UG NS W ;’g m

e —

Organizacion Internacional
de las Maderas Tropicales
International Tropical
Timber Organization
Organisation Internationale
des Bois Tropicaux

Centre Technique
Forestier Tropical
Departamento de CIRAD




ISBN 2-85411-007-2

Manual de Proteccion de Maderas

Organizacion Internacional
de las Maderas Tropicales
Sangyo Boeki Center Bldg.

2 Yamashita - Cho, Naka-Ku
YOKOHAMA, 231

Japon

Tel. : 045 671 7045

Telex : 3822480 ITTO J
Telecopia : 045 671 7007

en Clima Tropical

por

G. DEON

Ingeniero Agronomo |.N.A.

Jefe de la Division de Proteccion de Maderas
en el Centre Technique Forestier Tropical

Traduccion por Angeles NAVARRETE
Ingeniero de Montes

Jefe del Grupo de Proteccion de Maderas
del
Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias

Centre Technique Forestier Tropical
Departamento de CIRAD

45 bis, avenue de la Belle Gabrielle

94736 NOGENT-SUR-MARNE CEDEX
Francia

Tel. : (1) 4394 43 00

Telex : CETEFO 264 653 F

Telecopia : (1) 4394 43 29



© G. DEON - Centre Technique Forestier Tropical Editor - 1990




INDICE

EINTR QDU CEIOMN | s o5 els « s o tirss o it P b iz dussio el AT as s Pufins Ao st s siate Aot s e et M s At 7
CAPITULO |. — PROTECCION DE LA MADERA [EN BOLLQ  wic oo ssimes e s s s o ss s s os s wbsm s 55 5 3 s £ 40 6 S0 6 3 s 9
1. Ataquies de INSECTOS: Y OMGOS! b « s sisisimmis ssrons s armseis s sies? gsbinin ieii 5larsie o elot's »mtels reisin s sbnlals 315588 8 kL33 oo .08 £8 ks = 3o a1 st it 5. o0 9
L AN 7 To [UT=T e Lo g 1T o3 o - 9
1.1.1. Descripcion de los ataques'y de los ddNos:GAUSALOS! - .. /i ibia il tivaitineioihe ML WG aidesiniia s ol s s 9

1.1.2. Factores que favorecen los ataques de Platipddidos y Escolitidos ..........cccooviiiiiiiiiiiiiiiiinnnn. 12
1.1.2.1. lnflu.encia Lo LR b= T =] - 1o Lo 1 13

1.1.2.2. Influencia del desCOrtezado ...........co.uiiiiiiii i 13

1.1.2.3. Influencia de la edad de la explotacion ...........ccoiiiiiiiiiiiiiiii i e 13

1.1.2.4. Influencia del TIOTATO  «.:.uwssmsssvis svmmasmmn s oot smsio sepe b st 5 oo sipfs & 5650 & § 350 pobibl s A4 ioEv o w0 g v 13

1.2, AtAGUES TS INONGOS! e winin 5 m0i & agnis s 5 b #3605 5. 505595 5 35085 545304 X 455283 F846 55 4Bk 6 5 A1 E 4 0FR & o0 8 £ e § 3 B 53 80 4 556 6 4 BT AR 00 § S 0 13
V.21 HONGOS CHOMOGEINGS. i smurs o uis s e 5 oiee 5 56055 56655 3 6051255 636 55105095 4 s 3 50 € 3 05 5 i 64 530 5 AR & 5 L 5 s a6 b .50 13

1.2.2. Hongos de pudricion de la madera VErde ... ... b & wm i sseidsbndis i s whiefobie s o6l ifsist dh dblomns diuri o5 14

1:8. CONCLUSION  («ainsimsin v svmme s mmwnin s sos v samsin s b x i ssistis s 5 obbdRbicird Bonisstdli B R Sl it § b ey SR e 5 e sl e ol s 14
V4. BROSUMMEIN st ssinte s mork s s v e s mints e DA S oo 1 v 0080 o e it s s webtels A% LU G S0, A ¢ TP B s S e 15

2. Principios generales y normas de tratamiento para la proteccion de la maderaenrollo .............cocooiiiiii. 16
2.1. Medidas de higiene general de los tajos y de evacuacion rapida .............ccooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiienns 16
2.1.1. ‘Saca inmediata: POSIDIE :.:..umswm i wnieds st bbb o Casd’o MRV Gal s dans Fos s o st s 73t ¥ 3000 §a s x veafhs § ibow s ¢ e s ¢ i s 16

2.1.2. Saca inmediata IMPOSIDIE ey susi « o s st s swmn s e v wibia s bk St o dobos s sne S hisie s 2tk #5outad 4 5 hrs s § a3 4 s £ 5 s & mit 17

2.2, ProtecciOn quimica ..........c.ccoviiiiiiiiiiiiiiiinann.. et 0 0 LN S o R b i 5 ettt S e e s s el 17
2.2.1. Qué es un buen producto protector de 10S rollos ? ... 17

2.2.2. Comao aplicar un: producto de proteccion a-los rolloSi? ...........cie v «o s st CHEER S0 AL padifalis i s 18

2.2.3. Cuandostratar 108 rollos 2 ......c... o SRNEATL S 0 Al SV RN L S B B B v st s s 19

2.3 TCOMCIUSIBIY . sioure o s o stores.s1sasn # st 5opts o 410 o it oS 8 Sk s Al 3o o s . 5 e e 6 RN g i 3 AL SR 3 S WS 8 5 5 i 20
QAL RESUMIETY e o v o nioi e o sivcesisistoi's aisivc s sinls ¥ i o' b i s ok i o & sous 8 o516 4800 V' e 3 v 5 . g g = 0 By R & FS098 A0 § 34 7 s 21

CAPITULO II. — PROTECCION TEMPORAL DE LA MADERA ASERRADA VERDE Y DE LAS CHAPAS DE

DESENROLLD! | . . e oo sis ssus o s nnwols o s s s 5 506555 555 8 oy o0 5855 0 s s & 570 ] S st el s Sl # s R R it (e T + Sl olojds v s s 6 23
AN 7 To [V LT3 [T T g 11103 (o kTN o o Ve [ 1S PP 23
1.1, AtAQUES 08 INSEOTOS s sismarss stnin s o s visie 1 sinit 5 st o5 sisin i s miki s 4 sisin ¢ winie 1 » sV ARV § BN inshrsieiise « Fuvk » masboy o tmim s wim s 3 23
1,25 AtaqUES B NONGOS s ss it s i < ol Fase s o £ e £ 5630 e st o4 £ e e vl DRI e B vl s v 23

2 uTréi‘a‘r.niento de la madera aserrada verde y de las chapas de desenrollo ...........cccocoiiiiiiiiiiiiii i 23
2.1. Tratamiento de la madera aserrada verde ....................... R e - s L 23
(.20 ol (O 1757 (o [o f R e i L L A T T e e el T R S L et o g - B it T g P 24
2.1:057: Secato ArtifIGIAl s s s s b s s ims s oo s v s w3 e s wms s £ 5 s S s 5 565 555055 Bl i ¥ durin sbis o 24

2.10:1.2y Secad o Maturals . i) ars cuar i, s sl s o0 £ . el s sees SolE oo A A rTe s STt .S o 26

2.1.2. Tratamiento quimico de la madera aserrada verde ..............oooiiiiiiiiiii i 26
2.1.2.1. Propiedades que debe tener un producto protector de madera aserrada verde ................. 26

2.1.2.2. Métodos de aplicacion de [0S ProdUCLOS .......coiiiiiiteeii et 26

2.1.3. Limites actuales de las posibilidades de tratar eficazmente la madera aserrada ........................... 27

2.2. Tratamiento de las chapas de deSenrollo .........ccouiiiiiii it e e e e 27
2.2.1. Propiedades que debe tener un producto para la proteccion temporal de las chapas de desenrollo . 28

2.2.2. Qié método: de: trataMiSNLO UTILHZAT 2. . qwes e sris snmpesws piscoinsls wpiis aecsp.ot sess pisisios o s S fi 1 Fo ks & 438 56 578 1 FE0k o0 29

2.2.3. Estado actual de la proteccion de las chapas de desenrollo ..........cooiiiiiiiiiii i 29

DR, COMOIUBIBN o s vmoi e i o e e s A e e RN G M ek M s 1O i 30

24 IRESTIITON. ;- ro s pttries s r e ety ol n s, S o Spos s oo b b Ao T MG n e Yol i, eecks s e SR o Ao T b 31



CAPITULO Ill. — PROTECCION DE LAS MADERAS ANTES DE SU PUESTA EN OBRA ..................cons 33

1. Agentes destructores de la madera puesta €N 0bra ... ... 34
T4 HONGOS  ovmsswomnesvme i sam s swnss wum s e SRR e e o T S NGt et IR [ 34
N = 11 £ L s et N e oo S TR B g T L 36
1.3. Otros iNSECTOS A8 MAUEIA SECA  .....viiuiint ittt ettt et e et e e e et e et e et et et e e et e et et e et et e e e aneans 37
T4, Porforadores MAKNMOS .iioss ssivessmsssans o oo s s s as s s s § 5505 5 4508 6 w5505 5575 § s 5550 ¢ 4 iSiw o oo 530506 & 40508 6 31818 & H7H S HTRHS ¥ 5085 6 S 4 38
D L O Cl SO e e I L e e T i ol Mol TS ST 40
(1167 R eStmE NS, 2 - e B e Jrerl AL B OB N oo SIS Sttt WY | ey, OON vt b el S o e 0t b 40

2. Durabilidad natural de 1@ Madera .........c.oooiiiiiiiii e 40
2.1. Madera puesta en obra en contacto con el suelo y expuesta a la intemperie ..............coovviiiiiiiiieann.. 11
2.2. Madera puesta en obra, aislada del suelo pero expuesta a la inteMpPerie ............cooovviiiiiiiiiiiiieiiinennn. 42
2.3. Madera puesta en obra bajo cubierta pero en contacto permanente con una fuente de humedad .......... 43

o)
2.4. Madera puesta en obra, aislada del suelo y protegida de todo riesgo de rehumidificaciéon ................ T8 43
2.5, Madera sumergida en .agua /dulCe . ... s vme s o0 b b s 8 s snebiins o v snimel s Tame ome v b o s S T i v 43
2.6. Madera sumergida en agua salada 0 SAlODIe .............c.iiuiuiiiii i 43
2 TR O LI YN O e e e ey e TE, T i e 5 S e B ST o 43

3. 'Proteccion de la madera antes.de sU puesta €N OBIa .......iolvitliviiale siliciunin e sbion dawas vt s vwwns bamva swd ¢ sais s ovs eniv s 44

3.1. Productos protectores de la madera puesta €N 0Dra ..........coiiiiiii it 46
3.1.1. Propiedades que debe tener un producto protector de madera ..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiie 46
3.1.2. Diferentes tipos A& PrOtECIOIES .......coirtii ittt ettt et e et ettt et et 54

3:1.2.1. Protectores’org@hies Maturales .30 il B i ie R Gl e i vida s andin sl enivan o e s b o 54
3.1.2.2. Protectores de sintesis en;disoIVeNte OTGBMIGO; i uwesuis <o fiom sl drmin s s ims s smjeis b s viasi o s o vbibisis e 54
3.1.2.3. Protectores de sintesis hidrodispersables ... 55
3.1.2.4. Protectores en forma de Sales ..........cooiiiiiiiiiii i 55
3.1:3: CONCIUSION v snnsn siessmmes o sssins s snies sws vamsod T 5 wias SRS & SAE SR bR B S S § RS ¥ RSN WYY SR e 56
Bl RRSUIMIOIY s siwioss oarsion s v eiisors’s 5vd 5 5o o S0008 o MSHE SRRS S e B o AT R 3 A8 600 AR BR300 008§ A0 ATW6 0 & A4, 5 856 56
3:2. Métodos de tratamICItO! s : s« ssme o o bhins GvE + 59 1650 BOs H08 o o E R A BT sisrars 3 3007908 3 o 5 aagond B0 6 4 ia ek o+ 57
3.2.1. Tratamientos en los que interviene el vacio y [a presion ... .....oooiiiiiiiiiii i 58
3.2.1.1. Sistema de CElUIa 11eNa ... s 59
B ] 2 S ST O Al R I 1) O e e e et e eatratorerty ot Tluinte P Y ol pbyceneh § o osets M § (Gl e, aiveaf e £ 59
oG W RS TSI 1001 1 01, ] Y At S N S R e et e e e P T T N s e 63
3:2.1.4. Sistema de dOBIE VOGO iy ssws s vsbaws smss e vomimin saimins vaiis « o s s s 55 o 55w & a5 6 49008 50505005 5 6 64
3.2.2; " Tratamisntosipot IMersiOn. CLAELELDS & daFl Tidnlvhn Babe e o sl L1085 VAR Sambmuni oot vume s Sahins wmsw s o wste o aviw ol 64
3.2.2.1. Inmersion en SOIUCION OFGANICA ......ouiiti ittt e 65
3.2.2:2. IAmMersion R SOIUCION! GCUOSE . .. e wisivis-eiorsias s aibiars s sivee s srsios soia oie sioss s wiols’s s 4sse.s sso s mibioss s arssiaiarmsons s s’ o' 66
3:2.8. Tratamiento por aspersiOn Y PINCEIATO! . i s i isursiains s oums s ams oo s s s 5 e 69558 6 359 1055 6 4 9606 66 59054 5 69
3:2.3.1. AsSpPErsiOn N BUNEG| s e vusisns swim s surms osiervassmsis s visiss o srssiors soss aismieons s emss s wsis smsbastsishiors ssiblos s b hadasacoes s o 69
3.2: 3.2 IPINCBIATO. 1.. vrc e mowistvrereiemiaruisiars sisine mmausteis s ahwisia oialsTezs o tararsse siorissais,athon o sves il roraipl ol i e Sb AR SToEhe 145 e v o 69
3.2.4. Tratamientos por desplazamiento d@ SAVIA ............cciiuiiiiiiiiii it 69
3.2.4.1. Principio y: generalidades /1 ivsis ot bain fuddmmle Tt b s nsi soams wws s ios vatwsn e s 50 o 69
3.2.4.2. Procedimiento « BOUCKEII® M .....oiiiiiiii e e e et e et e eee s 70
3.2.4.3. Tratamiento por inmersion fria de estacas y piquetes en savia ..............cooovvviiiiiinneinn.n. 73

B B O G LS O e et e e e e e e L et O ALt B e I ot s e 74

B R 6 S Ul C T e T e oL o N S Mg DN e oty LIS ot O L B e %0 Moverts 74

4; -Impregnabilidad detar materai:. v of i, B 2ol D . TN S, skl s Ve« BT st miore s et = s s a e s 76

5. Proteccion de la madera de conétrucéién ....................................................................................... 76
5.1. Riesgo de ataque POr NONGOS .......couiuiiitiiit e et ettt et et e e e e e 76
5.2, ‘Rigsgo de dtaque PorinsSaetOs i, ol s b\ Fiit ibhAe wt S il S Ta b v s ot s vwss b o alais v o sl pdtns sl » ssilcs st o 78
5.3. Métodos preventivos de proteccion de la madera de CONStrUCCION .........oiiiiiiiiiieiii e 78

5.3.1. Medidas CONSIIUCTIVAS ...ttt ettt ettt ettt ettt e et ettt e e et et e e ettt e e e et e e e 78
5.3.2. Medidas: de-proteceion de: 188 MABEIAS .u . uiur e ms o rnsnsnn missssimm o smiars dasaon sorssin s.ssiv's s ore s bifle Sathio et alotaie oo 79

.4 IRESUMNVBTY, | sl oimrere areon Gomse oo o memiSlosiis sretatssasaiaiotbiart nTol hsialors sudidterth 51 oFmpe ol s o raserd et st dieleilataretuboraraie]ote mfedoieietaiatee aberaiihs wREILTohe 5 5tolorole e midbessbereit gl o 83




6. Proteccion de la madera escuadrada puesta en obra en contacto conelsuelo ..............cooiiiiiiiiiiiinn. 83

T Proteceion Aol los rOl|TZOS: « sammismmssiuss s ienus s 13 R s i 15 e Fa s S § o 7 S5 s B s S 4 srte s s e 3o 55008 2 e g e i 89

Z:1: ProtecCiOn e POSTOS :um::uwmssumsss s simiss vk smss same s s s 45 s a5 o s siuis s fls 5 hose s S5 s s 8 o § ais Aossars  dute 4 ibriih oo 89

7.1.1. Agentes destructores de [0S POSIES ........c.uiuuiiriiniiitt it e 90

7.1.2. Como prever el suministro de postes en los paises tropicales? ..............ccccoiviiiiiiiiiiiiiiiien.. 90

7.1.3. Como prever el tratamiento quimico de los postes ? .................... il ol e arele it sl v E 91

7.1.3.1. Sistema de impregnacion por desplazamiento de Savia .............coveviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiians 91

7.1.3.2. Impregnacion a presion en autoclave (Bethell) i s St e it S P i ¢ Y A e 93

TN A TCOMCIUSION, i 3509018 sioits 54551 visost b wps SSeH8 1603 68 S o 4 e o N o A i - 95

o B O =11 = s P ) e e s s s e g 1 SRR eI T R 95

7.2. Proteccion de piquetes, estacas y otros rollizos de pequefias dimensiones .................ccovvviiiiiiinnnnn.. 96

7.2.1. Tratamiento por impregnacion @ PreSiON .........c.ii.iiuteti ettt e et e e et e e e anans 97

7.2.2. Tratamiento por desplazamiento de SAVIA ...........c.coueiiriiriiet it 97

7.2.3. Tratamiento por sustitucion de savia (o inmersion prolongada en soluciones de sales) ................ 99

7.2.4. Tratamiento €N @ULOCIAVE TUSTICA . ...ouiiitt ittt e e e e e e et e et e e e e e 100

7.2.4.1. Descripcion de la iNStalaCion ..o s 100

7.2.4.2. Conduccion del tratamiBnto ...........ouiiriit et e e 101

7.2.4.3. Resultados ODteNIdOS ..ot e 102

/67250 =0 10 o] (T o o RN e e et Ot s e g ) SN R g e s e DR S B e 1Y 103

47 SO R =110 7= R p e s P e SRS ORPpU 103

8. Proteccion de los tableros contraChapados ............o.oiiiiiii i e 103

8.1. Utilizaciones en las cuales el tablero esta protegido contra todo riesgo de humidificacion ................... 104
8.2. Utilizaciones para las cuales el tablero estd sometido a rehumidificaciones accidentales y de corta dura-

T [ e R O B e o 0 T R e 104

8.3. Utilizaciones para las cuales el tablero estd sometido a ciertas rehumidificaciones peri6dicas inevitables . 105

B, CONCIUSION ottt e e e e 106

S 28 T o 1= 21T o 106

9. Proteccioni:de las maderas en mEAIO IVAIITIO e s mws sisiss s s veiis a8 5005 5554.5:550518033550 53780806, 55000 B4R TR 49 31908 65030 00k 4 (08070000 106

91 ProteceiOn de: CONSTAUCCIONES: FIJEIS s s s5aisis sioiss s s8155 Ters 8183015 o 4550815 e 4 515 a8 1308 18588 1t 1 0vmi o m L e s i 107

9.2. ProtecciOn de CasCOS de DarCOS .........ouiitiiii i 107

LS TR TR 2 1Y 1= o 108

DN ) S O N e e e s s e S A A T 109

BIBLIOGRARIA .. ..o cumn s siuie s ua s smieis s o s smie saiwiai siaiat s 2 isia s isias s aisn 2 8 spi /4181 8 ain o ikl /05810 a.mis 4 mral 3 Sinuts  avmin o siee a/acsm s Feils 111

INDICE DE LAS MADERAS ClTAD A S ottt e e e e e e 115

Y. S



INTRODUCCION

-

Esta obra esta dirigida a todos aquellos que quieren utilizar el material madera, todavia demasiado desconocido,
y que deseen ponerlo en obra en las condiciones técnica y econdmicamente mejores.

En esta nueva edicion, el plan general no ha cambiado respecto de la edicion de 1978. Asi, los diferentes aspectos
de la proteccion de maderas se han abordado con una secuencia logica, es decir, « siguiendo » la madera desde su apeo
en el bosque, o en las plantaciones, hasta su utilizacion final, pasando por los diferentes estadios de su transformacion
(aserrado y desenrollo principalmente).

En efecto, como dice la Asociacion Francesa de Proteccion de Maderas " :

« Una persona poco preparada podria pensar que los problemas de conservacion y proteccion de la madera no se
plantean hasta el momento de su puesta en obra, lo que hace presuponer que la madera llega a ese momento sin tropiezos
ni riesgos. '

Exacto, es en ese punto donde se deben plantear nuestras principales preocupaciones, puesto que es el momento
en que se deben tomar las medidas de proteccion que aseguren tiempos de vida util calculados en decenas de anos. Pero
ademas, hace falta que el industrial, el artesano e incluso el aficionado a las manualidades en madera, tengan entre sus
manos un material sano sin haber sido danado o contaminado a través de las peripecias que debe sufrir a lo largo del
camino que le conduce desde el arbol a la mdaquina o al establecimiento.

"

A partir del momento en que el arbol es apeado, las alteraciones especificas de la madera verde amenazan a ciertas
especies (pasmo, azulado, picaduras negras...) y pueden alcanzar una gran extension en los rollos y en los despieces
mientras que la madera mantenga una humedad que la haga vulnerable.

Vemos por tanto, que para ciertas maderas, hay que preocuparse de tomar medidas adecuadas, tales como la
eleccion de la época de corta, la rapidez de la saca, las condiciones de almacenamiento, la proteccion quimica, la rapidez
del despiece, el secado, etc. desde el primer momento. Se trata de un conjunto de medidas combinadas y sucesivas que
constituyen una cadena a lo largo de la cual cada uno, como en una carrera de relevos, debe a la vez hacer el mejor
recorrido y pasar bien el testigo.

Por tanto, cada uno tiene un papel especifico que cumplir, con perfecto conocimiento y absoluta responsabilidad,
desde el encargado de la explotacidn hasta el aserrador, del aserrador al carpintero o ebanista, del disefiador al arquitecto,
del camerciante al empresario y hasta el usuario ultimo, cuyo papel a nivel de las operaciones de mantenimiento no

“Uebe jamds subestimarse.

Quien dice cadena dice conexion y esta claro que, unicamente estando bien informado de lo que se hace mds
arriba de la cadena y a continuacion de uno mismo, cada uno podra comprender la parte que le incumbe y asi poder
cubrirla correctamente. »

En relacion con la edicion de 1978, se han realizado algunos afiadidos. En particular :
e la lista de las especies citadas cubre ahora Africa, América del Sur y el Sudeste asiatico,

e se han mencionado las novedades en cuanto a productos.

* A.F.P.B. « Proteger la madera. Porqué ? Cuando ? Como ? », 1981.



Hemos intentado hacer esta obra, que no pretende ser mas que un manual de divulgacién, simple, facil de leer vy,
en cierta medida, atractiva ; hemos, por tanto, excluido voluntariamente los términos técnicos excesivamente arduos y las
teorias cientificas demasiado avanzadas. Las expresiones tipicas, frecuentemente empleadas en el campo de la proteccion
de maderas, se han introducido de la manera mas simple posible a lo largo de su desarrollo.

Cada capitulo comprende, generalmente, una parte teérica, es decir, el analisis del problema a estudiar, una parte
practica en la que se exponen los métodos empleados para resolverlo y una breve conclusion.Por Gltimo, el lector que

desee tener una idea sucinta de cada problema, podra encontrar, al final de cada capitulo, un resumen.

Esperamos que este manual contribuya al desarrollo de una utilizacién racional del material madera en los paises
tropicales. Lo hemos escrito con esta sola intencion.

El autor.




CAPITULO |
PROTECCION DE LA MADERA EN ROLLO

-

1. ATAQUES DE INSECTOS Y HONGOS

Un éarbol en pie posee un contenido en agua (o humedad natural) elevado. Tras el apeo, y durante un cierto
tiempo, contiene todavia mucha agua: se dice que la madera esta verde. Esta humedad elevada, al igual que otros
factores, cuya descripcion es indispensable para la buena comprension de lo que se dice a continuacién, vuelven la
madera particularmente vulnerable al ataque de ciertos insectos y hongos.

Introduccion en agua de un rollo de Sapelli en la Repiblica Centro-africana (Foto Le Ray).

1.1. ATAQUES DE INSECTOS

1.1.1. Descripcion de los ataques y de los dafios causados

Los insectos que atacan a los rollos en el bosque tropical pertenecen a diferentes tipos, pero los mas daninos,
aquellos cuyos danos tienen en el plan econémico las peores consecuencias, son los Platipédidos y los Escolitidos, que
se designan comunmente por el nombre de « insectos de picadura negra » o « barrenillos ».



Picaduras negras (Platipédidos y Escolitidos). Observar los pequeiios montones de serrin,
sobre todo en las zonas descortezadas (Foto Fougerousse).

Galerias de Platipodidos (Foto Fougerousse).
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Perforan galerias cilindricas mas o menos ramificadas, de 0,5 a 3mm de diametro, que son a veces muy profundas,
hasta el punto de alcanzar el corazon de la troza, y muy numerosas (400 a 500 picaduras por metro cuadrado).

Dichas galerias presentan generalmente una aureola negruzca. En efecto, los Platipédidos y los Escolitidos no se
alimentan de la madera propiamente dicha, sino que lo hacen esencialmente de unos hongos especificos que ellos
depositan en las paredes de las galerias en las que se desarrollan de una manera caracteristica, dando a las picaduras un
aspecto muy particular. Las galerias estan siempre limpias de « serrin », pues éste es expulsado al exterior a medida que
van perforando. Segln las especies de insectos considerados, el serrin se acumula alrededor de cada orificio formando
pequenos cilindros compactos o pequefios montoncitos.

Generalmente, los ataques de Platipédidos y de Escolitidos aparecen rapidamente tras el apeo del arbol. Se
producen lo mismo a lo largo del tronco que sobre las secciones, siendo particularmente intensos sobre la mitad inferior
de la superficie lateral y en los bordes de las zonas en que se ha arrancado o dafiado la corteza.

Los dafos causados son fundamentalmente de orden estético, particularmente en las maderas destinadas a ciertas
utilizaciones : tableros contrachapados (una picadura puede encontrarse en cada vuelta de la desenrolladora sobre un
namero importante de chapas), muebles, ebanisteria fina y todos aquellos usos en que la madera queda vista y debe ser
decorativa.

Es evidente que los dafnos causados no tienen ninguna importancia, por ejemplo sobre trozas destinadas a la
fabricacion de traviesas de ferrocarril o madera gruesa de construccién, ya que estas picaduras no disminuyen las
propiedades mecéanicas del material madera.

Chapas de desenrollo de Obeche gravemente alteradas por Platipodidos (picaduras negras)
(Foto Fougerousse).
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Las condiciones de transporte, fundamentalmente el flotado de los rollos, exigen de los productos empleados
para su proteccion, una excelente resistencia frente a los agentes de desgaste fisico (Foto Fougerousse).

Observacion : Los Platipoédidos y los Escolitidos no son los Ginicos insectos capaces de atacar a los rollos en el
monte. Se pueden encontrar otros insectos en los troncos, entre ellos, los principales son los Bostriquidos y los
Cerambicidos.

Los Bostriquidos son, en su mayoria, insectos que atacan a la madera seca, pero algunas especies atacan a los
rollos en el monte. Estos insectos se alimentan del almidén de la madera y por consiguiente, para la mayoria de las
especies los ataques se limitan a la albura, Gnica parte del tronco que contiene almidon. Para otras especies que
contienen almidén en toda la madera (Obeche, Limba, llomba, Fuma, Onzabili...) los ataques pueden extenderse a todo
el volumen del rollo.

El ataque de los Cerambicidos se produce una vez pasado algin tiempo de permanencia de los rollos en el monte.
Los dafos son generalmente muy superficiales y no tienen practicamente ninguna importancia sobre el valor comercial
de la madera.

1.1.2. Factores que favorecen los ataques de Platipédidos y de Escolitidos

Cada especie posee una resjstencia mas o menos grande respecto de estos insectos, pero ninguna esta totalmente
protegida contra los ataques de Platipédidos o de Escolitidos. Sin embargo, si los dafios causados sobre especies como
el Azobé son bastante pequefios, los observados sobre maderas como el llomba, Limba, Fuma, Obeche y de manera
general sobre las maderas claras, pueden ser muy importantes si no se toman medidas de proteccién como las que seran
descritas posteriormente.

De cualquier forma, para una especie dada, la experiencia ha demostrado que los ataques que deben temerse, en
estado verde, dependen de numerosos factores, cuyo conocimiento facilita enormemente la puesta en practica de algan
tipo de proteccion.
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1.1.2.1. Influencia de la estaciéon

Todos los responsables de una explotacion forestal han observado desde hace mucho tiempo que los troncos
recién apeados son atacados mucho mas rapida y mucho mas intensamente al principio y al final de la estacion de lluvias,
que en plena estacion seca o en plena estacion de lluvias.

1.1.2.2. Influencia del descortezado

-

Como regla general, el descortezado aumenta claramente la rapidez y nGmero de los ataques. La corteza, cuando
estd intacta, constituye en algunas especies una barrera muy dificil de franquear, aportando por consiguiente una
proteccion natural interesante que es conveniente conservar siempre que se pueda. Para que la corteza cumpla, lo mejor
posible, su papel protector, es ademas necesario que no se haya despegado o estropeado a lo largo de las operaciones
forestales, en particular durante la saca.

1.1.2.3. Influencia de la edad de la explotacién

La edad de la explotacion parece tener una cierta influencia sobre la rigidez y la intensidad de los ataques. Esto
parece logico, pues en un tajo viejo, las maderas apeadas, los deshechos vegetales, las cepas viejas, las ramas viejas, que
constituyen focos de infestacion, son mucho més numerosas que en un tajo recien iniciado.

1.1.2.4. Influencia del flotado

Cuando los troncos son evacuados por flotacion, es evidente que la parte que se encuentra dentro del agua esta
a cubierto de los ataques, pero la parte externa no lo esta; por el contrario,parece que esta parte estd especialmente
sensibilizada a los ataques de insectos, sobre todo en la zona situada justo por encima del nivel del agua, zona que segln
los movimientos de la balsa, esta alternativamente mojada y seca.

1.2. ATAQUES DE HONGOS

Aunque menos espectaculares que los ataques de insectos, los de hongos no son menos graves. Los hongos
especializados en el ataque de maderas verdes pueden clasificarse en dos categorias, los hongos « cromégenos » de una
parte y los hongos « de pudricion » de otra.

1.2.1. Hongos cromoégenos

Estan ligades a la madera verde, la cual es la Unica en presentar las condiciones de humedad y contenido en
materias nutritivas necesarias para su desarrollo. Estos hongos no se alimentan de la madera, sino que simplemente se
desarrollan en el interior de ella. Los ataques se limitan a la albura cuando existe diferenciacién entre albura y duramen ;
en las especies en las cuales no se puede hacer esta diferenciacion, los ataques pueden producirse en toda la masa de
la madera.

La coloracién mas frecuente es el azulado, asi llamado porque el hongo que la produce comunica a la madera un
color azul mas o menos intenso. Pero existen otros tipos de coloraciones : una de las mas conocidas es la « cola de
vaca » que se produce sobre el [lomba. Esta madera, cuando esté sana es, en estado verde, casi blanca. La coloracion
llamada « cola de vaca » da a la madera un color castafno violaceo y presenta el doble inconveniente de ser un dafio de
orden estético y de poder extenderse a un volumen importante del rollo. Esta modificacién del color se debe a la accion
de varios hongos cromoégenos, mientras que el azulado se debe a un solo hongo.

En general, la infeccion se produce con extremada rapidez sobre las secciones transversales de los rollos y sobre
todas las zonas desprovistas de corteza (con frecuencia en las 24 horas siguientes al apeo). La velocidad de penetracion
de la « cola de vaca » a partir de las testas, se puede evaluar en 2 cm por dia y, desgraciadamente, es imposible descubrir
el principio de la infeccién, ya que las esporas de los hongos que la producen son invisibles a simple vista.
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e

Penetracion longitudinal del hongo sobre una troza de llomba sin tratar, después de 15 dias de permanencia
en el bosque (Foto Déon).

1.2.2. « Hongos de pudricion » de madera verde

Contrariamente a los hongos cromdgenos descritos con anterioridad, los hongos de pudricion de maderas verdes,
Ilamados también hongos xil6fagos, se alimentan a expensas de los elementos constituyentes de la madera. Aparte del
aspecto de la madera, que se encuentra a veces gravemente modificado, se modifican también sus propiedades fisicas
y mecanicas.

En este caso también, el ataque de estos hongos se inicia inmediatamente después del apeo del arbol. Pero
mientras que el desarrollo de los hongos crombgenos cesa definitivamente cuando la madera alcanza un estado de
secado suficiente, algunos de los « hongos de pudricion » de madera verde son bastante resistentes a la desecacion y son
capaces de recuperar una cierta actividad en maderas que, habiéndose secado, se rehumedecen de forma accidental.

1.3. CONCLUSION

Los péarrafos precedentes han descrito de una forma rapida y simplificada los diferentes tipos de ataques que corren
el riesgo de sufrir los troncos después de ser apeados. Es necesario haber visitado algunas explotaciones forestales o
recorrido algunos parques de madera para tomar realmente conciencia del problema y convencerse de que, si la
explotacién forestal de numerosas especies tropicales se efectla sin aplicar ninguna medida de proteccién a los troncos,
se produciran depreciaciones graves de la madera, econémica y técnicamente inaceptables.



16

Rollo de llomba alterado por hongos, a partir de la testa (Foto Mariaux).

1.4. RESUMEN

Los rollos, tras el apeo, corren el riesgo de ser atacados, a veces intensamente, por insectos y hongos. Los insectos
mas importantes son los Platipoédidos y los Escolitidos, llamados generalmente « insectos de picaduras negras» o
« barrenillos ». Los hongos que atacan a los troncos en el bosque pueden clasificarse en dos categorias bien
diferenciadas : hongos crombdgenos y hongos de pudricion (o xiléfagos).

Los ataques, tanto de estos insectos como de estos hongos, son muy rapidos y a veces intensos, ya que pueden
iniciarse el dia 'sigdiente al apeo y, para algunas especies, propagarse a continuacién a una gran parte de la troza. Los
danos..son generalmente de caracter estético (galerias de insectos, coloraciones de la madera mas o menos
pfonunciadas...), pero pueden ser todavia mas graves si entran en juego los hongos de pudricion de la madera.

Las diferentes especies poseen, respecto de los insectos y hongos que atacan a la madera verde, una resistencia
variable. Por regla general, la albura es méas sensible a los ataques que el duramen. Para ciertas especies en las que no
existe distincion entre albura y corazén (por ejemplo : llomba, Limba, Obeche, Ramin, Virola...) toda la masa de la madera
presenta la misma sensibilidad a los ataques.

En términos generales, los ataques se ven favorecidos por ciertas condiciones :
e los cambios de estacion se presentan mas favorables,

e la corteza arrancada, levantada o dafiada en el curso de las operaciones forestales abren vias de penetracion a los
hongos y a los insectos,

e un tajo viejo estd mas contaminado que un tajo recién abierto y los riesgos de ataque son mayores,

e el flotado aumenta la sensibilidad a las picaduras de insectos.
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Observacion : No hemos considerado, hasta el presente, nada més que los ataques debidos a hongos e insectos.
No hay que pasar por alto las alteraciones debidas a causas fisicas. Estas alteraciones son de dos tipos que con frecuencia
tienden a confundirse : las grietas y las fendas.,

[0 Las grietas o fendas de desecacion, se deben al hecho de que la humedad de las diferentes partes del rollo no
evoluciona a la misma velocidad, las capas superficiales secan méas rapidamente que las capas profundas. Estos
agrietamientos no son graves en la medida en que no afectan nada mas que a la parte superficial de las secciones, no
cambian las propiedades fisicas y mecanicas de la madera y no producen ninguna pérdida apreciable en el despiece. Por
el contrario, pueden constituir vias de penetracion de las esporas y favorecer el desarrollo de los hongos. Existen
productos que aplicados sobre las secciones de los rollos *, retardan la formacion de grietas.

[] Las fendas resultan de tensiones internas, llamadas tensiones de crecimiento, equilibradas en el arbol en pie y
brutalmente liberadas al cortarlo o trocearlo. Las fendas pueden ser muy graves y, en el momento actual, el encargado
de una explotacién forestal no dispone, practicamente, de ningin medio para impedir su formacion, Gnicamente cuenta
con algunos medios reducidos (ganchos dobles) para limitar su extensién.

2. PRINCIPIOS GENERALES Y NORMAS DE TRATAMIENTO PARA LA PROTECCION DE LA MADERA EN
ROLLO ;

Cuando se aborda el problema de la proteccién de la madera en rollo, hay que tener siempre presente el porqué
y el cdbmo de las cosas, es decir, pensar en lo que se hace y saber porqué se opera de una u otra forma. No hace falta,
en absoluto, fijarse un plan de trabajo bien determinado, valido para todas las explotaciones, valido para todos los medios
de saca, para todas las especies...Es (lnicamente necesario conocer una cosa esencial :

El responsable de una explotacion forestal puede luchar eficazmente contra los ataques de insectos
y hongos tomando ciertas medidas preventivas: higiene general de los tajos y de los parques de
almacenamiento, evacuacion rapida de los rollos del medio muy infectado que constituye el bosque
tropical y tratamiento quimico de los troncos.

2.1. MEDIDAS DE HIGIENE GENERAL DE LOS TAJOS Y DE EVACUACION RAPIDA

Hemos visto que el medio en el que permanecen los rollos es un factor importante para la gravedad de los ataques
de insectos y hongos y hay que actuar de forma que disminuyan, lo maximo posible, los riesgos de ataque. Tomemos,
por ejemplo, un arbol que se acaba de apear. Se pueden presentar dos casos : que pueda realizarse una saca inmediata,
o bien que las condiciones de la explotacion no lo permitan.

2.1.1. Saca inmediata posible

En este caso, el troceado del arbol sigue inmediatamente, o casi inmediatamente, al apeo. Los rollos deben
evacuarse en el dia, y llevarse a un medio menos favorable para su ataque, es decir, a un parque libre de vegetacion y
correctamente mantenido (un parque esta bien mantenido cuando el suelo esta limpio, libre de deshechos de corteza, de
maderas y de toda vegetacion herbacea, y cuando no retiene el agua de lluvia, como ocurre desgraciadamente con mucha
frecuencia). El responsable de la explotacion debe eliminar de ese parque, lo méas rapidamente posible, todas las trozas
abandonadas, trozas que no seran jamas utilizadas y que seran focos de contaminacion ; debe igualmente asegurar una
buena rotacion para la evacuacion de los rollos hacia su destino final (serreria, puerto...), de manera que los rollos
permanezcan el menor tiempo posible en el parque de almacenamiento.

* Después del tratamiento insecticida y fungicida en el caso de especies que deban recibir un tratamiento de este tipo.
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Ciertas condiciones de almacenamiento de los troncos son inapropiadas para la buena conservacion y hacen
muy dificil la aplicacion del tratamiento de recuerdo (Foto Fougerousse).

2.1.2. Saca inmediata imposible

Puede interesar, en este caso, mantener los troncos apeados sin trocear (con la condicion de que la corteza no esté
magullada), con el fin de reducir las vias de contaminacién a las dos testas, no procediéndose al troceado hasta que no
se disponga de los medios de saca necesarios para la evacuacién inmediata de las trozas hacia el parque de
almacenamiento. 4

‘

“*. 2.2, PROTECCION QUIMICA

Las precauciones higiénicas y las medidas de evacuacion rapida de las trozas tienen por finalidad disminuir lo mas
posible los riesgos de ataque por insectos y hongos. Pero la practica demuestra que, para las especies fragiles, estas
medidas no son generalmente suficientes para alejar todo peligro ; es entonces necesario acudir a la protecciéon quimica
de los rollos, es decir, a un tratamiento con un producto eficaz a la vez contra los insectos y contra los hongos.

2.2.1. Qué es un buen producto protector de los rollos ?

Un buen producto protector de los rollos debe tener las dos propiedades siguientes, que son primordiales :

— ser activo, es decir, tener una toxicidad suficiente contra los insectos y contra los hongos ; por consiguiente, ser a la
vez insecticida y fungicida. De que serviria, en efecto, conseguir que:las trozas estén totalmente libres de picaduras
si estan totalmente invadidas por hongos, o a la inversa ?
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— resistir lo mejor posible al deslavado ocasionado por la lluvia y a la evaporacion bajo la acciéon del calor. De que
serviria, en efecto, un producto incluso muy activo, si es eliminado por la primera lluvia o por el primer rayo de sol ?
Un producto de buena calidad debe, por consiguiente, poder « aferrarse » a la madera.

2.2.2. Como aplicar un producto de proteccion a los rollos ?

Generalmente, los productos de proteccion de los rollos llegan a los paises tropicales en forma de concentrado, y
es necesario diluirlos en el momento de su empleo, respetando las recomendaciones del fabricante que deberian
estar de acuerdo con las suministradas por los organismos oficiales competentes.

Tratamiento de trozas por pulverizacion (Foto Le Ray).

Los fabricantes precisan en sus fichas técnicas el diluyente a utilizar (agua o disolvente organico como el
gasoil) y las proporciones a las que debe hacerse la dilucién. Estas proporciones se han calculado en base a obtener
la mejor relacion eficacia-precio (la mejor eficacia posible al menor precio). Sin embargo, en la mayoria de los casos, las
diluciones practicadas sobrepasan considerablemente las aconsejables tanto por el fabricante como por los organismos
oficiales competentes, y esta economia, mal situada, alcanza a veces la insensatez. Qué ocurre en definitiva ? El
responsable de la explotacion habra gastado una cierta cantidad de dinero para « tratar » sus rollos. Sin embargo, el
producto demasiado diluido ha perdido gran parte de su eficacia y los rollos se encontraran casi tan atacados como los
que no han sido tratados, produciéndose una doble pérdida de dinero. Conclusion, queriendo hacer pequefias
economias, el explotador forestal ha obtenido el resultado contrario al deseado.

Examinemos ahora la técnica del tratamiento de los rollos.

Un buen tratamiento consiste en aplicar sobre toda la superficie de la troza, es decir, sobre toda la superficie
lateral y sobre las dos testas, un producto eficaz en cantidad suficiente. Es fundamental no dejar ninguna zona de madera
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sin tratar, ya que permitiria entrar libremente a los hongos y a los insectos y extenderse en toda la masa de la madera. Un
tratamiento mal hecho es peor que la ausencia de tratamiento, ya que da una impresion equivocada de seguridad y
ocasiona un gasto inGtil. Una madera mal tratada estad igualmente expuesta a los ataques que una madera sin tratar.

Es evidente que no es facil tratar toda la superficie de los rollos, especialmente la zona de contacto de la troza con
el suelo. Es conveniente, por consiguiente, hacer girar la troza sobre si misma para tratar la parte inferior del cilindro. Hay
que insistir especialmente en las zonas en que la corteza estd arrancada o levantada, zonas que se « refrescaran »
previamente con ayuda de un instrumento cortante, hacha o machete, para dar a la herida unos limites limpios. Por
Gltimo, es evidente que el tratamiento se aplicara sobre rollos limpios, después de eliminar todos los restos vegetales y
todos los pegotes de tierra o barro que se hubieran adherido a su superficie durante las operaciones forestales.

Examinemos ahora el problema de la aplicacioén de los productos protectores sobre los rollos. Es cierto que, en
teoria, el mejor método consistiria en sumergir completamente las trozas en un bafio de producto, de forma que éste
pueda empapar las partes superficiales de la madera, deslizarse en las fendas, bajo las partes de corteza levantada... En
la préactica, el explotador se sirve de un pulverizador y hay que hacer constar aqui que los diferentes tipos de
pulverizadores empleados no han sido concebidos en un principio para esta utilizaciéon en concreto. Los criterios para la
eleccion de un pulverizador seran la simplicidad de manejo, la ligereza y la resistencia a la corrosion por los productos
protectores ; ademas, el usuario deberéa asegurarse de que el aparato permita un tratamiento por « regado » es decir, por
« pulverizacion chorreante » y no por « niebla», como se encuentra todavia con demasiada frecuencia. Se elegira
preferentemente de presion previa que garantice una aplicacibn mas regular del producto de tratamiento. En todos los
casos, los pulverizadores deberan ser facilmente desmontables para que su limpieza diaria sea comoda: un buen
mantenimiento del material es primordial. Por Gltimo, el responsable de la explotacion debera procurar disponer siempre
de las piezas de recambio necesarias.

2.2.3. Cuando tratar los rollos ?

Para que el tratamiento sea eficaz, debe realizarse lo mas proximo posible al apeo ; hace falta, en efecto, tener
siempre presente que el tratamiento de las trozas es una carrera entre los insectos y los hongos por una
parte, y el responsable de la explotacion forestal por otra. Los productos protectores al penetrar muy poco o
practicamente nada en el interior de la madera, no pueden actuar sobre un agente ya instalado que se desarrolla con toda
libertad en la masa de la madera que no esta protegida. Es, por tanto, urgente establecer una barrera téxica entre el medio
exterior y la madera.

La conclusion inmediata seria que hay que tratar «in situ» en el momento de la caida del arbol. Esto seria
desconocer las dificultades de numerosos tajos y correria el riesgo de conducir a un tratamiento muy mal ejecutado.
También es, con frecuencia, necesario encontrar, en una buena organizacién, un compromiso entre la preocupacion por
la rapidez y la preocupacién por la eficacia. El ideal seria poder evacuar los rollos el mismo dia y proceder a su tratamiento,
bien en el parque de almacenamiento, bien en el lugar de carga de las trozas, bien en el lugar de reunién para su flotacion
si la saca se va a realizar por este sistema.

Ty N . . . pyn
Si la evacuaciéon no puede ser inmediata, hay que saber que la amenaza de invasion por los hongos pesa, sobre

todo, sobre las testas. Es, por consiguiente, importante tratar al menos las dos testas del rollo el mismo dia y abstenerse
de trocear el arbol apeado, ya que se correria el riesgo de que los cortes no fueran accesibles al tratamiento, mientras que
si lo serian al ataque de los hongos. Los rollos no seran cortados a la longitud de transporte hasta el momento de la saca.
Después de realizarse ésta, podran recibir un tratamiento correcto. Si por una u otra razén, las secciones transversales de
especies sensibles al ataque de los hongos no han sido tratadas el mismo dia del apeo, es indispensable cortar una rodaja
en cada extremo del rollo para eliminar las partes ya contaminadas y Gnicamente después, tratar los cortes nuevos,
limpios de todo dafo.

Por tltimo, hay que conocer que las manipulaciones inevitables que sufrird una troza después de su tratamiento,
la magullardn mas o menos, por lo que es muy deseable, sino necesario, proceder a tratamientos de recuerdo que
alcancen todas las nuevas heridas donde la pelicula de producto se ha roto. Estos tratamientos de recuerdo deberan
aplicarse cada vez que la troza va a permanecer un cierto tiempo en un mismo lugar después de haber sufrido una
manipulacion.
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Tratamiento de los rollos sobre el remolque (Foto C.T.F.T.).

2.3. CONCLUSION

La proteccion de las trozas en clima tropical es ante todo una cuestion de sentido comun. Conociendo
los riesgos que corren los rollos de especies sensibles y conociendo las condiciones de explotacion propias de su tajo,
el responsable de la explotacién debe disponer su trabajo de tal forma que la proteccion de las trozas no sea, como ocurre
desgraciadamente con mucha frecuencia, una formalidad secundaria que puede efectuarse no importa cuando y no
importa como. Debe comprender que es una operacion que debe hacerse tan seriamente como el apeo, la saca y la
evacuacion final y que es su interés financiero el que esta en juego.

Es evidente que, en un principio, el tratamiento de las trozas requiere un cierto gasto, ocasiona un trabajo
suplementario y retrasa el funcionamiento del tajo.

Para responder a estos argumentos, hagamos un célculo muy simple. Tomemos un rollo de 80 cm de diametro y
8 m de longitud (volumen alrededor de 4 m?). '

Supongamos ahora que a falta de tratamiento, los ataques de hongos e insectos ocasionan unas pérdidas del 30 %,
lo que no es raro. Para un precio teérico de 80 dolares el metro clbico, la pérdida econémica se elevaria a 96 délares por
rollo. : :

Tomemos ahora la misma troza, el director de la explotacion forestal la trata correctamente. Teniendo en cuenta la
superficie a tratar, para un consumo medio de 0,250 | de producto por metro cuadrado a un precio de 1,5 délares el litro
de solucién del protector, el director de la explotacion forestal habra gastado aproximadamente 8 délares de producto
para tratar su troza. Admitamos todavia que los gastos de mano de obra, de mantenimiento, de amortizacién del material,
etc. hagan aumentar el coste hasta 16$ (hip6tesis probablemente excesiva). Admitamos por Gltimo, que a pesar del
tratamiento, la disminucién del valor sea del 10 % (pérdida econémica 328).
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La pérdida neta ahorrada a la produccion sera de 48$, a raz6n de 12$ por metro cibico de madera tratada, lo que
representa el 15 % del valor comercial de la madera.

Es bueno, por Gltimo, recordar que los productos protectores de madera en rollo no son totalmente in6cuos y que
el personal encargado del tratamiento debera estar provisto del equipo de protecciéon personal necesario y recibir una
vigilancia médica adecuada.

2.4. RESUMEN

Las medidas preventivas que el director de una explotacion forestal puede tomar para proteger eficazmente los
rollos recién apeados, sensibles a los ataques de hongos e insectos, son : una higiene general de los tajos y parques de
almacenamiento, una evacuacion rapida de los rollos fuera del bosque y un tratamiento quimico de las trozas.

La higiene general de los parques de almacenamiento exigiria su limpieza frecuente (quemado de los
deshechos de madera y de corteza, alejamiento de las trozas abandonadas...).

Evacuacion de las trozas lo mas rapidamente posible para reducir al minimo los riesgos de ataque.

El tratamiento quimico se efectuara siempre sobre trozas limpias, por aplicacion de un producto eficaz y en
cantidad suficiente ; el tratamiento debera realizarse sobre toda la superficie de la troza, insistiendo particular-
mente en las zonas en que la corteza ha sido arrancada o despegada en sus extremos. Esta aplicacion se realizara
mediante un pulverizador estudiado especialmente para este uso, es decir, aquel cuya boquilla permita un tratamiento por
pulverizacibn que se aproxime mas a un riego que a una nebulizacion.

El tratamiento siempre se llevara a cabo al dia siguiente del apeo. Si esto no es posible, serd necesario
cortar en cada extremo del rollo una rodaja, tanto méas gruesa cuanto mayor sea el tiempo que ha transcurrido desde que
se ha apeado hasta que se aplica el tratamiento.

Ademas, los tratamientos por pulverizacion con productos insecticidas, podran aplicarse sobre las pilas de rollos,
de forma que se cree en el interior de ellas un ambiente nocivo hacia los insectos de picaduras negras. En cualquier caso,
un tratamiento insecticida de este tipo no evita el tratamiento quimico inicial evocado precedentemente.



CAPITULO 1l

PROTECCION TEMPORAL DE LA MADERA ASERRADA VERDE
Y DE LAS CHAPAS DE DESENROLLO™

1. ATAQUES DE INSECTOS Y DE HONGOS

Hemos visto en el capitulo precedente, que es posible proteger los troncos recién cortados y hacerlos llegar a la
fabrica de primera transformacion, serreria o taller de desenrollo, en un estado de conservacion, sino perfecto (en este
tema el éxito al 100% no existe), por lo menos técnica y econémicamente aceptables. Hemos visto igualmente que esta
proteccion temporal de las trozas se realizaba mediante la aplicacion de un producto que formaba una pelicula protectora,
que la proteccion aportada no era, por tanto, mas que superficial y que toda la masa de la madera no estaba tratada.

Cuando una troza es aserrada o desenrollada, la madera que esta todavia verde y que no esta tratada, queda al
descubierto y puede, nuevamente, sufrir ataques de insectos, de hongos y, en la mayoria de los casos, de los dos a la vez.

1.1. ATAQUES DE INSECTOS

Por parte de los insectos, hay que sefialar que, ademas de los Platipodidos y de los Escolitidos (barrenillos), de los
que hemos hablado extensamente en el capitulo precedente y que son capaces de proseguir sus ataques a la madera
verde después del despiece (pero cuya amenaza se extingue una vez que la madera se seca), pueden aparecer otras
especies en el curso del secado o después del secado. Entre estas especies, las mas peligrosas son ciertos Bostriquidos
y ciertos Lictidos cuyas larvas pueden proseguir su accion incluso después de la puesta en obra de la madera. Para las
especies de madera en las que existe una diferencia clara entre la albura y el duramen, solamente estd amenazada por
estos ataques la albura. Pero esta amenaza afecta a toda la masa de la madera en aquellas especies en que no existe dicha
distincion, es decir, en la mayor parte de las especies de madera muy clara (llomba, Obeche, Koto, Fuma, Ramin, Virola,
etc.).

1.2. ATAQUES DE HONGOS

En la madera aserrada verde sacada de la albura, en las especies de duramen diferenciado, o de toda la masa de
la madera en las. especies sin esta diferenciacion, se pueden producir ataques de hongos del mismo tipo que los

desarrollados en las trozas, es decir, hongos cromégenos (particularmente el azulado), y hongos de pudricion.
.,

2. TRATAMIENTO DE LA MADERA ASERRADA VERDE Y DE LAS CHAPAS DE DESENROLLO

2.1. TRATAMIENTO DE LA MADERA ASERRADA VERDE

Tiene por finalidad proteger la madera aserrada durante el secado. Es un tratamiento de eficacia temporal que, al
ser superficial como veremos a continuacion, no tendra ningln valor en cuanto la madera se elabore y se ponga en obra.
Este tratamiento, que no afecta mas que a una capa superficial muy fina, tampoco impide el desarrollo en profundidad
de un ataque de hongos cuyo germen ya esta instalado en la madera, dejando limpia Gnicamente la capa superficial que
se beneficia de la accion protectora del producto y de un secado répido. Este es el origen de las frecuentes « sorpresas » :
tablas y tablones que parecen sanos exteriormente y que, al trabajarlos, se comprueba que estan completamente
alterados en el interior.
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Tablones de Essessang en los que el azulado prosigue durante el secado. Observar las franjas de madera sin
alterar (Foto J.C. Bollier).

En este aspecto, se debe hacer resaltar un punto fundamental: es absolutamente indispensable que los
tratamientos de protecciéon se apliquen sobre madera aserrada exenta de cualquier tipo de ataque, por consiguiente,
procedente de trozas sanas y justo a la salida de la sierra.

Es igualmente necesario precisar que cuanto mas rapido sea el secado, méas rapidamente su grado de humedad se
situara por debajo del porcentaje necesario para el desarrollo de los hongos y méas rapidamente las maderas estaran a
cubierto de los ataques de los hongos. Por este motivo, cuando se carece de medios de secado artificial, es necesario

conducir el secado al aire libre en las mejores condiciones posibles.

Vamos a examinar a continuacion las mejores condiciones de secado y el tratamiento quimico propiamente dicho.

2.1.1. El secado

2.1.1.1. Secado artificial

Existen varios tipos de secaderos artificiales, pero en los paises tropicales (inicamente se han desarrollado dos
métodos de secado : el secado clasico a alta temperatura y el secado a baja temperatura.




Tablas de Limba durante su secado en el Zaire (Foto Letourneux).
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En los secaderos clasicos, las condiciones de humedad, de temperatura y la ventilacion varian a lo largo del tiempo,
de manera que la humedad de la madera vaya disminuyendo desde la correspondiente a la madera verde, hasta la
requerida para su utilizacion.

En los secaderos de baja temperatura, la temperatura del aire de secado se fija entre 25y 30 °C y los tiempos de
secado son por consiguiente superiores a los obtenidos en el secado clasico. Estas temperaturas son favorables para el
desarrollo de los hongos y el tratamiento previo de las piezas de madera es por tanto necesario.

En cualquier caso, es necesario que el secado artificial se realice correctamente, con el fin de que la madera seque
sin deformaciones, ni fendas y llegue al final de la operacion en un estado sanitario satisfactorio (en particular, en el
secado « clasico », es necesario que la duracion de las temperaturas méas favorables para el desarrollo de los hongos se
reduzca lo més posible).

2.1.1.2. Secado natural

En los paises en vias de desarrollo, las serrerias que poseen secaderos son poco numerosas, siendo el gecado
natural lo mas extendido. En este caso, se obtienen muy buenos resultados colocando las tablas y tablones, tratados
como se describe a continuacién, en pilas bien aireadas, enrastreladas, bajo cubierta, instaladas en’ un lugar bien
ventilado y sobre un terreno limpio (sin agua estancada ni vegetacion herbacea).

Un error que no se debe cometer es, para hacer los castilletes, coger rastreles de cualquier parte. Hay que tener
cuidado de no utilizar mas que rastreles de la misma especie que las tablas o tablones, sanos y tratados. De esta forma,
nos ponemos a cubierto de un riesgo de contaminacion a través de los rastreles alterados y reducimos el riesgo de que
se produzcan manchas en los puntos de contacto de la madera aserrada con los rastreles.

2.1.2. Tratamiento quimico de la madera aserrada verde

2.1.2.1. Propiedades que debe tener un producto protector de madera aserrada verde
e El producto utilizado deberéa ser eficaz contra los hongos y los insectos.

e En su concepcion tradicional, la proteccion de la madera aserrada no pretende extender su accién mas que durante el
secado, el almacenamiento o el transporte ulterior. Al estar destinados a tratar maderas que se pondrén a secar bajo
cubierta y por lo tanto no estaran sometidas a un deslavado por la lluvia, los productos de proteccion de la madera
aserrada verde, no necesitan tener las mismas propiedades de adherencia, fijacion, ni « aferrarse » a la madera como los
productos de proteccion de los rollos.

e Los productos empleados no deberan provocar ninguna modificacion del aspecto de la madera, en particular, no
deberan cambiar su color natural.

e Deberan ser de aplicacion sencilla.

e Iran obligatoriamente en solucién acuosa.

2.1.2.2. Métodos de aplicacion de los productos

Se pueden utilizar dos formas de aplicacion : la inmersion y la aspersion en tanel.

[J La inmersién consiste en sumergir la madera en el bafio de tratamiento durante medio minuto aproximadamente,
con el fin de que todas las caras de la pieza de madera se empapen convenientemente. La inmersion tabla por tabla
asegura, evidentemente, los mejores resultados, pero es relativamente poco practica. Cuando la cantidad de madera a
tratar es bastante importante, es mas interesante tratar la madera en paquetes. Estos no deben estar muy apretados para
que el liquido de tratamiento pueda penetrar entre los rastreles y las tablas y empapar todas las caras. En el caso de
tratamiento en paquetes, el tiempo de inmersion se alargara hasta un minuto. De todas formas, tanto en un caso como
en el otro, los depodsitos de inmersion deberan estar provistos de un sistema de escurrido para evitar las pérdidas de
producto y estaran ademas instalados bajo cubierta.

[] La aspersion en tunel consiste en hacer pasar las tablas, mediante una cinta transportadora, a través de una especie
de cajon provisto de un sistema de aspersion concebido de forma que el liquido alcance a todas las caras de las tablas.
Este sistema permite un trabajo mas mecanizado que la inmersion, pero necesita una inversion mas importante.

Después del tratamiento, las maderas aserradas se pondran a secar como se ha descrito en el parrafo 2.1.1.2.
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Dispositivo que permite el tratamiento de proteccion temporal de la madera verde (cinta transportadora que
pasa a través del bafio de tratamiento) (Foto Déon).

2.1.3. Limites actuales de las posibilidades de tratar efficazmente la madera aserrada

Actualmente se puede considerar que el éxito de un tratamiento de madera verde es aleatorio para espesores de
tablas superiores a 50 mm. En efecto, si para los tablones no existen problemas especiales de orden insecticida, por el
contrario los problemas de proteccién fungicida son bien diferentes de los planteados por las tablas finas. Esto se debe
al hecho de que el secado de las zonas centrales de los tablones, que deja la madera a cubierto de todo posible ataque
de hongos, tarda mas en alcanzarse que el de las zonas exteriores, al nivel de las cuales se producen fendas de desecacion
imperceptibles que abren brechas en la zona protegida. En el caso de pequefios espesores, la humedad central disminuye
con suficiente rapidez como para que los hongos que hayan podido penetrar no tengan tiempo de desarrollarse. Pero en
el caso de grandes espesores no ocurre lo mismo y se pueden ver ataques de hongos, a veces graves. Esto ocurre sobre
tedo en ciertas especies sensibles como la llomba, Koto, Obeche, Ramin, etc.

La Ganica solucion posible es el secado rapido en secadero, con la condicion de que esta rapidez en el secado sea
compatible con las exigencias de dicha madera en cuanto a la aparicion de fendas o deformaciones.

2.2. TRATAMIENTO DE LAS CHAPAS DE DESENROLLO

Las chapas de desenrrollo se pueden considerar como un producto particular del despiece de un tronco. Plantean
igualmente problemas de proteccion temporal cuando la fabricacion del tablero contrachapado no sigue rapidamente al
desenrollo de las trozas, y estos problemas de proteccién son tanto mas importantes cuanto que la mayoria de las chapas
proceden de especies de madera clara muy sensibles a los ataques. Como ya se ha resaltado en el capitulo dedicado a
la proteccion de las trozas, es primordial partir de rollos sanos, es decir, exentos de picaduras negras y de ataques
de hongos crombgenos y con mayor motivo, de ataques de hongos de pudricion ; esto es especialmente importante para
las chapas exteriores de los tableros contrachapados y de tableros alistonados.

Supongamos que los rollos llegan a la fabrica de desenrollo en un estado satisfactorio.
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Justo después del desenrollo se pueden presentar dos casos :

[J Las laminas se secan rapidamente y se fabrica el contrachapado. En este caso no se plantea ningan problema de
proteccion temporal de las chapas desenrolladas. Unicamente subsiste el problema de la proteccion definitiva de los
tableros, cuestion que sera estudiada posteriormente.

[ Las laminas se secan inmediatamente, pero transcurre un cierto tiempo entre esta operacién y la fabricacién de los
tableros contrachapados. En este caso, las hojas que hayan alcanzado una humedad netamente inferior a la necesaria
para el desarrollo de los hongos, no plantean ninglin problema de proteccién temporal fungicida. Unicamente subsiste
el riesgo de ataque de la madera por ciertos insectos y es conveniente prever un tratamiento de proteccion temporal
insecticida que proteja las chapas hasta el momento de la fabricacion del tablero.

Secadero de chapa (Foto Guilliet-Industrie).

2.2.1. Propiedades que debe tener un producto para la proteccion temporal de las chapas de
desenrollo

e El producto utilizado debera ser insecticida.

e La proteccion de las chapas de desenrollo no pretende ejercer su accién nada mas que durante el almacenamiento y
transporte posterior (protegido de la intemperie), por lo que los productos protectores utilizados no necesitan presentar
una gran adherencia o « aferrarse » a la madera como los utilizados para el tratamiento de la madera en rollo.

e El producto empleado no debe provocar ninguna modificacion en el aspecto o color de la madera.

e No debe, en ninglin caso, influjr sobre el encolado en el proceso de fabricacion del tablero.

e Debe ser de aplicacion facil.

e Se presentarad obligatoriamente én solucién acuosa.

Ahora bien, cuando se visita un taller de desenrollo, qué se comprueba ? El tratamiento, cuando existe, se efectla
frecuentemente mediante una solucion de borax. Es necesario destacar aqui que esta operacion tiene por finalidad
proteger la chapa contra los ataques de Lictidos y de Bostriquidos y, de una forma definitiva, los tableros contrachapados
que seran fabricados posteriormente ; no es, en absoluto, un tratamiento de proteccion temporal y se puede asimilar al
tratamiento de madera aserrada por inmersion breve y difusion. Pero esto no es el prop6sito de este capitulo.
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2.2.2. Qué métodos de tratamiento utilizar ?

Se pueden considerar dos métodos de tratamiento : la inmersion y la aspersion.

[0 Lainmersion se puede resumir como sigue : a partir del desenrollo, la ldmina se corta con guillotina. Inmediatamente
después, se pasa a través de un bafo que contiene la solucion de tratamiento, en el cual no permanece mas tiempo que
el de su paso. Se puede prever, para mecanizar el trabajo, hacer pasar las chapas cortadas por el bafio mediante la
utilizacion de una cinta transportadora. A la salida del bano, las ldminas se apilan unas sobre otras durante un periodo
de dos a cuatro horas, para favorecer la penetracion del producto en el interior de la chapa. A continuacion, las chapas
se pueden poner a secar, sobre rastreles, en un lugar bien ventilado y protegido de la lluvia.

[ Sin embargo, se puede utilizar un sistema mas automatizado, que por otra parte, tiende a desarrollarse: la
pulverizacion a la salida del torno de desenrollo.

El aparato consiste esquematicamente (ver Figura 1) en una rampa de aspersion (A), fijada sobre un torno (D),
un sistema de mandos (B) acoplado al puesto de mandos del torno (C), un deposito de producto (CR) provisto de una
bomba (P), un depésito para preparar la solucion (CP) y un tubo de distribuciéon (T).

La rampa de aspersion esta constituida por un tubo sujeto a la parte delantera de la barra de presion del torno.
Tiene un cierto nimero de « boquillas » (G) que aseguran una proyecciéon de la solucion protectora en lamina sobre la
chapa (F), con un angulo de dispersion apropiado. El nimero, la naturaleza y el despiece de las « boquillas » seran tales
que toda la superficie de la chapa, a la salida del torno de desenrollo, quede tratada e incluso con un cierto
« recubrimiento ».

El producto se prepara en el deposito (CP), y después se transfiere al deposito de almacenamiento (CR) ; desde
alli, el liquido se envia mediante la bomba (P) hacia la rampa de pulverizacion (A) por el tubo de distribucion (T). La
apertura y el cierre de la salida del producto estan dirigidos por el obrero encargado del manejo del torno, mediante un
sistema de mandos (B).

Después del tratamiento, las chapas se enrollan sobre una bobina. Esta operacion facilita el transporte y permite
tratar las dos caras (al enrollar la chapa, la cara superior tratada por pulverizacién se pone en contacto con la cara inferior
sin tratar).

“
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Figura 1
Tratamiento de chapas de desenrollo por aspersion

2.2.3. Estado actual de la proteccion de las chapas de desenrollo

Hemos tratado el problema de la proteccion temporal de las chapas un poco como recuerdo, pues, actualmente
estamos asistiendo a una transformacion de la industria del contrachapado en los paises tropicales en el sentido de que,
los talleres de desenrollo se han incorporado a las fabricas de tableros. Estas fabricas poseen, en particular, tineles de
secado muy importantes que, en menos de media hora, secan las chapas hasta una humedad muy por debajo de la
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Estufado de trozas antes del desenrollo (Foto Sadeh).

requerida para el desarrollo de los hongos. No se plantea, por tanto, ningin problema de proteccién temporal insecticida
o fungicida. Unicamente permanece el problema de la proteccion definitiva de los contrachapados, cuestion que
estudiaremos mas adelante.

2.3. CONCLUSION

Al igual que la protecciéon~de la madera en rollo en bosques tropicales y la protecciéon temporal de la madera
aserrada, aunque en menor medida, la proteccién de las chapas de desenrollo verdes, no debe ser una formalidad
secundaria que se realiza no importa cuando ni como ; el aserrador y el fabricante de chapa deben comprender que para
ciertas especies sensibles, es una operacion que debe efectuarse con la misma seriedad que el aserrado o el desenrollo.
Las manipulaciones necesarias son faciles ya que se aplican a piezas de madera de seccion relativamente pequefia y
utilizando productos en solucién acuosa.

El aserrador debe igualmente comprender que son, no solamente su interés econémico, sino también su
tranquilidad de espiritu los que estan en juego.
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2.4. RESUMEN

La madera aserrada y la chapa de desenrollo de especies sensibles son susceptibles de ser atacadas, durante el
secado, por insectos y hongos. Conviene, por tanto, tomar medidas de caracter preventivo : proporcionar a la madera el
mejor secado posible (secado natural o secado artificial), protegerla eficazmente mediante un tratamiento quimico
insecticida y fungicida apropiado, aplicado por inmersién o pulverizacion.

Pero el punto méas importante que hay que subrayar es el siguiente: para obtener maderas aserradas o
desenrolladas sanas, es necesario partir de rollos sanos. Si esta condicion no se cumple, todas las medidas
que puedan tomarse a continuacion seran ineficaces. &

Tratamiento por pulverizacion de chapas de desenrollo (Foto Déon).



CAPITULO 11l

PROTECCION DE LAS MADERAS ANTES DE SU PUESTA EN OBRA

Hemos estudiado en el capitulo precedente, las medidas necesarias para proteger las maderas sensibles desde el
apeo del arbol en el bosque hasta la puesta en obra, periodo que incluye naturalmente el tiempo de almacenamiento de
las piezas secas al aire. Estas medidas no pretenden ejercer su accion nada mas que durante un tiempo limitado. Hemos
visto que los tratamientos eran Gnicamente superficiales y no podiamos esperar que proporcionasen una proteccion
definitiva a las maderas puestas en obra.

Termitero (Foto Fougerousse).
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Es conveniente, por tanto, estudiar ahora las medidas de caracter preventivo que se deberan tomar cuando la
madera vaya a utilizarse en su destino final.

Entre los materiales que el hombre utiliza, la madera es ciertamente uno de los que se emplea con fines méas
variados. Es, por tanto, uno de los que se tiene una mayor experiencia y para el que se deberian haber resuelto los
problemas de puesta en obra. Hay que reconocer que eso no es totalmente exacto y que, como consecuencia de una falta
de conocimiento, la madera no esta siempre considerada en su justo valor. El reproche que se hace con mayor frecuencia
se refiere a su mala conservacion. Haria falta que esta 6ptica cambiase y que se sepa que los fallos que la madera puede
presentar son, en la mayor parte de los casos, debidos a un desconocimiento de los problemas planteados y de los medios
para resolverlos.

Es necesario introducir aqui ciertos conceptos que desarrollaremos mas tarde :

e El concepto de durabilidad natural que se puede definir como conjunto de resistencias que la madera presenta
naturalmente, es decir, sin ninguna proteccién quimica, respecto de los diferentes ataques de insectos, hongos, etc.

e El concepto de exposicion a los diferentes ataques : es bien conocido que una pieza de madera puesta en contacto
. 7 . . s . » b L
con tierra estard mas expuesta que la misma pieza de madera utilizada bajo cubierta. R

e El concepto de vida til : es evidente que se intentara siempre proporcionar a la madera una conservacion lo mas larga
posible, pero hay que tener igualmente presente que con frecuencia entran en juego consideraciones de orden
econdmico, mientras que la sustitucion de simples piquetes de cercas es cosa sencilla, el de las traviesas de ferrocarril
o de postes de lineas eléctricas es una operacibn mucho méas complicada y costosa: por razones de caracter
econdmico, se pedird por tanto, a las maderas utilizadas en grandes obras, una vida (til méas larga que a las maderas
de uso rural por ejemplo.

En los capitulos que siguen, estudiaremos en primer lugar los ataques que puede sufrir la madera, a continuacion
el tema de la durabilidad natural y, por Gltimo, las medidas de proteccién que hay que prever para cada una de las
utilizaciones a que vaya destinada.

1. AGENTES DESTRUCTORES DE LA MADERA PUESTA EN OBRA

Los seres vivos capaces de deteriorar o de destruir la madera puesta en obra se agrupan esencialmente en cuatro
grandes categorias :

e Hongos de pudricion.
e Termitas.
e Otros insectos que producen « galerias ».

e Ciertos organismos marinos que perforan y atacan las maderas puestas en obra en aguas salinas o salobres.

1.1. HONGOS

Son responsables de numerosos tipos de pudriciones. Estas consisten en modificaciones profundas e irreversibles
de todas las propiedades de la madera, color, dureza, propiedades mecanicas... Los hongos que las producen atacan a
los elementos constituyentes de la madera y los transforman en sustancias nutritivas directamente asimilables por ellos.

Cuando se retinen las condiciones favorables para el desarrollo de los hongos, estos son capaces de « digerir » en
su quasi totalidad la madera ofrecida a su voracidad. Para poder llevar a término su obra destructora, los hongos
necesitan que se den de forma centinua las siguientes condiciones :

e disponer de un aprovisionamiento de agua suficiente,
e disponer de una cantidad de oxigeno suficiente,

e que se mantenga una temperatura favorable.

Estos factores se encuentran situados en orden decreciente de importancia ; el suministro de agua es fundamental
e incluso, si las condiciones de temperatura y la cantidad de oxigeno no se cumplen del todo, el proceso de pudricién
comenzara, aunque muy lentamente, y continuard mientras el hongo disponga del agua que necesita.
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Pieza de madera con alteraciones fiingicas tipo pasmo (Foto J.C. Bollier).

Tipo de pudricion cubica (Foto J.C. Bollier).

Este agua, dénde la encuentra ? Puede encontrarla en la madera, si ésta no estéa suficientemente seca, o fuera de
la madera en forma de agua que rezuma, de agua de condensacion o de agua del suelo, cuando ésta es accesible (madera
en contacto con el suelo).

%,

Qué cantidad de agua necesita ?
Hay que distinguir aqui dos grandes tipos de pudriciones : las pudriciones clasicas y la pudriciéon blanda.

En el caso de las pudriciones clasicas (pudriciones clibicas y pudriciones fibrosas), se considera que es con una
humedad del 35-40% cuando la madera se encuentra mas expuesta al ataque de los hongos. A una humedad por debBajo
del 20-22%, la madera esta totalmente a cubierto de esta accion.

La biologia de los hongos causantes de la pudricion blanda es muy diferente de la de los hongos causantes de
las pudriciones clasicas. Toleran una humedad mucho maés elevada y se les encuentra en todos los casos en que la madera
esta extremadamente hiimeda, por ejemplo, en maderas sumergidas, maderas en contacto con el suelo...

Las necesidades de oxigeno también varian mucho. Los hongos causantes de las pudriciones clasicas necesitan
mucho mas oxigeno que los causantes de pudricién blanda.



36

Queda la cuestiéon de la temperatura ambiente. Disponiendo de un suministro conveniente de oxigeno y agua, el
hongo que ataca a una madera lo hara a una velocidad que variara en funcién de la temperatura ambiente. La temperatura
6ptima para el ataque de la madera varia segun'las especies (esta temperatura 6ptima es relativamente alta, de 30 a 35°C,
para algunas especies tropicales).

El Gltimo punto a destacar es el siguiente : una madera seca no corre el riesgo de sufrir ningtin ataque de hongos,
pero hay que desconfiar de las rehumidificaciones accidentales de la madera, propicias para la instalacion y desarrollo de
las pudriciones.

Por este motivo, veremos que, en el campo de la proteccion de la madera de construccién que examinaremos
posteriormente, las técnicas arquitecténicas tienen una gran importancia.

1.2. TERMITAS

En los paises tropicales de clima constantemente hiimedo y célido, donde las condiciones para el desarrollo de los
hongos son permanentemente favorables, existe otra amenaza, la de los insectos llamados termitas, cuya actividad se ve
igualmente favorecida por el calor y la humedad. Las especies de termitas se cuentan por centenas, pero el nGmero de

las que presentan un peligro real para la madera es relativamente limitado. ok,

En lo que concierne a la forma en que estos insectos atacan a la madera, es necesario distinguir entre las termitas

llamadas « de madera seca » y las « subterraneas ». i,

Las termitas « de madera seca » se caracterizan por el hecho de que se instalan directamente en la madera,
desarrollandose en su interior, sin ninguna relacion con el suelo. Sus necesidades de agua son limitadas y la humedad
de la madera les basta. Aunque forman colonias de relativamente pocos individuos, estas termitas son unos destructores
de madera muy activos. Los signos externos del ataque son bastante evidentes para un buen observador: de vez en
cuando, la colonia vierte al exterior los excrementos acumulados durante un cierto periodo; estos constituyen
montoncitos de pequefios granos en forma de prisma hexagonal muy facilmente reconocibles.

Desde el punto de vista de la lucha, tanto preventiva como curativa, a llevar contra ellas, las termitas de madera
seca se asimilan a los insectos comunes de las maderas secas que estudiaremos mas adelante.

Puerta de Fraké atacada por termitas « de madera seca » (Foto Fougerousse).
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Las termitas « subterraneas » forman colonias que no se instalan en la madera. Se encuentran generalmente
en el suelo, donde pueden cubrir sus necesidades de agua (superiores a las de las termitas « de madera seca ») con mayor
facilidad. Las colonias pueden tambien establecerse fuera del suelo, pero siempre en un lugar donde puedan disponer sin
problemas de la cantidad de agua que necesiten. Esta dependencia respecto del agua se ve ilustrada por la regla
fundamental de la construccion en regiones termitadas : aislar todos los edificios del suelo mediante un material no
atacable (hormigdn, piedra...) y convertir el terreno en inhabitable para las termitas mediante la adicién de productos
toxicos.

Las termitas son insectos que temen la luz y, a excepcion de la época en que dejan la colonia para crear una nueva,
no se encuentran jamas libremente en el aire. Sus desplazamientos se realizan siempre a través de galerias o taneles
construidos con diversos deshechos, tierra, excrementos, saliva y estas construcciones denuncian la presencia de
termitas. Para alcanzar un material nutritivo, madera, papel, ropa... las termitas son capaces a la vez de recorrer grandes
distancias y traspasar materiales muy diversos como la escayola, ciertos cementos... Se han visto incluso plasticos,
tuberias de plomo, fuertemente atacadas. Las degradaciones que provocan son de dos tipos, bien perforaciones
correspondientes a los caminos de las termitas en busca de alimento, bien una destruccion parcial o completa de los
alimentos propiamente dichos, y la madera es uno de ellos.

Ataque de termitas « subterraneas » (Foto J.C. Bollier).

1.3. OTROS INSECTOS DE MADERA SECA

Entre los insectos que atacan a la madera seca, es necesario distinguir entre los que atacan a la madera de coniferas
y los que lo hacen a la de frondosas.

Ya que las coniferas representan, entre las maderas tropicales, una proporcién muy pequefa, s6lo citaremos, como
recordatorio, los insectos que las atacan, entre los cuales, los mas importantes pertenecen a la familia de los
Cerambicidos.

Las frondosas poseen igualmente enemigos importantes, sobre todo los Lyctus en los paises templados y los
Lyctus y los Bostriquidos en las regiones tropicales.

La biologia de los Lyctus y de los Bostriquidos permite afirmar que sus ataques estan esencialmente ligados al
contenido de almidén de la madera. Cuando una madera contiene almidén, no escaparé practicamente nunca al ataque
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de estos insectos, a menos, naturalmente, que se le haya aplicado un tratamiento de proteccion adecuado. El almidén es
una sustancia de reserva y, por tanto, se haya localizado en la albura.

En las especies que presentan una albura bien diferenciada, solamente ésta podra ser atacada, el duramen no lo
serd nunca. Pero las especies en que no existe una distincién clara entre albura y duramen (es el caso de la Limba, Fuma,
llomba, etc.), aunque anatémicamente esta distincion exista, hay que mostrarse prudente y considerar que toda la masa
de madera se encuentra sometida a un riesgo de ataque seguro por parte de los Lictidos y los Bostriquidos si no se toman
unas medidas de proteccion eficaces.

Aspecto externo e interno de un fuerte ataque de Lyctus sobre llomba (Foto Chatelain).

1.4. PERFORADORES MARINOS

La madera sumergida estd automéaticamente protegida contra el ataque de hongos e insectos y se podria pensar
que su conservacion no plantea problemas. Si esto es cierto para la madera sumergida en agua dulce, no lo es para la
sumergida en agua salina o salobre que contiene organismos cuya accion sobre la madera estd muy lejos de ser
despreciable, los perforadores marinos.

Entre estos organismos podemos distinguir :

[] Foladidos (que se parecen a pequefios mejillones) que se fijan en la madera y perforan en ella pequenas celdas,
cuyas dimensiones raramente sobrepasan seis centimetros de largo y dos centimetros de ancho.

[J Pequeiios crustaceos, armados de solidas mandibulas, con ayuda de las cuales perforan en la madera pequefos
refugios individuales.

[0 Teredos, que son sin lugar a duda los organismos xil6fagos méas peligrosos. Se encuentran Gnicamente en aguas
saladas o salobres. Penetran en la madera en estado de jovenes larvas, por consiguiente a través de un pequefo orificio,
después se desarrollan y pasan en ella toda su vida, bastante corta por cierto. Los teredos poseen un cuerpo cilindrico,
en forma de gusano, blando y fragil, separado de las paredes de la galeria por una carcasa calcarea muy delgada. El
orificio de entrada, como hemos indicado anteriormente, es muy pequefio y permanece asi, pero el didametro de la galeria
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se ensancha al mismo tiempo que el didmetro del animal y sobrepasa, con frecuencia, un centimetro para algunas
especies. La longitud de las galerias (que corresponde a la longitud del animal) puede alcanzar e incluso superar el metro.

Existen numerosas especies de Teredos y cada una tiene unas condiciones 6ptimas de vida propias, entre las que
las més importantes son la salinidad y la temperatura del agua. Esto explica, en parte, la distribucién geogréafica de las
especies y su virulencia. En los mares tropicales, los teredos constituyen un peligro méas grave para la madera que en los
mares templados o frios; las condiciones 6ptimas para su desarrollo se mantienen en ellos casi constantes. Estas
maderas, expuestas en el mar del Norte o en el Béltico, por ejemplo, durarian mucho mas tiempo que en el Mediterraneo,
y con mayor razén, que sobre la costa del Gabon, en la laguna Ebrié en Céte-d’Ivoire o en la desembocadura del Wouri
en Camer(n. '

-

Sin embargo, hay que destacar que la poblacién de Teredos es tanto mayor cuanto mayor es el volumen de madera
ofrecida a su voracidad ; por ello, las zonas de la costa oesteafricana, cercana a los grandes puertos de embarque de
madera, son lugares elegidos por los Teredos, constituyendo un verdadero peligro para los rollos almacenados durante
un cierto tiempo en agua salina o salobre en espera de ser embarcados.

Teredo (Foto Guiscafré).
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1.56. CONCLUSION

Los parrafos precedentes han descrito de una manera muy sucinta los diferentes tipos de ataques que las maderas
puestas en obra, corren el riesgo de sufrir. Estos recuerdos, aunque someros, eran necesarios, pues conociendo los
riesgos que corre la madera en su destino final, el usuario conocera y comprendera mejor los métodos de proteccion que
aseguraran a la madera una vida Gtil aceptable. Se asiste, en efecto, con demasiada frecuencia, a fracasos lamentables,
casi siempre consecuencia de una ignorancia parcial o total de los problemas que se plantean en el campo de la
proteccioén de maderas.

1.6. RESUMEN

Los seres vivos capaces de degradar o destruir la madera puesta en obra comprenden principalmente : los hongos
causantes de las pudriciones, las termitas, los demas insectos que perforan « galerias » y ciertos organismos marinos.

e Los hongos pueden degradar profundamente la madera en condiciones bien definidas de humedad, de temperatura y
de aprovisionamiento de oxigeno. Una madera seca al aire, en la medida en que no corra el riesgo de verse
posteriormente fuertemente rehumidificada durante un tiempo prolongado, no corre ningln riesgo de ser atacada por
los hongos ; la pudricion no puede instalarse en ella. Por el contrario, una madera constantemente himeda tienetodas
las probabilidades de verse rapidamente infectada y destruida por los hongos. 2

e Los riesgos de ataque por las termitas son especialmente importantes en los paises tropicales, tanto si se trata de
termitas « de madera seca » que pueden vivir sin contacto con el suelo (la humedad de la madera les basta), o de
termitas « subterraneas » que, para satisfacer sus necesidades de agua, deben estar constantemente en contacto con
una fuente de humedad, generalmente el suelo, mediante un circuito mas o menos grande de galerias.

e El ataque de Lictidos y de Bostriquidos, esté ligado a la presencia en la madera de una sustancia de reserva : el almidon.
Este Gltimo se encuentra siempre en la albura, en cantidades mas o menos importantes y, por lo tanto, ninguna albura
estd a cubierto del ataque de estos insectos. Para las especies que presentan una albura bien diferenciada, Gnicamente
podra ser atacada la albura ; el corazén no lo serd jaméas. Para las especies en que no existe esta distinciéon clara, hay
que mostrarse prudente y considerar que toda la masa de la madera se encuentra sometida a un riesgo de ataque seguro
si no se toman medidas eficaces de proteccion.

e Las maderas sumergidas en medio marino (aguas salinas o salobres), si bien estadn a cubierto de los insectos y de los
hongos, poseen enemigos importantes : los perforadores marinos. Entre estos se pueden distinguir: los foladidos,
especies de crustaceos y los teredos. Estos Gltimos son, sin lugar a dudas, los méas peligrosos. Perforan en la madera
galerias que pueden alcanzar grandes diametros y méas grandes longitudes y llegan a destruir la madera en plazos a
veces muy cortos (del orden de algunos meses), si se cumplen las condiciones 6ptimas para su ataque, circunstancia
que se produce de forma casi permanente en los climas tropicales.

2. DURABILIDAD NATURAL DE LA MADERA

Hemos estudiado, en el capitulo precedente, los diferentes tipos de ataques a los que la madera puesta en obra
puede estar sometida. En ese capitulo hemos utilizado el término « madera » de una manera general ; en realidad este
término tiene un significado muy reducido cuando se examinan las cosas en profundidad. Entre la Balsa y el Azobé por
ejemplo, las diferencias entre si son considerables si comparamos algunas de sus propiedades como densidad, dureza,
resistencias mecanicas... y también su durabilidad natural respecto de los organismos destructores de la madera, que se
puede definir como la resistencia que la madera presenta naturalmente, es decir, sin ninguna proteccion quimica, a los
diferentes ataques de insectos, hongos, etc.

Esta nocion de durabilidad es una nocién puramente relativa, no se puede decir de una madera que es durable sin
precisar las condiciones de empleo. Es bien conocido por ejemplo, que los riesgos de deterioraciébn que corre un poste
de telecomunicaciones o una estaca de una cerca, son diferentes de los que se pueden temer para un z6calo o unas vigas
en interiores. Cuando uno se dispone a poner una madera en obra, es indispensable conocer, ademéas de los riesgos de
ataque por los organismos destructores en el empleo previsto, la durabilidad natural de esa madera.

+ Como conocer esta Ultima ? Es preferible contactar con organismos especializados que, por conocer todas las
informaciones practicas disponiblés y efectuar ensayos de laboratorio y de campo, son los mas adecuados para
proporcionar las informaciones mas completas y objetivas posibles. Ninguna madera es, en términos absolutos,
totalmente imputrescible, ni totalmente resistente a los ataques de termitas ; sin embargo, algunas especies poseen una
resistencia particularmente alta. La Division de Protecciéon del CTFT, desde hace algunos afios, se ha dedicado al estudio
de las causas profundas de la durabilidad natural de ciertas maderas tropicales. Se ha comprobado que la resistencia de
las maderas a la pudricion y a las termitas, estaba fundamentalmente ligada a la presencia, en las paredes celulares de
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ese material, de sustancias quimicas naturales, llamadas comunmente extractivos, con propiedades fungicidas o
insecticidas. lgualmente, la disminucién neta, al menos para ciertas especies, de la durabilidad natural de la madera desde
el exterior del duramen hacia el interior del arbol, se ha podido explicar claramente como consecuencia de una
disminucién radial del contenido en extractivos de accion biocida.

Contrariamente a lo que sucede cuando se evalla la resistencia de una madera a la accién de los hongos y de las
termitas, resistencia eminentemente variable segln las especies y, a veces, dentro de una misma especie, y que puede
tomar todos los valores de una escala muy amplia (de no resistente a extremadamente resistente), la determinacion de
su resistencia al ataque de insectos « de madera seca », es muy simple ; se trata, en efecto, de todo o nada.

Hemos visto anteriormente que la vulnerabilidad de una madera respecto de los Lictidos y de los Bostriquidos,
estaba directamente relacionada con la presencia, en los tejidos, de una sustancia : el almidén. Un simple ensayo rapido
indicativo de la presencia o ausencia de almidén indica al mismo tiempo la vulnerabilidad o la resistencia de la madera.
No existen medias medidas, decir que una madera es « bastante resistente » a los Lictidos y a los Bostriquidos no tiene
rigurosamente ningtn sentido. O bien retne las condiciones para ser atacada y lo seré y quedara destruida en un periodo
méas o menos largo ; o bien no reGine estas condiciones y, por consiguiente, nunca podra ser atacada.

Es necesario ahora, intentar hacer una clasificacion que sea la mas objetiva posible. Cualquiera que sea su empleo,
una pieza de madera se encuentra siempre puesta en obra en una de las condiciones siguientes :
e en contacto directo con el suelo y expuesta a la intemperie
e aislada del suelo pero expuesta a la intemperie
e bajo cubierta pero en contacto permanente con una fuente de humedad
e aislada del suelo y a cubierto de cualquier posible rehumidificacién
e sumergida en agua dulce

e sumergida en agua salada o salobre.

2.1. MADERA PUESTA EN OBRA EN CONTACTO CON EL SUELO Y EXPUESTA A LA INTEMPERIE

SRC PR
R

» Vi vl A 4

Grave pudricion en una traviesa insuficientemente protegida (Foto Fougerousse).
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Las principales utilizaciones en que la madera se encuentra en estas condiciones son las siguientes : traviesas de
ferrocarril, postes de telecomunicaciones y de transporte de energia eléctrica, empalizadas, pilotes, etc. En estos empleos,
se encuentran reunidas las condiciones méas adversas en cuanto a la conservacion de la madera : riesgo permanente de
pudricion y de ataque de termitas (en las regiohes termitadas). Para estas exposiciones, si se quiere utilizar madera sin
aplicarle ningin tratamiento de proteccién preventiva, es necesario elegir especies que posean una gran resistencia y
tengan una durabilidad natural muy alta respecto de todos los organismos destructores de la madera. En las regiones
tropicales donde los riesgos conjuntos de pudricién y ataque de termitas son permanentes a lo largo de todo el afo, no
se puede utilizar practicamente ninguna especie para usos de larga duracion, sin aplicarle un tratamiento quimico de
proteccién.

2.2. MADERA PUESTA EN OBRA, AISLADA DEL SUELO PERO EXPUESTA A LA INTEMPERIE

Las principales utilizaciones en que la madera se encuentra en estas condiciones de exposicion son las siguientes :
carpinteria exterior, estructuras en exteriores, estructuras de puentes, etc. Cuando una madera esta puesta en obra en esta
situacion, estd mucho menos expuesta a los ataques de hongos que en el caso precedente, ya que su humedad no-se
mantiene de forma constante al nivel 6ptimo para el desarrollo de las pudriciones. La (nica fuente de humedad la
constituyen la lluvia y el agua de condensacion. Mientras que para la madera en contacto con el suelo, la humidificacion
es continua, en la madera aislada del suelo, pero expuesta a la intemperie, la accién del agua es intermitente. A una
humidificacion superficial puede seguir un secado rapido de las zonas externas de la pieza, dificultando la instalacion y
desarrollo de las pudriciones. Sin embargo, si por cualquier razén, el agua llega a depositarse en algtn lugar (fendas,
ensambles mal ajustados...), la pudricion aparecera inmediatamente en las partes hiimedas e ird progresando hacia las
sanas. Por este motivo, en los paises tropicales s6lo se deben utilizar, para este tipo de empleo, maderas
de muy buena durabilidad natural (ver Tabla Il y llbis, p. 47-53).

Hay que hacer notar que estas indicaciones s6lo sirven para el duramen ; la albura posee en general una
durabilidad mediocre.

Casa completamente de madera en la Republica Centro-africana (Foto Guigonis).
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2.3. MADERA PUESTA EN OBRA BAJO CUBIERTA, PERO EN CONTACTO PERMANENTE CON UNA
FUENTE DE HUMEDAD

Es en esta categoria de empleo donde se producen con mayor frecuencia problemas de conservacion, debidos
generalmente a un optimismo exagerado. La madera esta bajo cubierta, aislada de la humedad del suelo. Se han tomado
las precauciones de ponerla en obra seca al aire. Y sin embargo, la madera se pudre. Dénde se producen generalmente
estas pudriciones ? En maderas en contacto con muros himedos, en los cuartos de bafo, en repisas debajo de los
fregaderos, en las piezas de empotramiento de los acondicionadores de aire, en definitiva, en todos aquellos lugares en
que la madera sufre una rehumidificacion permanente por agua de condensacién o por fugas de agua inapreciables. Al
riesgo de ataque por los hongos, hay que afiadir el riesgo de ataque por los insectds, como se describira en el parrafo
siguiente.

Es por tanto conveniente no utilizar, para estos empleos bastante expuestos, nada mas que maderas
de buena durabilidad natural (ver Tabla Il bis, p. 52-53).

2.4. MADERA PUESTA EN OBRA, AISLADA DEL SUELO Y PROTEGIDA DE TODO RIESGO DE REHUMIDI-
FICACION

En estas condiciones que son las de la mayoria de la carpinteria interior (parquets, escaleras, puertas, zocalos, ...)
y del mobiliario, s6lo se debe tomar en consideracion la durabilidad de la madera respecto de los insectos de madera seca.
En efecto, salvo en casos excepcionales, los riesgos de ataque por hongos y termitas no intervendran si la construccion
en cuyo interior se encuentran las maderas esta bien concebida y saneada. Hemos visto en capitulos precedentes que,
cuando las especies de madera poseen una albura y un duramen diferenciados, este Gltimo es inatacable por los Lictidos
y los Bostriquidos. Es el caso por ejemplo del Sipo, Niangén, Sapelli, Tiama, Kapur, Amarante, Kouali, Wapa,... Para
estas especies no es necesario plantearse el tratamiento del duramen. Por el contrario, si las piezas de
madera contienen partes de albura es imperativo aplicar un tratamiento a esas partes, pero solamente a
ellas.

Para ciertas especies sin duramen diferenciado (ver Tabla |, p. 45), toda la masa de la madera es sensible al ataque
de los insectos de madera seca y no se puede pensar en utilizarlas sin aplicarles un tratamiento previo de proteccion.

“

2.5. MADERA SUMERGIDA EN AGUA DULCE

Completamente sumergida en agua dulce, la madera no tiene nada que temer ni de los insectos ni de los hongos,
y en general, se conserva muy bien. Sin embargo, cuando la madera esta en parte sumergida (pilotes en agua dulce,
construcciones fluviales), la zona que emerge se encuentra expuesta a la pudricion (caso de la madera en
contacto permanente con una fuente de humedad, estudiado anteriormente).

2.6. MADERA SUMERGIDA EN AGUA SALADA O SALOBRE

En esta exposicion, las maderas son susceptibles de ser atacadas por los xil6fagos marinos (teredos, foladidos, ...).
Hemos visto que la evolucion y la gravedad de los ataques estaban fuertemente relacionadas con la salinidad y la
temperatura del agua, con la poblacién de xil6fagos (en los puertos...). Por este motivo, es muy dificil prejuzgar el
compertamiento exacto de una madera y prever una vida (til, incluso de forma aproximada. Hecha esta puntualizacion,
[4s' maderas presentan una resistencia natural muy variable respecto de los xil6fagos marinos. Si ciertas maderas pueden
utilizarse en climas templados y resistir un tiempo apreciable, su comportamiento es totalmente diferente en zonas
tropicales donde Gnicamente se puede esperar una vida Gtil, suficientemente larga, de muy pocas especies (que por otra
parte, plantean graves problemas en el aserrado como consecuencia de su elevado contenido en silice). Para la mayoria
de las maderas, su empleo en agua salada esta supeditado al desarrollo de productos y técnicas de proteccion.

2.7. RESUMEN

Las diferentes maderas se comportan, respecto de sus agentes destructores, hongos, termitas, Lictidos, Bostri-
quidos y xil6fagos marinos, de una manera muy variable.

Se llama durabilidad natural a la resistencia que la madera presenta de forma natural, es decir, sin proteccion
quimica, a los diferentes ataques de orden biolégico. La durabilidad natural frente a los hongos, las termitas y los
organismos destructores de la madera en medio marino es muy variable segln las especies y a veces incluso dentro de
la misma especie.
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La resistencia natural de la madera respecto de los Lictidos y los Bostriquidos (insectos de madera seca), sigue una
regla simple :

e Silas especies poseen albura y duramen diferenciados, este Gltimo es resistente a estos insectos mientras que la albura
no lo es.

e Ciertas especies (Limba, llomba, Obeche, Marupa...), para las que no se puede hacer distincion entre la albura-y el
duramen, son sensibles a los ataques en toda su masa y no podran utilizarse mas que en la medida en que se les haya
aplicado previamente un tratamiento quimico de proteccién adecuado.

El lector podré encontrar en las Tablas Il y Il bis, paginas 47-53, un cierto nimero de informaciones sobre la
durabilidad natural de las especies tropicales mas corrientes respecto de las pudriciones, ataques de termitas y de Lyctus.
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Estacada en agua salada (Foto Vivier).

3. PROTECCION DE LA MADERA ANTES DE SU PUESTA EN OBRA

A lo largo de los capitulos precedentes, el lector ha podido familiarizarse con la madera, y particularmente con los
organismos vivos que pueden poner en peligro su buena conservacién a lo largo del tiempo. Se ha podido comprobar
que ciertas especies poseen suficiente durabilidad para su utilizacién prevista, pudiendo ser utilizadas sin tratamiento
quimico previo. Esto implica que otras especies deben semeterse, al carecer de una resistencia natural satisfactoria, a un
tratamiento de proteccion. Ademas, la relativa disminucion de las especies de alta durabilidad natural y, sobre todo, el
deseo de los gobiernos de los paises tropicales de promover la explotacion de nuevas especies (con frecuencia
abundantes e interesantes desde el punto de vista tecnoldgico, pero que presentan una durabilidad natural no tan alta
como seria de desear), se introducen en el mercado maderas que exigen medidas precisas de proteccion.

Proteger la madera es aségurarle, mediante la utilizacion de productos quimicos fungicidas e insecticidas
correctamente aplicados, la resistencia que no tiene de forma natural para una vida Gtil lo méas larga posible. Proteger la
madera es por tanto asegurar su buena conservacion. Esta operacion no tiene sentido nada mas que si su accion es valida
como minimo durante diez afos y si es posible mucho mas.

Proteger una madera, es igualmente actuar de forma que se ponga en servicio en las mejores condiciones posibles.
En la construccion en regiones termitadas por ejemplo, esto implicaria tratar el terreno con un producto antitermitas, aislar
la casa del suelo mediante pilotes de hormigén, asegurar una ventilacion adecuada de toda la estructura, todas ellas,
medidas que al disminuir el riesgo de ataque, contribuyen a mejorar la conservacion de las maderas utilizadas.
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TABLA |
Especies sin duramen diferenciado o mal diferenciado
DENOMINACION PROCEDENCIA NOMBRE CIENTIFICO
ATIBT"
AkO. Wit nes st Af Antiaris toxicaria Lesch.
Bantrangs’ . LT S d-ad As Octomeles sumatrana Miq._
Duabanga. . .......... As Duabanga moluccana BI.
Ekoung . i saws s s 5 4w Af Coelocaryon preussii Warb.
Emien.............. Af Alstonia boonei De Wild.
Essessang . . . ......... Af Ricinodendron heudelotii Pierre
A 1 [T R Af Ceiba pentandra Gaertn
GRronNggaNg: . 1ir. s et vl As Cratoxylon arborescens Blume
O Nk s Rl SR Af Pycnanthus angolensis Warb.
Jelutong. . . . ......... As Dyera costulata Hook. f.
Kondroti .. .......... Af Rhodognaphalon brevicuspe Roberty
KOtois s n = sisimmw s 5w m Af Pterygota spp.
Lauan white. . . ... .... As Pentacme spp.
B o T T o Af Terminalia superba Engl. & Diels
Machang . « = s« « 5 6 5w As Mangifera spp.
Marupa . . ........... Am Simaruba spp.
Obeche . ............ Af Triplochiton scleroxylon K. Schum.
Ohigc - i s wncaisavnas Af Celtis spp.
Onzabili. . « v« o v v v us Af Antrocaryon klaineanum Pierre
PUlAN o s o v snm s e ot i mis o As A/;tonia spp.
Punah .. ............ As Te}ramer/sta glabra Miq.
Ratin o5 s 6 550555 a5 s As Gonystylus spp.
Sesendok , . .......... As Endospermum spp.
Virola . . ............ Am Virola spp.

* ATIBT - Association Technique Internationale des Bois Tropicaux.

En los capitulos siguientes, estudiaremos sucesivamente : los productos protectores de la madera y los sistemas de
aplicacion. A continuacién pasaremos revista a los problemas que se plantean para las diferentes utilizaciones de la
madera (carpinterig, rollizos...) y las medidas preventivas que de ellos se deriven.
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3.1. PRODUCTOS PROTECTORES DE LA MADERA PUESTA EN OBRA

Los productos protectores para la madera puesta en obra, que en el momento actual existen en el mercado son,
en su gran mayoria, productos concebidos y fabricados para la proteccion de la madera utilizada en clima templado,
donde las condiciones para su conservacion son mejores que en los paises tropicales. No es en absoluto cierto, que un
producto eficaz en Francia lo sea igualmente en Gab6n o en Cote-d’lvoire, ni que se pueda utilizar a las mismas dosis.
Experiencias desdichadas han mostrado que no era prudente querer introducir en zonas tropicales y sin tomar ninguna
precaucion, formulas estudiadas para Europa Occidental (desaciertos similares se han producido para los productos
destinados a la proteccién de la madera en rollo en el monte). Es mas razonable creer que, debido a las condiciones
climéticas locales mucho més duras, gran niimero de productos comerciales no comunicaran a la madera una protecciéon
adecuada durante suficiente tiempo.

Por este motivo, es necesario tener mucho cuidado a la hora de elegir un producto protector y, es mas aconsejable
para el posible usuario fiarse mas de las conclusiones y recomendaciones de los Centros Oficiales especializados que de
los anuncios y otras informaciones de caracter publicitario. Es importante subrayar que el interés que cada pais tendya
en establecer, no solamente un procedimiento de homologacién de los protectores fundado sobre una experimeritacion
adecuada, sino también normativas que tengan en cuenta el binomio « producto forma de aplicacion », en relacion con
el binomio « uso especie ». A este respecto, nada impide pensar que podria haber un acuerdo entre los Estados implicados
para el establecimiento de dichos procedimientos y normativas.

Los productos de proteccion de madera actuales se clasifican en cuatro categorias : productos organicos naturales,
productos de sintesis en solucién orgéanica, productos de sintesis hidrodispersables y sales generalmente hidrosolubles.

3.1.1. Propiedades que debe tener un producto protector de madera

Debe cumplir un cierto niimero de condiciones esenciales :

e ser eficaz contra los agentes destructores de la madera (hongos, insectos de madera seca, termitas...) y por tanto ser
fungicida e insecticida,

e tener una acciéon lo mas duradera posible, es decir, ser quimicamente estable y resistir al envejecimiento, como es el
deslavado (por la lluvia, agua de condensacion, agua del suelo) y la evaporacion (bajo la accién del calor),

e no alterar las propiedades fisicas y mecanicas de la madera,

e penetrar convenientemente en la madera, al menos por uno de los sistemas corrientes de tratamiento.

A estas condiciones esenciales e imperativas, hay que anadir otras igualmente importantes :
e que su aplicacién no sea peligrosa,

e no comunicar a la madera, si es posible, ningln tipo de toxicidad hacia el hombre o los animales (esta condicién es
imperativa para la madera de uso en interiores habitados, para la madera utilizada en construcciones ganaderas...),

e no corromper ni convertir en no comestibles las substancias alimenticias que pueden estar en contacto con madera
tratada,

e no aumentar la inflamabilidad ni la combustibilidad de la madera,
@ no ser corrosivo para los metales o serlo lo menos posible,
e para los usos en interiores, no comunicar a la madera un olor persistente,

e para las maderas que vayan a utilizarse al natural o barnizadas, no cambiar el color de la madera y ser compatible con
la aplicacion del barniz,

e para la madera que vaya a pintarse, ser compatible con la pintura.

Cuando haya que elegir un producto protector, habra que asegurarse, en primer lugar, que se cumplen las cuatro
condiciones esenciales. Se tendra cuidado a continuacion de que también se cumplan, en la medida de lo posible, las
condiciones « accesorias ».



TABLAIII

Durabilidad natural e impregnabilidad de 150 especies tropicales

. DURABILIDAD NATURAL
DENOMINACION PROCEDENCIA NOMBRE CIENTIFICO IMPRE-
ATIBT GNABILIDAD
Hongos Termitas Lyctus (1)
Abura .. .......... .. ... Af Mitragyna spp. 5 5 0 2
Acajou d’Afrique. . . ... ..... Af Khaya spp. 3 5 1 3
Afrormosia. . . ... ......... Af Pericopsis elata VVan Meeuwen 1 1 1 3
Aiélé................... Af Canarium schweinfurthii Engl. 5 5 1 3
AKO ... Af Antiaris toxicaria Lesch. 5 5 0 1
AkOSSika zxvv o wsasimsane s Af Scottellia spp. 5 b 0 1
Alerce . . ... ....ccveiasas Am Fitzroya cupressoides Johnston 3 - 1 3
Almon. .. ........ov.... As Shorea almon Foxw. 4 4 0 2
Amarante. . .. ............ Am Peltogyne spp. 2 2 1 3
Andiroba . . . ............. Am Carapa guianensis Aubl. 4 3 1 3
ANAOUNG = <+ < coss %6 & 5005 s Af Monopetalanthus spp. 5 5 0 2
Aningré . . .. ... ..o Af Aningeria spp. 5 5 1 1
Avodiré . ... ... ... ... Af Turraeanthus africana Pellegr. 4 3 1 3
Azobé. .. ............... ~ Af Lophira alata Banks 1 1 1 3
Bagasse . ................ Am Bagassa spp. 1 1 1 3
Balau. . . ... ............. As Shorea spp., section Eushorea 1 1 1 3
BalauRed ............... As Shorea spp., section Rubroshorea 3 3 1 3
Basralocus ; = s« s su s s 5 5556 Am Dicorynia guianensis Amsh. 3 2 1 3
Benuang. . .. ............. As Octomeles sumatrana Miq. b 5 (U 2
Bilinga. . . ...vvviei . Af Nauclea diderrichii Merrill 1 1 1/’ 2
BHIEN ™S ¢ - 5o 58 5000 5 0 0 oe As Eusideroxylon zwageri Teijsm. & Binn. 1 1 1 3
Bintangor. . . . ... ... ...... As Calophyllum spp. 3 3 1 3
Bomanga .. .............. Af Brachystegia spp. 3 3 1 3
BOSSE— e T E TS Af Guarea spp. 2 3 1 3
Bubinga. ................ Af Guibourtia spp. 1 1 1 3
Cedro. + = s s + TIIES 5 « 5155 0 5 0 5 Am Cedrela spp. 3 3 1 3
Chengaln £ QI CHIM. « < & . As Balanocarpus heimii King 1 1 1 3
Coigue. . . . ..o Am Nothofagus dombeyi Bi. 4 — 1 3

(1) Ver pagina 51.
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TABLA Il (continuacion)

Durabilidad natural e impregnabilidad de 150 especies tropicales

DURABILIDAD NATURAL
LSS RRATIES 10N PROCEDENCIA NOMBRE CIENTIFICO IMPRE-
ATIBT GNABILIDAD
Hongos Termitas Lyctus (1)
Congotali................ Af Letestua durissima H. Lec. 1 1 1 3
Couratari................ Am Couratari spp. 4 3 1 3
Courbaril - -« < 5 55 s CErITy Am Hymenaea courbaril L. 2 2 1 3
Dabéma. ... .. i e Af Piptadeniastrum africanum Brenan 3 2 1 3
Dibétou. . ............... Af Lovoa spp. 3 4 1 2-3
B 17 11 A Af Morus mesozygia Stapf. 1 1 1 3
Doussié .. ............... Af Afzelia spp. 1 1 1 3
DUabanga: - « « s saesn s sean s As Duabanga moluccana Bl. 5 5 0 2.
Bbiara. . ... ...t Af Berlinia spp. 3 3 1 3
Ekaba . ............ ... .. Af Tetraberlinia spp. 4 5 1 2
EKOUNe . - : s scsvuwanmp vmsns Af Coelocaryon preussii Warb. 5 5 0 1
Emien ... .cooiiinn Af Alstonia boonei De Wild. 5 5 0 1
ESSESSANG « « = 5 5 52 m s s s 5owis o5 Af Ricinodendron heudelotii Pierre 5 5 0 1
Eyong.................. Af Eribroma oblonga Bod. 4 4 1 3
Eyoum ................. Af Dialium spp. 1 1 1 3
o T T Af Daniellia spp. 5 5 1 2
BYamIre . - - ... viceninma e Af Terminalia ivorensis A. Chev. 3 4 1 2
Fuma .................. Af Ceiba pentandra Gaertn. 5 5 0 1
Geronggang - - . c.s 00 000 s As Cratoxylon arborescens Blume 5 5 0 2
GORYIMIBY « « < ¢ « v 6 mws = a0 o5 Am Dacryodes excelsa Vahl. 4 4 1 3
BONFONO. - - - < === s an kA Am Qualea spp. 3 3 1 1-2
50 T7] o[ Am Goupia glabra Aubl. 2 2 1 2
Greenheart. .. ......... ... Am Ocotea rodiaei Mez 1 1 1 3
latandza. . ... ............ Af Albizia ferruginea Benth. 2 2 1 3
19aGaNga: « =« « <= 52545 5 ann o Af Dacryodes igaganga Aub. & Pellegr. 4 5 1 3
flomba. . ... 6% i vien: Af Pycnanthus angolensis Warb. 5 5 0 1
Inga . . PEFDRAREVLACHE . L -Am Inga spp. 4 4 1 3
Ipé . .. . Am Tabebuia spp. 1 1 1 3
1§ 2) (s T O s Af Chlorophora excelsa Benth. & Hook. f. 2 2 1 3
lzombé . . .. ............. Af Testulea gabonensis Pell. 2-3 2 1 3

(1) Ver pagina 51.
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TABLA Il (continuacion)
Durabilidad natural e impregnabilidad de 150 especies tropicales

DURABILIDAD NATURAL

DENOMINACION IMPRE-
ATIBT PROCEDENCIA NOMBRE CIENTIFICO GNABILIDAD
Hongos Termitas Lyctus (1)

Jaboty. .. ............... Am Erisma Uncinatum Warm. 2 4 1 9
Jelutong. . . .............. As Dyera costulata Hook. f. 5 5 0 1
Jequitiba . .. ... ... ... Am Cariniana spp. 3 1 1 3
5 1o [ L T L T Af Beilschmiedia spp. 1-2 1 1 3
KAPUE -~ - wooems v s v oo As Dryobalanops spp. 1-2 2 1 3
Kasai. .................. As Pometia pinnata Forst. 4 3 0 3
KOMPaS . « » - coss s nssws s us As Koompassia malaccensis Maing. 3 4 1 1
Keruing................. As Dipterocarpus spp. 3 3 1 2-3
Kondroti . ............... Af Rhodognaphalon brevicuspe Roberty 5 b 0 1
Kosipo. . .. .............. Af Entandrophragma candollei Harms 3 3 1 3
Kotibé. .. ............... Af Nesogordonia spp. 2 1 1 3
KOTO - = v v s smmscmunmiesss Af Pterygota spp. 5 5 0 1
Landa . ................. Af Erythroxylum mannii Oliv. 1 1 1 3
L TR L Af Amphimas spp. 4 3 0 1
LauanRed............... - As Shorea spp., section Rubroshorea 4 3 1 3
LauanWhite. . ... ......... As Parashorea spp. + Pentacme spp. 5 5 0 2
Cauan Yellow : « s v vo5 v s As Shorea spp., des sections Anthoshorea et

Richetia 4 3 0 3
IMBax 2 comr s 55 ¢ =5 5 9 @6 3 Af Terminalia superba Engl. & Diels 5 5 0 1-2
Limbali . Af Gilbertiodendron spp. 2 3 1 3
Longhi. . v v eee e Af Gambeya spp. 4 3 17 2
LOtOfa: -« v v cusmumnsas 45 N Af Sterculia rhinopetala K .Schum 3 3 1 3
Louro Vermelho . . . ........ Am Ocotea rubra Mez. 2 2 1 3
Magaranduba . ... ......... Am Manilkara bidentata A. Chev. 1 1 1 "3
MECRANG - - <= = scvm= 5050 As Mangifera spp. = 5 0 1
Mahogany ... ............ Am Swietenia macrophylla King 3 5 1 3
Makoré .. ............... Af Tieghemella heckelii Pierre 1 1 1 3
Manbarldak! < ¥ i e o oL .. Am Eschweilera spp. 1 1 1 3
Manil. - . . ccoancssesniinn Am Symphonia globulifera L .f. 3 3 1 3
MARSONI e e mprarmsmimentiis Af Mansonia altissima A .Chev. 2 1 1 3

(1) Ver pagina 51.
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TABLA Il (continuacion)

Durabilidad natural e impregnabilidad de 150 especies tropicales

DURABILIDAD NATURAL

DENOMINACION IMPRE-
ATIBT PROCEDENCIA NOMBRE CIENTIFICO GNABILIDAD
Hongos Termitas Lyctus (1)
Marupa . .. ..... ... ... Am Simaruba spp. 5 5 0 1
MaYapis: . : «x s 55 s ss5a 5845 As Shorea squamata Dyer 3-4 4 1 3
Medang . ................ As Dehaasia spp. 5 5 0 3
Mengkulang . .. .. .. ....... As Tarrietia spp. 4 5 1 2-3
Meranti Bakau. ... .. .. ... . As Shorea rugosa Sym. 3 — 1 3
Meranti Dark Red . .. ....... As Shorea spp., section Rubroshorea 3 3 1 3
Meranti Light Red . . . ... .. .. As Shorea spp., section Rubroshorea 4 4 1 3
MerantiRed . . . .. ......... As Shorea spp., section Rubroshorea 4 4 1 3 -
Meranti White. . . ... ....... As Shorea spp., section Anthoshorea 4 4 0 2
Meranti Yellow . . .......... As Shorea spp., section Richetia 4 4 0 3
Merawan . .. ............. As Hopea spp. 2-3 3 0 3
Merbau . .. .. ... ......... As Intsia spp. 1-2 1 1 3
MErSaWa. . - -« wn s o 5 wmn s a5 As Anisoptera spp. 2 3 1 3
Moabi . ................. Af Baillonella toxisperma Pierre 1 1 1 3
Movingui . . ... ..... .. ..., Af Distemonanthus benthamianus Baill. 2 3 1 2-3
Mukulungu. . .. ... ........ Af Autranella congolensis A.Chev. 1 1 1 3
MIOBINGA. = = < o 5n on 56w i = = Af Pterocarpus angolensis DC. 1 1 1 2-3
NEGA . . . - cice e s e s Af Brachystegia spp. 4 3 1 3
Niangon. .. . ... ... ....... Af Tarrietia spp. 3 3 1 3
Niové . .. .. ... ... ....... Af Staudtia stipitata Warb. 1 1 1 3
RVatoh . <. - sacss e xuspma an As Palaquium spp. 4 3 1 3
Obeche . ... .. .. .. ....... Af Triplochiton scleroxylon K .Schum. 5 5 0 2-3
(6175 o (PO Af Mammea africana Sabine 1 1 1 3
Ohia Af Celtis spp. 5 5 0 1
(9]¢ 1y P Af Cylicodiscus gabunensis Harms 1 1 1 3
OKOUMB. = : - v uvias sus ssss Af Aucoumea klaineana Pierre 4 5 1 3
OloN -« - 1 v cTal¥ i v s s aie sy Af Fagara heitzii Aubrev. & Pellegr. 4 3 1 3
Onzabil izk WYL . v v w0 s Af Antrocaryon klaineanum Pierre 5 5 0 2
Ovengkol . « < zcsc e snwss asa Af Guibourtia ehie J. Léonard 2 2 1 3
BB G mrtwr e rrow sy st Af Poga oleosa Pierre 4 <5 1 1

(1) Ver pagina 51.
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TABLA Il (continuacién)
Durabilidad natural e impregnabilidad de 150 especies tropicales

DURABILIDAD NATURAL

HENOMINACION PROCEDENCIA NOMBRE CIENTIFICO IMPRE-
ATIBT - Hongos Termitas Lyctus (1) GNABILIDAD
0zigo . . «i i Af Dacryodes buettneri H. J. Lam. 4 5 1 3
Padauk . ................ As Pterocarpus spp. 1 1 1 3
Padouk . ................ Af Pterocarpus soyauxii Taub. 1 1 1 2
PAFEaTl L -« o w e e i e e o Am Platonia insignis Mart. 2 2 1 3
Perobade Campos . ......... Am Paratecoma peroba Kuhlm. 2 2 1 3
Pulai................... As Alstonia spp. b 5 0 1
Punah .. ................ As Tetramerista glabra Miq. 4 4 0 3
Pyinkado . ............... As Xylia spp. 1 1 1 3
Quaruba: < «.c i s a5 s sxw s L Am Vochysia spp. 4 5 1 2
RAMM: < o050 swcaws amusa As Gonystylus spp. 5 5 0 1
BOMAAS: « s i ot sinis 5 fige 5 o As Gluta spp. et Melanorrhoea spp. 4 3 1 3
Resak . i . s ssnscunsnsssa As Vatica spp. 4 3 1 3
Safuleala; - one o e smns o s Af Dacryodes spp. 4 2 1 3
Saint-Martinrouge . . . .. .. ... Am Andiira spp. 2 2 1 3
Sapelicn.anuee s s et e Af Entandrophragma cylindricum Sprague 3 2 1 3
ST:Ts 71 4] As Sindora spp. 4 4 0 3
SerayaWhite. . . ........... As Parashorea spp. ; 4 5 0 3
Sesendok . .. ............. As Endospermum spp. 5 5 0 1
LS o Lo JeA OO s S R Af Entandrophragma utile Sprague 3 2 1 3
SOUGUE ... v = e s s s oo s aw mm Af Parinari spp. 4 1 1 1
Sucupira .............. .. Am Diplotropis purpurea Amsh. 1 1 1 3
Tialilasists «sime 2o steirma e e et e Af Erythrophleum spp. 1 1 1 3
Tchitola. . .. ............. Af Oxystigma oxyphyllum J. Léonard 3 2 1 3
Teak . . . ... .o As Tectona grandis L. f. 1 1 1 3
Tepa. ... ... Am Laurelia philippiana Looser 5 5 - 1
= 1 < SR As Pentace spp. 34 3 1 3
TiaMma  : o cvsgas nams a5 mes s Af Entandrophragma angolense C. DC. 4 5 1, 2
s ol il o e 4 a4 R Af Gossweilerodendron balsamiferum Harms 3 4 1 2
Virela-c—-i i v e sme s s s Am Virola spp. 5 5 0 1
Wacapou ................ Am Viouacapoua americana Aubl. 1 1 1 3
Walaba. . .. .............. Am Eperua spp. 1 1 1 3
Wengé.................. Af Milletia spp. 1 1 1 3

RESISTENCIA A LOS HONGOS

A WwWwN =

: maderas muy durables

: maderas de durables a muy durables
: maderas durables

: maderas medianamente durables

b

maderas poco o nada durables

RESISTENCIA A LAS TERMITAS

1 : maderas muy resistentes
2 : maderas resistentes

3:

4 : maderas poco resistentes
¥

maderas medianamente resistentes

maderas nada resistentes

RESISTENCIA A LOS LYCTUS
1 : maderas no atacables
0 : maderas atacables

IMPREGNABILIDAD

1 : maderas impregnables

2 : maderas medianamente impregnables
3 : maderas poco o nada impregnables

(1) Las condiciones de vulnerabilidad al ataque de los Lyctus, que se indican en esta tabla conciernen exclusivamente al duramen y no a la albura, ya que, en general, esta debe considerarse
como atacable por los Lyctus.

LS



TABLAII BIS

Durabilidad natural e impregnabilidad de algunas especies de plantacion
(para las leyendas dirigirse al final de la Tablall)

DURABILIDAD

NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO Gl\:anPIEIE)-AD
Acajou du Sénégal . . ... .. ... .. Khaya senegalensis 3 1 1 1
AIBIZIA. -« < cocv e svanuwneaatos Paraserianthes falcataria 5 4 0 2
Albizia. . .. ... ...... I S Albizia lebbek 4 4 1 2
AFBUCANIA . ¢ o v mreve sr o orarames o v ars Bio s Araucaria cunninghamii 5 5 0 ¥
BEAUCBIIA, ., -, o <oieis oi oy s Symis S a5 56 B 3 8 Araucaria hunsteinii 5 5 0 2
Bouleau d’Afrique . . ... .. ... .... Anogeissus leiocarpus 9 2 1 3
CGaASATMWEL . . o e e Acacia albida 5 5 0 =
CasiaduSiam . . ..o vviaf . Cassia siamea 2 2 1 3
T NP G Cedrela odorata 3 4 1 3
Cocotier (zone externe du stipe). . . . . Cocos nucifera 2 1 1 3
IR, o vom i ok 53 4w B s Cordia alliodora 3 3 0 3
GHDRETOS, . oo e ok Cupressus lusitanica 3 3 s 1-2
CYPIS. o v v eee ee e Cupressus sempervirens 3 3 - 1-2
Dattier. . ... .. ............... |Phoenix dactylifera 1 1 1 3
Doum ...................... |Hyphoaenae thebaica 1 1 1 3
Eucalyptus - . .. .. ... ......... |Eucalyptus camaldulensis 9:3 3 1 3
Eucalyptus....... ............ Eucalyptus citriodora 9 2 1 3
Eucalyptus. . ................. |Eucalyptuscloeziana 1 1 1 g
Eucalyptus...................|Eucalyptuspaniculata 2 €9 1 3

[As;
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TABLA Il (continuacion)

Durabilidad natural e impregnabilidad de algunas especies de plantacion

g

(para las leyendas dirigirse al final de la Tabla ll)

DURABILIDAD
NOMBRE VULGAR NOMBRE CIENTIFICO ) GNIRAB':E';AD
Eucalyptus. . ... ... ........... | Eucalyptus pellita 2-3 3 1 3
Eucalyptus .= - Zcd ato s = 56 «Shelaiss Euca/yptuspi/ularis 1-2 2 1 3
Eucalyptus. ... ... ............ |Eucalyptus saligna 4 3 1 3
Eucalyptus .. .. ... ... ... ...... |Eucalyptus tereticornis 23 4 1 3
Filao..........uc...u........|Casuarina equisetifolia 4 2 1 3
Gmelina........-..v.veu.+....|Gmelinaarborea 4 4 0 2
GOHAKIS . « - T 0@ 22 a5 win we a2 T e Acacia nilotica 28 3 1 3
Grevilled - = =n B 2 = - s DB » Grevillea robusta 4 4 0 9
HOVBAE . v e mall o2 e e e SRS Hevea brasiliensis 5 5 0 3
Neem ..........uu....-....-|Azadirachtaindica 2 2 1 3
Pin des Caraibes .. ... ..........|Pinuscaribaea 34 3 1 2
PING & 56 42«33 48 5 » sl otd s 5o 2 Pinus elliottii 4 4 I 2 1
Ping 5. . ..2 5.5 .. Pinus kesiya 4 4 = 2
Pinc. 2. .: 7 .52 % Pinus merkusii 5 5 - 2
PINES cmve s o3 65wl wit n e o il Bu e & Pinus oocarpa 3-4 3 1 2
Pinw S -« -5 -2 - = Pinus patula 5 5 0 1
ProSopis. = 5.3 ooy sl vs o % o 03 o3 Prosopis africana 1 1 1 3
Prosopis. . ... .« .. u..-.......|Prosopiscineraria 1 1 1 3
ProSOPIS - & vt =% v G g o 5 5ge md A2 oo o Prosopis juliflora 1 1 1 3
Rofiek. 2.5 = & oo .o amon < e Borassus aethiopium 1 1 1 3

€9
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3.1.2. Diferentes tipos de productos protectores
3.1.2.1. Productos organicos naturales

Los productos orgéanicos naturales estan representados esencialmente por los productos de destilacion del
alquitran de hulla : son las creosotas. Se caracterizan por tener un color oscuro, un olor fuerte y una viscosidad elevada
a temperatura ambiente. Son insecticidas, fungicidas, quimicamente muy estables. Su accién protectora es muy duradera,
pues resisten sumamente bien tanto al envejecimiento por deslavado como por evaporacion.

Poseen por tanto ventajas evidentes. Presentan, sin embargo, algunos inconvenientes : confieren a la madera un
color negruzco y un olor caracteristico y persistente. Estos inconvenientes son los que limitan el empleo de las creosotas
al tratamiento de madera que vaya a utilizarse al aire libre (quién desearia utilizar en un local habitado maderas tratadas
con creosota ?).

Las creosotas poseen también otro inconveniente : si se aplicaran a la madera por una simple inmersién o por
pincelado, su alta viscosidad no les permitiria penetrar en profundidad en la madera. Por todo ello, estos productos se
reservan exclusivamente para el tratamiento de impregnacion a presion, tal como lo explicaremos en el capitulo siguien'tg
y que requiere una inversion importante que sélo puede realizar una empresa fuerte.

3.1.2.2. Productos de sintesis en disolvente orgénico

Estos productos son formulaciones comerciales elaboradas que contienen, por una parte, principios activos
fungicidas e insecticidas, y por otra, elementos llamados coadyuvantes que influyen sobre diferentes propiedades del
formulado y fundamentalmente sobre su penetrabilidad y fijacion en la madera. Todos estos productos se presentan
disueltos en un disolvante organico.

Existen, naturalmente, numerosos fungicidas de sintesis, pero el mas utilizado en el campo de la proteccion de
maderas es indiscutiblemente el pentaclorofenol.

El insecticida méas habitual es el lindano que presenta la doble ventaja de ser muy eficaz contra los insectos y ser
muy poco toxico hacia el hombre y los animales domésticos.

La mayoria de los formulados comerciales se fabrican a partir de los mismos principios activos, por lo que el lector
podria pensar que la elaboracion de un producto no plantea ningin problema, que bastara con disolver un poco de
pentaclorofenol y de lindano en un disolvente cualquiera para obtener un producto valido. Cometeria en ese caso un
grave error. La puesta a punto de un buen producto que responda a las condiciones esenciales enumeradas en el parrafo
3.1.1. es, en efecto, un trabajo de quimicos especializados. Las diferencias de calidad que se pueden observar entre
productos que contienen los mismos principios activos y a la misma concentracion, vienen determinadas por los
coadyuvantes y es de la eleccién juiciosa de estos, de la que depende el valor de un producto, y a veces su precio.

Entre los productos de sintesis en solucién orgéanica, se pueden distinguir :

e Productos ligeros e incoloros o poco coloreados, que no modifican el aspecto ni el color de la madera, permitiendo su
pintado o barnizado, inodoro o con olores fugaces, y que pueden utilizarse sin inconvenientes para el tratamiento de
carpinterias interiores y muebles.

e Productos méas pesados, mas coloreados, mas baratos por estar elaborados con disolventes menos caros y adecuados
para el tratamiento de maderas que no vayan a recibir ningln tipo de acabado (carpinteria de armar). Es necesario, sin
embargo, advertir al posible utilizador de estos productos que, si las maderas tratadas con dichos formulados estan en
contacto con un material poroso como la escayola (como puede ser el caso de pilares y vigas), se corre el riesgo de
que se produzca una filtracion lenta del disolvente organico en el material poroso, manchandolo de forma definitiva.

Es conveniente hacer resaltar la ventaja que presentan ciertos productos concentrados, cuya puesta en obra en
paises tropicales no requiere mas que una dilucién en el o los solventes adecuados que se encuentran normalmente sobre
el terreno. Es evidente que el coste de un litro de producto listo para el empleo, resulta en ese caso inferior al del mismo
producto si se hubiera importado en forma de utilizacién directa. El usuario de un producto concentrado debera
obligatoriamente :

e respetar la dilucidon preconizada por el fabricante, que debera estar de acuerdo con la suministrada por
los organismos oficiales competentes de homologacién o de control,

e utilizar el o los disolventes recomendados por el fabricante.
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Observacion : Se ha notado, sin embargo, desde hace algunos afos, una tendencia a la eliminacion de los
biocidas organoclorados y su sustituciéon por nuevas moleculas, debido al desprestigio, e incluso prohibicién en ciertos
paises, del pentaclorofenol y del lindano. Esto ha creado ciertas dificultades de orden técnico (los nuevos biocidas son,
en general, méas selectivos que el PCP o el lindano), y de orden econémico (los nuevos biocidas son netamente mas
caros).

3.1.2.3. Productos de sintesis hidrodispersables

El precio del disolvente representa aproximadamente el 70% del precio de todos los productos que intervienen en
un protector de sintesis en disolvente orgéanico clasico. Para hacer frente a la crisis del petréleo, los fabricantes de
protectores se han orientado, desde 1981, a sacar al mercado nuevas formulaciones en las que el vehiculo de los
principios activos no sea un disolvente derivado del petréleo, como el agua.

Un producto de sintesis hidrodispersable comprende :
e biocidas (fungicidas e insecticidas)
e un solvente organico
e resinas
e un emulgente

e y otros coadyuvantes.

Es por tanto un producto en solucién organica concebido para ser emulsionado en agua, el disolvente menos caro
que pueda existir.

Es todavia demasiado pronto para sacar conclusiones sobre las prestaciones de las maderas tratadas con este tipo
de formulados, y particularmente sobre su aptitud a penetrar en la madera (a este respecto, la humedad de la madera en
el momento del tratamiento debe tener una gran influencia sobre la profundidad de penetracion de los biocidas).

Sin embargo, los primeros ensayos de laboratorio han mostrado que los productos de sintesis hidrodispersables
bien estudiados, podrian rivalizar con los productos de sintesis en disolvente orgéanico.

3.1.2.4. Productos en forma de sales

Los productos comerciales de esta categoria estan constituidos por mezclas mas o menos complejas de diversas
sales minerales solubles en agua (sales de cromo, cobre, arsénico, boro, flaor). El hecho de que estas
formulaciones comerciales sean solubles en agua, podria hacer temer que fueran rapidamente eliminadas de la madera
por la accién del agua de lluvia o de condensaciéon. Si esto es cierto para algunas, que deben reservarse para el
tratamiento de maderas que nunca vayan a estar a la intemperie, no ocurre lo mismo con otras, cuyos componentes, una
vez dentro de la madera, reaccionan entre si formando productos complejos insolubles o poco solubles y que, por tanto,
resisten bien a la accion del agua.

Cuales son las ventajas de estos productos ?

Su mayor ventaja es de caracter econémico, ya que los paises tropicales los importan en forma de polvo o de pasta

a disolver en agua antes de su empleo.

¥, e

Pueden presentar, sin embargo, varios inconvenientes : _

— ElI color de la madera se modifica siempre, mads o menos, como consecuencia del tratamiento, salvo si se trata de
productos incoloros (estos estan inicamente representados por las sales de boro) : la madera adquiere una coloraciéon
grisverdosa, que si no molesta para las utilizaciones en que la madera estd oculta o pintada, es inaceptable cuando
se desea dejar la madera desnuda o barnizada.

— Ciertos productos (que, por otra parte, poseen muy buena eficacia fungicida e insecticida, y resisten muy bien el
envejecimiento por deslavado o evaporacién) contienen, en gran proporcion, compuestos de arsénico muy toxicos
respecto del hombre y los animales domésticos. Inicialmente, estos productos estaban destinados a los tratamientos
de maderas de coniferas en los que se fijan de una forma casi absoluta y no corren el riesgo, por tanto, de ser
arrastrados al medio ambiente. Esta fijacibn no es siempre tan completa con la madera de frondosas, por lo que la
prudencia aconseja que estos productos sean excluidos absolutamente del tratamiento de maderas destinadas al
acondicionamiento interior de locales habitados, de construcciones ganaderas, tiendas de productos alimentarios,
etc. Cuando se utilicen, la mano de obra que los manipule deberé estar provista de los equipos de protecciéon personal
necesarios (mascarillas, monos, guantes...) y mantener una vigilancia médica regular.
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Se tiene la costumbre de clasificar los protectores en forma de sales en dos categorias :

e productos de fijacioén débil o lenta, que se pueden aplicar bien por inmersiéon prolongada (sobre madera verde), bien
por tratamiento a presion (sobre madera seca al aire),

e productos de fijacion fuerte y rapida que s6lo se pueden aplicar mediante tratamiento a presion.

Experiencias recientes han mostrado que se podian tratar convenientemente algunas especies muy permeables por
inmersién prolongada en soluciones de producto de fijacion fuerte y rapida, resultados que se opondrian a la clasificacion
anteriormente expuesta. Pero hay que mostrarse muy prudente y esperar otras experiencias para poder establecer un
juicio general sobre la cuestion.

Observacion 1 : Hemos evocado en este apartado el problema de la toxicidad de ciertos productos comerciales
que contienen compuestos de arsénico y las precauciones a tomar para su manipulacion y la de las maderas tratadas. Nos
parece indispensable plantear aqui la cuestion siguiente: « Qué hacer con las maderas de deshecho tratadas con
productos de este tipo ?» En el momento actual, no se ha encontrado ning(in procedimiento satisfactorio para la
destruccion de este material. Unicamente seria valida la creacion de centros especiales donde se quemaran estas maderas-
con recuperacion de los productos téxicos, pero no creemos que esta solucion sea inmediata. No daremos, por tanto, al
artesano o al campesino méas que un consejo : no se debe, en ningln caso, quemar los restos de maderas tratadas con
productos que contengan compuestos de arsénico y, menos todavia, utilizarlos en chimeneas. Esto podria ocasionar
graves intoxicaciones.

Observacion 2: Antes de finalizar el apartado correspondiente a los productos protectores, nos parece
importante nombrar a los protectores decorativos (lasures). Un protector decorativo con propiedades biocidas es un
producto de proteccion superficial de la madera (consta de pigmentos, uno o dos principios biocidas, y diversos
coadyuvantes), que no necesita imprimacién previa, sino que se aplica directamente sobre la madera, en dos o tres capas
sucesivas (siguiendo las prescripciones del fabricante). La concepcion de estos productos conduce a un mantenimiento
relativamante simple, eliminacion del polvo y aplicacién de una o varias nuevas capas de producto. En contrapartida, su
vida Util es inferior a la de las pinturas.

Los protectores decorativos protegen fundamentalmente la madera contra los hongos cromégenos de madera
puesta en obra y contra los insectos.

3.1.3. Conclusion

Cuando un artesano o un industrial desea tratar la madera que se va a poner en obra, encuentra en el mercado un
gran namero de productos y si no esta familiarizado con los problemas de la proteccion de maderas, es probable que
encuentre dificultades para elegir juiciosamente el producto mas adecuado técnica y econ6micamente. Unicamente se
le puede aconsejar que acuda a los centros de investigacion competentes que son los (nicos que podran darle
informaciones objetivas sobre el valor de los productos, su forma de aplicacion...

3.1.4. Resumen

Cuando se quiere poner en obra una madera, hay que considerar previamente dos aspectos del problema :
e cuales son los riesgos de ataque a los que va a estar sometida la madera ?

e la durabilidad de esa especie, es suficiente para que la madera resista por si misma los posibles ataques sin tratamiento
quimico ?

Para esta Gltima pregunta, no existen mas que dos respuestas :
e o bien, la madera es naturalmente resistente y no existen problemas de proteccion,

e 0 bien, no lo es, y por consiguiente hay que prever la aplicacion de un tratamiento.

En este Ultimo caso, nos encontramos frente a otro problema : la eleccion del producto. Hay que saber que existen
cuatro categorias bien diferenciadas de productos protectores.



57

[0 Productos organicos naturales o creosotas, que se caracterizan por tener un color oscuro, un olor fuerte, una
viscosidad elevada a temperatura ambiente ; las creosotas son insecticidas, fungicidas y muy resitentes al envejecimiento
por deslavado y evaporacién. Sus mayores inconvenientes ? Comunican a la madera un color negruzco y un olor
caracteristico que impide su empleo en locales habitados. Su aplicacion requiere unas instalaciones bastante costosas.

[0 Productos de sintesis en soluciéon organica, que son formulados comerciales, que contienen, por una parte,
principios activos fungicidas e insecticidas, y por otra, elementos Ilamados coadyuvantes que influyen principalmente en
la penetrabilidad y fijacion de los principios activos. Pueden clasificarse en dos categorias :

e Productos « ligeros » incoloros o ligeramente coloreados, que no modifican el aspecto ni el color de la madera,
inodoros o de olor fugaz y que pueden utilizarse para el tratamiento de la carpinteria interior y de los muebles,

e Productos « pesados », coloreados, mas adecuados para el tratamiento de maderas que no vayan a recibir ningln
acabado (estructuras...).

[0 Productos de sintesis hidrodispersables, que son formulaciones en disolvente orgéanico (que contienen
biocidas, resinas, un emulgente y diversos coadyuventes), destinados a emulsionarse en agua.

[0 Productos en forma de sales, que estan constituidos por mezclas de diferentes productos minerales hidrosolubles,
poseen generalmente una buena eficacia insecticida y fungicida, tienen una resistencia variable al deslavado por el agua
de lluvia. Estos productos pueden presentar dos inconvenientes :

o el color de la madera se vé mas o menos modificado después del tratamiento (color grisverdoso),

e algunas formulaciones que contienen sales de arsénico son toxicas respecto del hombre y de los animales domésticos.
Aunque estos formulados poseen un buen poder de fijacion a la madera, la prudencia aconseja que sean excluidos del
tratamiento de maderas destinadas a usos en el interior de locales habitados, construcciones ganaderas, tiendas de
productos alimentarios, etc.

3.2. METODOS DE TRATAMIENTO

Si la eleccién de un producto protector es la primera condicién para proteger convenientemente una madera de
durabilidad natural insuficiente, el del método de tratamiento, esto es, la forma de aplicacion del producto es igualmente
muy importante. Ningin producto podra proporcionar resultados satisfactorios si no esta correctamente
aplicado. 4

El ideal seria hacer penetrar, en toda la masa de la madera, un producto de gran eficacia muy resistente al
envejecimiento por deslavado y evaporacion, y obtener a la vez dosis suficientes y una distribucién homogénea de los
principios activos. Lo menos que se puede decir es que este ideal no se consigue con frecuencia. No hay que perder de
vista que la persona que quiere tratar una madera se encuentra delante de un problema en el que entran en juego : las
propiedades de la madera, la naturaleza del producto protector, y el método de aplicaciéon del producto.

La proteccion ideal se obtendrd en la medida en que estos factores se combinen de forma armoénica, es decir,
cuando el producto utilizado sea bueno y el método de aplicacién apto para hacer penetrar este Gltimo profundamente
en la madera. Es aqui donde interviene el factor impregnabilidad. La impregnabilidad de una madera es como la
dureza, la densidad, la durabilidad natural, etc., una propiedad de la madera, propiedad que indica aproximadamente la
facilidad con que,una especie se deja penetrar por un liquido. Esta impregnabilidad determina la calidad de la
impregnacion realizada mediante la aplicacion de los tratamientos de proteccion, calidad variable segtn la naturaleza de
estos tratamientos y los fenémenos de penetracion que pongan en juego. Es conveniente, por tanto, en la practica,
teniendo en cuenta el nivel de protecciéon que se desea alcanzar, determinar el procedimiento més adecuado en funcién
de la durabilidad y de la impregnabilidad de la especie considerada. Este procedimiento debe corresponder a la vez a un
tipo de producto y a su forma de aplicacion. Ademas, en el interior de una misma especie, el grado de impregnabilidad
varia con frecuencia segln la parte considerada, duramen o albura, siendo esta Gltima generalmente mucho mas
permeable a los productos protectores.

Estas consideraciones e igualmente la practica, muestran que las diferentes maderas se comportan de una manera
extremadamente variable. Ciertas especies presentan a la vez una malisima durabilidad natural y una impregnabilidad casi
nula, el problema de su buena conservaciéon es insoluble. A la inversa, se encuentran especies de buena resistencia
natural y de impregnabilidad excelente, para las cuales se puede alcanzar la proteccién ideal descrita anteriormente. Entre
estos dos extremos se abren todas las posibilidades.

Por este motivo, cuando hay que elegir un método de tratamiento, hay que considerar los puntos siguientes :

e uso de la madera a tratar y riesgos de ataque que corre,
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e naturaleza de la madera a tratar (durabilidad natural, impregnabilidad, y humedad en el momento del tratamiento,
esta Gltima condiciona el tipo de producto y el sistema de tratamiento a utilizar).

Habria sido mas l6gico abordar el problema de los métodos de aplicacion distinguiendo, por una parte los sistemas

- de tratamiento aplicables a maderas secas al aire, y por otra los que deben aplicarse a maderas hiimedas. Pero, puesto

que la nocion de humedad es una caracteristica variable y continua y que es dificil, « a priori », fijar limites muy precisos

a la sequedad o humedad de la madera, hemos preferido conservar la clasificacion habitual y distinguir las cuatro
categorias siguientes :

e Tratamientos en los que intervienen el vacio y la presion.
e Tratamiento por inmersion.
e Tratamiento por aspersion y pincelado.

e Tratamiento por desplazamiento de savia.

3.2.1. Tratamientos en los que intervienen el vacio y la presién
»oas ’ an
La impregnacién a presion tiene por finalidad hacer penetrar en la madera, lo mas profundamente posiBTe, los
productos protectores utilizados, por tanto, acercarse lo mas posible a la proteccién ideal anteriormente expuesta. El
tratamiento se realiza en un autoclave mediante la combinacion de vacio y presiéon y eventualmente de temperatura,
segln diferentes esquemas que se expondran mas adelante.

-

Autoclave industrial para la impregnacion profunda de maderas como traviesas de ferrocarril, postes ...
(Foto Déon).
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Al penetrar el liquido en la madera de una forma forzada, s6lo podra hacerlo convenientemente si encuentra
espacios libres por donde circular, por lo que la madera debe de estar seca, si no es asi, es evidente que el agua contenida
en el interior de las células se opondra a la buena circulacion del producto. Por otra parte, puesto que el protector debe
empapar bien las paredes celulares para fijarse a ellas convenientemente, es evidente que esto s6lo se puede hacer de
forma satisfactoria si esas paredes no estan saturadas de agua; es un segundo motivo para no impregnar mas que
maderas secas al aire. Esta obligacion es absoluta cuando se utilizan productos orgéanicos (creosotas) y lo es menos
cuando se utilizan sales.

Como regla general, los tratamientos a presion deben aplicarse a maderas cuya humedad, en el
conjunto de la masa, no pase del 25% para los protectores organicos y del 30% para las sales.

Existen cuatro grandes sistemas de impregnacidén por vacio y presion :

e Sistema de célula llena.
e Sistema Ruping o de célula vacia.
e Sistema Lowry.

e Sistema de doble vacio.

3.2.1.1. Sistema de célula llena

Consiste en llenar al maximo (hasta rechazo) las células de la madera con el producto protector. Esta técnica
preconizada por primera vez en Francia por Bréant (quien la aplicé con productos en soluciéon acuosa) es mas conocida
bajo el nombre de sistema Bethell, pués es este Gltimo el que lo aplic6é a las creosotas.

Las fases sucesivas de la operaciéon son :

e Introducciéon de la madera en el cilindro de tratamiento.

e Un periodo de vacio, que tiene por finalidad eliminar la mayor cantidad posible del aire contenido en las células de la
madera. '

e Introduccion, bajo vacio, del protector hasta total llenado del cilindro de tratamiento.

e Un periodo de presion (del orden de 10 a 15 kg/cm?) cuya duracion depende de la naturaleza de la especie a tratar,
de las dimensiones de las piezas de madera y del tipo del producto.

e Vuelta a la presion atmosférica.
e Vaciado completo del cilindro de tratamiento.

e Un periodo de vacio, que tiene por finalidad eliminar el exceso de protector que permanece todavia a presiéon en el
interior de la madera y evitar, particularmente con los protectores organicos tipo creosota, una exudaciéon demasiado
grande y poco estética de las piezas impregnadas, una vez que se han puesto en servicio.

El sistema Bethell, cuyo diagrama esta representado en la figura 2, es el que asegura la penetracion de mayor
cantidad de producto en el interior de la madera. Es por tanto, el que conlleva el mayor consumo de producto, y para
algunds especies muy impregnables, esta forma de tratamiento conduce a retenciones excesivas.

3.2.1.2. Sistema Ruping

Se Illama igualmente sistema de célula vacia, pues al contrario que para el sistema Bethell que consiste en llenar
las cavidades celulares, el Riiping consiste en no impregnar nada mas que las paredes celulares. Se puede comprobar que
la ventaja fundamental de este tratamiento reside en la economia de producto. Se utiliza este sistema con preferencia
sobre el Bethell para el tratamiento de especies que con este Ultimo absorberian cantidades muy superiores a las
requeridas para una buena proteccion.
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Figura 2

Carga del cilindro.
Vacio inicial.

Llenado del cilindro con el protector.

Presion.

Vaciado del cilindro.

Vacio final.

Retorno a la presion atmosférica.
Descarga del cilindro.
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[J Ruping simple (diagrama en la figura 3)

Las fases sucesivas de la operacion son :

e Introduccion de la madera en el cilindro de tratamiento.

e Periodo de presi6on (2a 4 kg/cm?) de un cuarto de hora aproximadamente, cuya finalidad es comprimir el aire
contenido en las células.

e Introduccion del protector a presién constante (el cilindro de alimentacion se-ha puesto previamente a la misma
presion que el de tratamiento).

e Aislamiento del cilindro de tratamiento y mantenimiento de una presién de unos *0 kg/cm? que obliga al producto a
penetrar en la madera ; se establece entonces, en el interior de las cavidades celulares, un equilibro entre presion del
producto, resistencia del aire en las células y absorcién de producto por las paredes celulares. La duracion de este
periodo varia con la especie, las dimensiones de las piezas de madera y la naturaleza del producto.

e Vaciado del cilindro de tratamiento, a lo largo del cual, el aire comprimido en el interior de la madera expulsa el
excedente de producto (s6lo las paredes celulares quedan impregnadas).

e Periodo de vacio final, cuyo interés se ha explicado anteriormente.

I 4

RUPING SIMPLE
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1. Carga del cilindro. Prad ' 5. Vaciado del cilindro.
2. Presion de aire previa. 6. Vacio final.
3. Llenado con el protector bajo presion. 7. Vuelta a la presion atmosférica.

4. Presion. 8. Descarga del cilindro.
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(J Ruping Doble (diagrama en figura 4)

En ciertos casos muy particulares, se utilizara el Riping doble que consiste en efectuar, después del vacio, una
segunda operacién similar a la primera en la cual se aplica una presion superior a la primera y durante un tiempo mas
largo. "

RUPING DOBLE

2
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Figura 4

Carga del cilindro.

Presion de aire previa.

. Llenado con el protector bajo presion.
Presion.

. Vaciado del cilindro.

Vacio.

. Vuelta a la presion atmosférica.

. Segundo periodo de presion de aire.

. Llenado con el protector bajo presion.
Segunda fase de presion.

. Vaciado del cilindro.

. Segundo vacio.

. Vuelta a la presion atmosférica.

. Descarga del cilindro.

—l—l—l—\—l’
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3.2.1.3. Sistema Lowry (diagrama en figura 5)

En el sistema Lowry, las fases sucesivas de la operacién son :
e Introduccion de la madera en el cilindro de tratamiento.

e Llenado del cilindro con el protector, por gravedad (en una instalacion destinada a utilizar este sistema, el tanque de
alimentacion est4 por encima del cilindro de tratamiento).

e Fase de presion, cuya duracion depende de la especie a tratar, de las dimensiones de las piezas de madera y del
producto utilizado. R

e Vuelta a la presion atmosférica.

e Vaciado completo del cilindro de tratamiento.

e Periodo de vacio ligero ; la accion combinada de este vacio y de la presion del aire en las cavidades celulares, expulsa
una parte del protector absorbido a lo largo de la fase de presion.

LOWRY
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A

Figura b
1. Carga del cilindro. 4. Vacio final.
2. Presion. 5. Vuelta.a la presion atmosférica.
3. Vaciado del cilindro. 6. Descarga del cilindro.
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Estos diferentes tipos de impregnacion a presion, se efectuan en una instalacion que comprende, ligados entre si
por una red de distribucion :

e Un cilindro de impregnacién, destinado a recibir las maderas a tratar.

e Un deposito de alimentacion situado en las cercanias del cilindro de impregnacion (Bethell), o sobre él (sistemas
Riping y Lowry). ]

e Una bomba de vacio.

e Un compresor.

Si se emplean productos de viscosidad elevada a temperatura ambiente (como la creosota), que sea necesario
calentarlos a 90 °C aproximadamente para hacerlos mas fluidos, los diferentes depoésitos estaran provistos de serpentines
por los que circule vapor de agua.

Es inGtil describir con mayor detalle tales instalaciones. Cuando se desee adquirir este tipo de material, basta
dirigirse a fabricantes especializados que, a la vista de los problemas técnicos planteados, del producto utilizado y de la
cantidad de madera a tratar anualmente, suministrardn una instalacion a medida « llave en mano ». .

En los apartados precedentes, hemos descrito cuatro sistemas de impregnacion con vacio y presion, para
proporcionar una informaciéon lo mas completa posible al lector. Es necesario no obstante, subrayar que las maderas
tropicales presentan con frecuencia una impregnabilidad mediocre, por lo que cuando se debe acudir a un tratamiento
a presion, se debera utilizar el sistema Bethell.

3.2.1.4. Sistema de doble vacio

No se deberia terminar el capitulo dedicado a los métodos de tratamiento por vacio y presion, sin mencionar el
sistema de doble vacio que ha adquirido, en el curso de los Gltimos afios, una importancia cada vez mayor. En este
sistema, las fases sucesivas de la operaciéon son :

e Introduccién de la madera en el recinto de tratamiento.

e Aplicacion de un vacio inicial débil (de 200 a 2560 mm de mercurio) para evacuar el aire de las células de la madera.
e Llenado del recinto manteniendo el vacio.

e Retorno a la presion atmosférica.

e Periodo durante el cual la madera contintia su impregnacién, bien a presién atmosférica, bien con una ligera presion
de 1 a 2 kg/cm? (para las maderas un poco refractarias) que facilita la penetracion del producto.

e Vaciado del cilindro de tratamiento.

e Aplicacion de un vacio final fuerte (650 mm de mercurio) que elimina el exceso de solucién absorbida por la madera
y que permite que ésta salga « seca ».

e Vuelta a la presion atmosférica.

e Apertura y vaciado del recinto de tratamiento.

Es necesario subrayar aqui que el sistema de doble vacio no puede emplearse con éxito nada mas que sobre
madera ya elaborada, que presente una buena impregnabilidad y que no tendria sentido utilizarlo para maderas
refractarias a la impregnacion.

Este método esta bien adaptado a la madera de construccién, entre otros a la carpinteria industrial (marcos de
puertas y ventanas...) que salen acabados de fabrica. La utilizaciéon de algunos productos que contienen principios
activos fungicidas e insecticidas, asi como un componente hidré6fugo, permite afadir a la proteccién de la madera contra
las alteraciones biolégicas, una cierta estabilizacién respecto de los cambios de humedad ambiental.

3.2.2. Tratamientos por inmersion

Los tratamientos por inmersibn que consisten en sumergir la madera durante un cierto tiempo en el producto
protector no llevan, ni a absorciones tan altas, ni a penetraciones tan profundas, como la impregnacién a presion.
Pueden, sin embargo, asegurar a las piezas de madera una buena proteccion creando, entre el medio ambiente (de donde
proceden los ataques) y la madera, un efecto « barrera». Segin que se utilicen productos en soluciéon orgénica o
productos en solucién acuosa, las formas de proceder difieren considerablemente.
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Figura 6
1. Carga del cilindro. 5. Fase de impregnacion (eventualmente presion).
2. Vacio inicial. 6. Vacio final.
3. Llenado del cilindro. 7. Vuelta a la presion atmosférica.
4. Vuelta a la presion atmosférica. 8. Descarga del cilindro.

3.2.2.1. Inmersion en solucion orgéanica

La penetracion en la madera de un producto en solucién orgénica aplicado por inmersion, es funcion de factores
propios del producto (viscosidad...) y de factores propios de la madera a tratar (estructura anatomica, humedad). Es
imposible, por supuesto, influir en la estructura anatébmica de una madera. Por el contrario, los factores « humedad » y
« producto » pueden adoptarse de tal manera que la proteccion conferida a la madera sea la mejor posible.

~_Para que el producto penetre convenientemente y empape las paredes celulares, es evidente que la
madera debe estar suficientemente seca (su humedad no debe sobrepasar el 25%).

Es igualmente evidente que un producto de baja viscosidad penetrard mas rapido y mejor que un producto mas
viscoso. Todo esto explica porqué el tratamiento por inmersiébn no proporciona nada mas que una impregnacion muy
superficial, salvo para productos muy ligeros aplicados a especies muy permeables ; por consiguiente, la proteccion
aportada es generalmente suficiente para maderas expuestas a riesgos de ataque pequefios, pero no lo es si la madera
se utiliza en condiciones de dificil conservacion.

La duracion de la inmersion en productos en soluciéon organica no tiene, por regla general, que ser muy larga : si
se considera que después de 10 minutos, una pieza de madera ha absorbido la mayor parte de lo que seria capaz de
absorber si se prolongara la inmersion durante horas.

Hay que resaltar que, al ser la impregnacion poco profunda, es conveniente tratar elementos ya
elaborados, para no correr el riesgo, al realizar operaciones 'posteriores al tratamiento, de dejar al
descubierto zonas de madera sin proteger, poniendo en peligro la buena conservacion de la misma. Puede ocurrir,
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no obstante, que una madera tratada en fabrica deba recibir una manipulacién complementaria en obra : en ese caso, se
debera aplicar un tratamiento de recuerdo a las zonas nuevas dejadas al descubierto (por pincelado abundante).

La inmersi6on en productos en solucién orgéanica es un procedimiento simple que no requiere instalaciones ni
material costoso. Puede ser utilizado por cualquier empresa, por pequeia que sea.

Es necesario, sin embargo, dar algunas indicaciones sobre el material necesario : debe consistir fundamentalmente
en un deposito de inmersion, una mesa de escurrido y eventualmente, un sistema de sujecion de la madera. El depésito
debe tener unas dimensiones tales que permitan la inmersién total de las piezas de madera mas largas *. Es aconsejable
disponer de una tapadera, lo mas hermética posible, que evite la evaporacion del disolvente durante los periodos que no
se utilice. El material mejor adaptado para la fabricacion de estos depoésitos es la chapa negra de 3 a 4 mm de espesor.
A este depo0sito se anadird una mesa de escurrido, sobre la cual se colocaran las maderas después del tratamiento para
que el producto sobrante se recupere y vuelva al depésito.

Los productos en solucién orgénica pueden ser inflamables o desprender vapores toxicos. Por estos motivos, es
preferible instalar los dep6sitos de inmersion al aire libre, pero bajo cubierta. En la mayoria de los casos, puede tratarse
de un simple cobertizo lo suficientemente grande para proteger de la lluvia el dep6sito de tratamiento, la madera que esta
preparada para recibir el tratamiento y la que ha sido tratada. i

Las maderas no son utilizadas inmediatemente después del tratamiento. Es conveniente dejarlas «'secar » y dejar
que el disolvente se evapore y que las sustancias activas se fijen a la madera.

El tiempo de espera es del orden de 1 6 2 dias para los productos « ligeros » (solvente muy volatil), de varios dias
para los productos mas « pesados ». En ciertos casos, para disolventes de evaporacién muy lenta, el secado puede tardar
varios meses en producirse.

Es necesario, por ultimo, recordar que los productos generalmente utilizados son mas o menos téxicos y que
conviene tomar ciertas precauciones para la manipulaciéon, tanto de los productos como de la madera tratada.
Corresponderé al aplicador del tratamiento por inmersién en un producto en solucién organica vigilar, en funcion de los
riesgos especificos de cada producto, que se cumplan las reglamentaciones de seguridad en vigor : en cualquier caso, el
personal dispondrd de guantes, gafas y delantales de proteccion y serd objeto, si es necesario, de una vigilancia y
asistencia médica especiales. Es bueno recordar que es preferible limitar al minimo el contacto directo del personal con
los productos y la madera recién tratada y que, a este respecto, es deseable, siempre que el volumen de madera a tratar
lo permita, sustituir el tratamiento pieza a pieza (sujecion manual) por el de paquetes (utilizaciéon de un sistema mecanico
de inmersion).

3.2.2.2. Inmersién en soluciéon acuosa

Hemos visto en el apartado precedente, que la madera que va a tratarse por inmersibn con un producto en
disolvente orgénico, debe tener una humedad inferior al 25%. El tratamiento de las maderas insuficientemente
secas puede hacerse correctamente por inmersion si se utilizan productos en solucién acuosa. Los
mecanismos de penetracion que entran en juego en uno y otro caso, no son los mismos. Mientras que la penetracion de
los productos en solucién orgéanica se hace esencialmente por capilaridad, la de los productos en solucién acuosa es
debida principalmente a fenédmenos de difusion de las sales a través de las membranas celulares.

La inmersién de madera seca al aire en una solucién orgénica constituye en si misma un tratamiento ; ahora bien,
la inmersion de madera himeda en un producto en solucién acuosa, no es mas que la primera fase del
tratamiento, al término de la cual la madera no esta todavia tratada; el tratamiento no se puede
considerar acabado hasta que no finalice la fase mas importante de la operacion : la difusion.

El tratamiento de madera hiimeda por inmersién puede realizarse de dos formas : bien mediante una inmersion
larga en una solucién bastante concentrada, bien, mediante una inmersién breve en una solucion muy concentrada. En
ambos casos, se trata de hacer penetrar, durante la inmersién, una cantidad suficiente de soluciéon en las capas
superficiales de la madera, para que, al emigrar hacia el interior de la madera por difusién, las sales disueltas alcancen una
profundidad y dosis suficientes que aseguren una proteccion satisfactoria.

Inmersion prolongada en solucion bastante concentrada. Esta forma de tratamiento se reserva a maderas
cuya humedad estd comprendida entre 30 y 60 %, en las que queda un cierto espacio, libre de agua, en el interior de las

* Estara construido de forma que la superficie de evaporacion sea pequefa (depésito estrecho y profundo).
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células de la madera. Se produce entonces, en primer lugar, una cierta absorcién de solucién por capilaridad, en una
segunda etapa se desencadena el fenémeno de difusién y permite una penetraciéon mas profunda y mas homogénea de
las sales.

El tiempo de inmersiéon puede variar entre 12y 24 horas : esta Gltima duracion, ademas de que puede ser mejor
desde el punto de vista de la calidad del tratamiento, permite un ritmo de trabajo mas acorde con los horarios del
personal.

En estas condiciones, el tratamiento de madera pieza a pieza es econdmicamente inaceptable. Es conveniente tratar
paquetes de elementos idénticos (en particular de la misma especie y del mismo espesar), mediante un sistema mecéanico
que los deposite en el interior del depésito ; los elementos de un paquete deben estar separados entre si mediante
rastreles de pequefio espesor (5a 10 mm), con el fin de que la solucién alcance y empape todas las superficies. El
paquete, tras depositarlo en el deposito, se lastra; después se introduce la solucion de tratamiento hasta un nivel
suficiente para que la madera quede completamente sumergida durante toda la operacién (teniendo en cuenta la
absorcion de la solucién por la madera). Después del tratamiento, el paquete se saca del bafio y se coloca bajo
cubierta en un lugar poco ventilado durante unos quince dias, a lo largo de los cuales tiene lugar la fase mas
importante del tratamiento : la difusion de las sales en la madera y su fijacion en las paredes celulares. Es aconsejable
cubrir los paquetes con un plastico que impida un secado excesivamente rapido de la madera y en consecuencia, que
se bloquee el fenémeno de difusion. Después del periodo de difusion, las piezas de madera podran ponerse a secar
normalmente.

Esta forma de tratamiento, que no permite, salvo excepciones, obtener una impregnacion total de la masa de la
madera, sblo es aplicable a piezas de madera ya elaboradas. Si en algin caso, es necesario realizar el acabado después
del tratamiento, habra que aplicar un tratamiento localizado en las zonas de madera puestas al descubierto, mediante un
pincelado abundante con un protector organico (ya que la madera estara seca).

Inmersion breve en solucion muy concentrada. Esta forma de tratamiento es mas conocida como
tratamiento por inmersion rapida y difusién. Esta basado en la posibilidad que tienen muchos productos minerales
muy solubles en agua, de difundirse profundamente en la madera verde (humedad superior al 60%). Si se deposita
en la superficie de un tablén verde con un alto contenido en agua, un producto en solucién acuosa concentrada, se
produce el fenémeno siguiente : el producto concentrado, inicialmente en la superficie, es atraido por el agua que se
encuentra en el interior de la madera, hasta el momento en que el contenido en producto de las zonas internas y de las
zonas superficiales de la madera son aproximadamente iguales. Este principio explica porqué :

e el tratamiento debe aplicarse a madera verde,

e los productos a utilizar no deben reaccionar con los constituyentes de la madera para formar compuestos insolubles
(lo que bloquearia el proceso de difusion),

e las maderas asi tratadas no deben utilizarse a la intemperie ya que el deslavado podria extraer poco a poco el producto
de proteccion.

El tratamiento por inmersién rapida y difusibn comprende, como su nombre indica, dos fases, la inmersion y la
difusion. :

[J Inmersion

:

A la salida de la sierra, los tablones, limpios de serrin y que, como es natural, deben estar sanos de partida, por tanto
prqcedér de trozas sanas, se llevan al depésito de inmersion. Se sumergen en la solucion, bien uno a uno, bien en
paquetes enrastrelados (los tablones se separan con rastreles de 5a 10 mm de espesor), durante un tiempo breve (del
orden de 30 segundos para la inmersion individual, y de 2 minutos para la inmersién en paquetes).

(] Difusion
Esta segunda fase es primordial y la forma en que se desarrolla condiciona absolutamente la calidad final del

tratamiento, pues es a lo largo de este periodo cuando los productos migran desde la superficie hacia el interior de las
piezas de madera para asegurar, dentro de lo posible, una proteccion satisfactoria de toda la masa de la madera.

Nada maés finalizada la inmersion, los tablones se apilan bajo cubierta (para evitar el posible deslavado del
producto por el agua de lluvia), madera sobre madera, condicién indispensable para que la difusién se desarrolle
correctamente. Las pilas bien compactas (pilas muertas) estaran aisladas del suelo (por ejemplo, mediante dados de
hormigdn) y recubiertas con plasticos, para evitar el riesgo de que la madera se seque demasiado deprisa.

El tiempo de difusion depende esencialmente : de la formulacion utilizada (naturaleza y concentracion), del
espesor de los tablones y de la especie tratada.
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Este tiempo puede variar, en efecto, de 1 a 4 semanas ; para méas detalles, el lector puede dirigirse a la Divisién de
Proteccion de Maderas del CENTRE TECHNIQUE FORESTIER TROPICAL que posee en este campo una gran
experiencia. '

Cuando ha finalizado el periodo necesario para una buena difusion, las pilas muertas se deshacen y los tablones
se disponen para su secado al aire, en las condiciones normales de constitucion de los castilletes de secado. Estos se
formaran a cubierto para que las lluvias no retrasen el secado de los tablones y no arrastren una parte del producto que
se ha introducido en el interior de la madera.

Hemos visto que la utilizaciéon de un tratamiento de este tipo implica el empleo de sales muy solubles en agua. En
efecto, en el momento actual, Gnicamente el boro puede proporcionar resultados satisfactorios, tanto por su eficacia
como por poder producir soluciones de tratamiento suficientemente concentradas. Las sales de boro tienen actividad
insecticida fundamentalmente contra los insectos del tipo Lyctus y actividad fungicida contra los hongos de pudricion
(salvo contra los de pudricion blanda). Por el contrario, al ser muy poco eficaces contra los hongos cromégenos y contra
los mohos, se corre el riesgo de que se produzcan alteraciones debidas a estos organismos si no se toman medidas
complementarias para evitarlo (por ejemplo, incorboracién a las soluciones de boro de un fungicida apropiado, como el
pentaclorofenol). ey B

Las formulaciones empleadas actualmente son, bien Gnicamente a base de sales de boro, bieh a base de sales de
boro asociadas a fluoruro sodico; producto que refuerza la actividad de las soluciones de tratamiento.

Es conveniente, para terminar este apartado, subrayar las ventajas y enumerar los inconvenientes del método :

[0 Ventajas ?

e La utilizacién de un cierto nimero de maderas tropicales blandas, como el Obeche, llomba, Ekoune, Koto, Fuma, etc.
en carpinteria interior (molduras, rodapiés, marcos...) se enfrenta al obstaculo que constituye su sensibilidad al ataque
de los Lyctus y, por tanto, a la necesidad de recibir un tratamiento de proteccion. Un método podria consistir en tratar
la madera seca al aire después de su elaboracion definitiva. En estas condiciones, se deberian emplear, obligatoria-
mente, productos en disolvente organico, aplicados por inmersiéon o pulverizacion. Ahora bien, estos productos son
caros debido a las cualidades que poseen, entre otras, ser compatibles con el encolado y admitir un acabado posterior
(pintura o barniz) de la madera tratada, no comunicarlas,olor desagradable, no hacerlas toxicas..., en resumen, permitir
que la madera sea utilizada en interiores sin peligro, inconvenientes o disgustos. Esto conduciria a la paradoja de verse
obligado a utilizar productos muy elaborados, y por tanto muy costosos, para tratar contra los Lyctus maderas
relativamente baratas. Este método técnicamente valido, no lo seria econémicamente. Se comprende, por tanto, que
el procedimiento de tratamiento por inmersion rapida y difusién, que no utiliza productos caros, presente una evidente
ventaja.

e Este procedimiento, al permitir tratar tablones en toda su masa, hace que puedan trabajarse posteriormente sin
que queden al descubierto partes de madera sin tratar que pudieran ser atacadas (como ocurre con los tratamientos
superficiales).

[ Ademas:
e Es compatible con los acabados de la madera (pintura o barniz).

e No modifica el color de la madera.

e Solo requiere un material simple y poco costoso, aunque los depésitos necesiten un sistema de calefaccion destinado
a volver a disolver el producto que cristaliza, en parte, al cabo de un cierto tiempo.

e La madera tratada no es toxica para el hombre ni para los animales domésticos.

[J Inconvenientes ?

e Las experiencias efectuadas hasta el presente, se han realizado Gnicamente sobre tablones de espesores inferiores a
54 mm y no se puede afirmar que el método sea valido para espesores superiores.

e Laincorporacion de fungicidas a las soluciones de boro no est4 completamente resuelta todavia, y hay que temer, para
algunas especies muy sensibles, que en el periodo de la difusion, se produzcan ataques de hongos crombdgenos y se
desarrollen mohos. .

Sin embargo, son mucho mayores las ventajas que los inconvenientes. La aplicacion de este tratamiento en las
serrerias situadas en los paises productores, permitiria exportar madera aserrada protegida en profundidad y cabe pensar
que, esto originaria una demanda importante, pues el utilizador de tales maderas se veria completamente libre de la
obligacion de tratarla antes de su puesta en obra. A pesar de un precio de compra mas alto (el aumento se deberia al
precio del tratamiento en la serreria), realizaria, sin ninguna duda, economias sustanciales.
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Todos estos razonamientos deberian conducir al desarrollo de este tipo de tratamiento en zonas tropicales.

3.2.3. Tratamientos por aspersion y pincelado

Estos sistemas de aplicacién estan reservados a productos en disolvente organico para el tratamiento de madera
seca y constituyen una alternativa al tratamiento por inmersion.

3.2.3.1. Aspersion en tanel

Este procedimiento permite obtener un resultado analogo al aportado por la inmersion breve, cuando se
aplica a madera aserrada en bruto. Permite tratar elementos de cualquier longitud con un volumen de producto
relativamente pequeno, que se recicla. Las maderas a tratar, transportadas mecanicamente, pasan entre aspersores de
producto organico, en nimero suficiente y situados de tal forma que todas las caras, testas incluidas, sean impregnadas
de manera homogénea. La pulverizacion se hace bajo una carcasa protectora que evita las proyecciones del producto.
Un dispositivo situado a la salida del tinel permite recoger el excedente de producto retenido en la cara superior del
tablén. Una mesa de escurrido permite la perfecta recuperacion del producto sobrante, que tras su filtracion, vuelve al
depodsito de alimentacion.

Es necesario subrayar que no hay que confundir la aspersion y la pulverizacion y que el tratamiento mediante un
pulverizador clasico debe eliminarse absolutamente.

3.2.3.2. Pincelado

Puede ocurrir que se pongan en obra maderas sin que se haya pensado en los problemas de su buena conservacion
a lo largo del tiempo y que, de golpe se piense que, en definitiva, no seria inGtil ayudar a la madera a luchar contra los
ataques de ciertos agentes destructores, ya que, no se puede plantear el tratar la madera por inmersiéon o por aspersion
en tinel. Es necesario tratarla « in situ » y Unicamente se puede hacer por pincelado.

La aplicaciéon de un producto a brocha o a rodillo es el mas simple de todos los métodos, pero no es el que da los
mejores resultados, por la sencilla razéon de que, sélo permite tratar las zonas aparentes y que de ninguna manera el
tratamiento alcanzara a las partes ocultas (por ejemplo, empotradas en el cemento...). Para sacar el mejor partido de este
método, es conveniente respetar algunas reglas muy simples :

e Efectuar una aplicacion abundante.

e Aplicar el producto, si es necesario, en varias manos, esperando que una capa sea absorbida por la madera antes de
aplicar la siguiente.

e Insistir sobre las fendas y los ensambles.

e Pensar que, ya que es un tratamiento superficial, serd conveniente aplicar el producto nuevamente a las zonas que se
trabajen con posterioridad.

3.2.4. Tratamientos por desplazamiento de savia

3.2.4.1. Principio y generalidades

Estas formas de tratamiento no son recientes puesto que las primeras experimentaciones debidas al Doctor
BOUCHERIE datan de hace un siglo aproximadamente.

Contrariamente a las formas de aplicacion de los productos descritas hasta ahora, que afectan exclusivamente a
la madera aserrada (a excepcion de la impregnacion en autoclave que permite igualmente tratar postes, estacas,
piquetes...), los tratamientos por desplazamiento de savia son (nicamente aplicables a rollizos. Estos tratamientos se
aprovechan de los mecanismos naturales de circulacion de la savia en los tejidos vivos del arbol, para eliminarla y
sustituirla por un protector que impregnara las paredes celulares.

Las diferentes formas de tratamiento que describiremos a continuaciéon consisten en hacer pasar el producto en
solucién acuosa, a lo largo del fuste, desde un extremo al otro. La solucién antiséptica expulsa la savia delante de ella
y, al final de la operacion, los tejidos que, al principio se encontraban empapados de agua, lo estaran por el producto
protector.
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Esto impide que el tratamiento se efectlie obligatoriamente sobre madera recién apeada, que posea todavia una
estructura interna intacta, en la cual las células conserven integramente sus propiedades fisicomecéanicas : es necesario
que haya una continuidad entre el paso de la savia y el de la solucién del producto protector.

El tiempo que puede transcurrir entre el apeo y el principio del tratamiento es funcion : de la especie a tratar y de
las condiciones climéticas de la regi6bn considerada, y no puede establecerse ninguna regla fija.

Examinemos ahora las ventajas y los inconvenientes de los tratamientps por desplazamiento de savia.

[0 Ventajas ?

e La instalacién utilizada, como veremos a continuacién, es simple, rastica, facil de fabricar localmente, de manteni-
miento sencillo y precio médico.

e Al ser facilmente desmontable, una instalacion de tratamiento puede trasladarse sin dificultad de un lugar a otro segin
las necesidades de materia prima : si, por ejemplo, se agota una zona de corta, es sencillo trasladar la instalacion.

e Al tener que tratarse la madera verde y no tener que sufrir ningain secado previo, estarad automaticamente protegida de
los ataques de insectos y de hongos que se hubieran podido producir a lo largo del secado. PRI

0 Inconvenientes ?

e Como consecuencia de su mismo principio, todo tratamiento por desplazamiento de savia sélo afecta a las partes vivas
de los rollizos : s6lo, por tanto, se tratara la albura, el duramen no lo sera jamas. Verdaderamente, este inconveniente
no es especifico de los tratamientos por desplazamiento de savia : incluso, en la impregnacion a presion, si la albura
queda generalmente bien impregnada, no ocurre lo mismo con el duramen. A este respecto, el empleo de rollizos
presenta una ventaja en la medida en que, si la corona de albura es suficientemente gruesa y estd tratada
satisfactoriamente, consituye una banda protectora que impedira que los organismos destructores ataquen al duramen.

e Las maderas deben tratarse en estado verde, es decir, en un plazo variable desde que se apea el arbol (pero siempre
inferior a 8 dias), lo que implica una organizaciéon seria del trabajo (suministro suficiente de madera seguin las
necesidades y, sobre todo, segln la capacidad de tratamiento de la instalacion).

Vamos ahora a estudiar los diferentes tipos de tratamiento por desplazamiento de savia.

3.2.4.2. Procedimiento « Boucherie »

Se aplica principalmente a postes para lineas eléctricas y de teléfonos y, en general, a rollizos (estacas y piquetes),
de un cierto didmetro (18-20 cm).

En este procedimiento, el avance del producto protector en solucién acuosa esta asegurado por la accion de una
presion obtenida, bien mediante un compresor, bien segln el principio de la hidrostatica (que es habitualmente el méas
utilizado). En este Gltimo caso, la presion necesaria se obtiene elevando el depésito que contiene el producto 7 u
8 metros sobre el nivel del suelo. Esta elevacion del deposito de alimentacion se realizara, bien utilizando un monticulo
natural, bien y es lo mas frecuente, colgando el depésito de un pértico desmontable hecho en madera.

[0 Descripcion de la instalacion (ver figura 7, pagina 71)

e El depésito de alimentacion : es el que contiene el producto protector.Su forma no tiene importancia (cilindrica,
paralelepipédica). Debera principalmente ser resistente a la corrosién por el producto antiséptico. La presencia de
sulfato de cobre en numerosos productos, impide totalmente la utilizacién del hierro. Por razones de precio y de
solidez, parece que la madera es el material mas conveniente.

e Tuberia de alimentacion y rampa de distribucion : el tubo esta fijado en su parte superior al orificio de salida del
deposito y en la parte inferior conectado a una rampa de distribucion. Es aconsejable la utilizacion de tubo de
polivinilo. La rampa ser4, bier.de plomo, bien de cobre, bien de cualquier otro material resistente a la corrosion.

e El tapon de empalme : constituye la parte mas delicada de fabricar de todo el equipo, pues debe cumplir las
exigencias siguientes : ‘

— ser estanco,
— permitir el acceso de la solucién protectora a toda la parte impregnable del poste,
— no desprenderse durante el tratamiento,

— ser de colocacion facil y rapida.
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Vista general de una instalacion Boucherie en Francia (Foto Déon).
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Al simple tap6n de madera, todavia utilizado corrientemente en Francia para el tratamiento de postes de pino y que
da buenos resultados para las coniferas, han sucedido otros tipos de tapones mas elaborados (tipo B.A.M., tipo
C.S.I.LR.0,, ...), destinados especialmente al tratamiento de postes de frondosas para los que la circulacion de la solucion
protectora se realiza de forma diferente a la observada en las resinosas. Naturalmente, la investigacion sobre una mejor
impregnacion se ha traducido en la sofisticacion del material y el aumento de su precio. No es la finalidad de este manual
describir en detalle las mejoras sucesivas que se han introducido. Por otra parte, estas mejoras necesarias, de caracter
tecnoloégico, han llevado consigo una complicacion del material que elimina, en parte, la gran simplicidad del método que
era una de sus mayores ventajas. El lector o el posible usuario del sistema Boucherie, que se interese por los detalles de
la fabricacion de los diferentes tipos de tapones, puede dirigirse a las publicaciones especializadas o pedir toda la
informacién complementaria a la Division de Proteccion de Maderas del CENTRE TECHNIQUE FORESTIER TROPICAL.

[J Realizacion de la impregnacion. Una vez que el poste se ha colodaco en su sitio sobre dos soportes (la base
ligeramente més elevada que la punta), el tapén fijado, la solucién de tratamiento preparada, se puede aplicar la presion.
Es conveniente comprobar que no hay fugas a la altura del tapon.

El tiempo de tratamiento no se puede fijar de forma arbitraria : varia con la longitud del poste, la especie de madera,
la naturaleza del producto, etc. El usuario del sistema Boucherie debera estar en condiciones de saber hacer algunos
ensayos preliminares que le proporcionen las condiciones 6ptimas del tratamiento (concentracion de la solucion,.tiempt’
del tratamiento, etc.).

' o o W

Estacion experimental de tratamiento de postes por el sistema « Boucherie » (Foto Déon).

Observacion : No quisieraﬁwos terminar este apartado sin abordar el problema de los efluentes, desde un punto
de vista econémico y en lo que concierne a la poluciéon. Es cierto que, por su propio principio, el procedimiento
Boucherie, como todos los sistemas de desplazamiento de savia, lleva consigo pérdidas (relativamente importantes) de
producto protector. Se puede estimar que por cada 100 kg de producto que quedan efectivamente en el interior de la
madera, se pierden de 15 a 20 kg, a través de la solucion que sale por la punta del poste. El posible usuario del sistema
Boucherie no debe, por tanto, olvidar este factor al establecer el coste del tratamiento de los postes.

Pero el problema de la polucién del medio ambiente nos parece todavia mas serio. Generalmente, las decenas de
litros perdidos cada dia en un taller de impregnaciéon de postes, se pierden en el suelo y pueden, en ciertas condiciones,
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perturbar seriamente el medio ambiente (sobre todo si el producto utilizado es del tipo cobre-cromo-arsénico) y provocar
graves intoxicaciones. Serfa por tanto deseable, desde todos los puntos de vista, que se generalizase la recuperacion y
reciclaje de los protectores en forma de sales. Se han realizado en Alemania investigaciones con éxito sobre este tema,
para un producto del tipo cromo-cobre-boro ; seria necesario que se realizasen otros con los productos que contienen
sales de arsénico.

3.2.4.3. Tratamiento por inmersion fria de estacas y piquetes en 'savia

Este sistema, también llamado « tratamiento por sustitucién de savia », consiste'gn sumergir la base de los piquetes
en savia, en un deposito que contiene la solucién antiséptica (que sera obligatoriamente una sal en solucién acuosa).
Esta forma de tratamiento es todavia mas rastica que el sistema Boucherie, puesto que no necesita, como material, mas
que un simple bidén (que se habra protegido previamente de la corrosion por el producto protector, pintdndolo interior
y exteriormente con una pintura adecuada).

La parte aérea del piquete se seca, y a medida que la savia contenida en los vasos se evapora, la solucion
antiséptica es « aspirada » hacia el extremo superior del piquete. La impregnacion se efectia por un fenémeno combinado
capilaridad-difusion. Todos los ensayos que han podido realizarse han confirmado la importancia del factor evaporaciéon
y han permitido llegar a las conclusiones siguientes :

e ¢l mantenimiento de las hojas en el extremo de la vara o estaca favorece la impregnacion,

e el mantenimiento de la corteza es desfavorable.

En lo concerniente a los resultados obtenidos, se ha comprobado que la distribucién longitudinal del protector es
mediocre : se observa una acumulacion a la altura de la zona de inmersion y una disminucién muy rapida de contenidos
seglin se avanza hacia arriba. Por supuesto, la proteccion comunicada a la madera no es tan buena como la que se
obtendria por impregnacion a presién. Pero no hay que perder de vista que, si este procedimiento prolonga la vida en

Inmersion de la base de las varas (Foto Thiel).
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servicio de las varas, estacas o piquetes en 5 o 6 afnos, la operacién, que no cuesta practicamente mas que el precio del
producto protector, es rentable. Por este motivo, este tipo de tratamiento que puede realizarse en cualquier pueblecito,
deberia adquirir mayor desarrollo. i

El posible usuario respetara, para obtener el mejor resultado, las tres reglas siguientes :
e piquetes de longitudes iguales o inferiores a 2 metros,
e descortezado de los piquetes,

e ventilacion lo mejor posible (eleccién de un lugar y una época favorables, colocacion de los piquetes de forma que
permitan una buena aireacién entre ellos).

3.3. CONCLUSION

En las paginas precedentes hemos descrito un cierto nimero de sistemas de tratamiento de maderas puestas en
obra y el empresario o el arquitecto tendra, quizés} dificultad para elegir adecuadamente entre todos ellos, el método que
mejor resuelva su problema particular. L

Es necesario que la persona que quiere proteger una u otra pieza de madera, una u otra obra, se‘plantée el problema
en los términos que proponemos en el esquema de la Tabla Ill, de la pagina 75. Este organigrama, como todas las
representaciones esquematicas, tiene el inconveniente de simplificar un poco las cosas. No obstante, tiene la ventaja de
plantear los problemas en serie y evitard a su posible usuario, cometer errores que podrian conducirle a un fracaso
irremediable.

3.4. RESUMEN

Ningun producto protector de madera puesta en obra podra dar resultados satisfactorios si no esta
correctamente aplicado.

A cada producto comercial le corresponden gbligatoriamente uno o varios métodos de aplicacion.

Se pueden clasificar los sistemas de tratamiento en cuatro grandes categorias. Aunque sean diferentes los unos de
los otros, estos sistemas persiguen todos la misma finalidad : impregnar la madera de tal forma que los protectores
introducidos en la madera le aseguren una duracién en servicio econémica y técnicamente aceptable.

[0 Los tratamientos llamados a presion (sistemas Bethell, Riping y Lowry), a los que se puede afnadir el sistema
de doble vacio, tienen por finalidad hacer penetrar el producto en la madera lo méas profundamente posible. Es necesario
utilizar instalaciones importantes que sélo se conciben en el marco de una gran empresa. Sélo se pueden aplicar a madera
seca.

[J Los tratamientos por inmersion pueden dividirse en:

e Inmersién en solucion orgéanica, aplicable a madera seca y que proporcionan un efecto « barrera » entre la madera y el
medio ambiente.

e Inmersion en solucion acuosa, aplicable a maderas con humedades comprendidas entre 30y 60% : es la inmersion
prolongada y difusion.

e Inmersion en solucion acuosa, aplicable a maderas con humedades superiores al 60% : es el tratamiento por inmersiéon
rapida y difusion.
[0 Los tratamientos por pincelado o aspersion (con productos en disolvente organico), son sb6lo tratamientos

superficiales que se reservan para la madera para la que s6lo se temen ligeros ataques de origen biologico. Sélo es
aplicable a madera seca.

[J Los tratamientos por desplazamiento de savia sblo afectan a los rollizos (postes, estacas, piquetes...). Estaban,
hasta ahora, reservados a los postes de lineas de transmision y, por tanto, sélo se utilizaban por empresas especializadas.
Deberian poder extenderse ahora a otros sectores de la actividad de un pais (tratamiento de estacas para cercas, piquetes
de agricultura y postes de uso rural,...) tanto mas cuanto que s6lo necesitan un material muy simple y poco costoso.

Con el fin de evitar errores de bulto en la eleccion de un método de tratamiento, el lector podréa dirigirse a la Tabla
I, de la pagina 75. En lo concerniente a los productos, hemos preferido quedarnos en las generalidades : es evidente,
por ejemplo, que no se empleara el mismo tipo de producto para tratar muebles que para tratar elementos estructurales,
a pesar de que estas dos utilizaciones se pueden clasificar en la categoria D « Madera puesta en obra, aislada del suelo
y a cubierto de todo riesgo de rehumidificacién ». Trataremos de la cuestion en los capitulos dedicados a las aplicaciones.
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LEYENDA: |: RIESGO IMPORTANTE Y C(SNSTANTE; AMENAZA DE DESTRUCCION

RAPIDA.

»

Il : RIESGO IMPORTANTE PERO NO CONSTANTE, O RIESGO DE ATAQUE DE
EVOLUCION LENTA.
Il : RIESGO CONSTANTE DE ATAQUE DE EVOLUCION MUY LENTA O RIESGO
LIMITADO DE ATAQUE DE EVOLUCION RAPIDA.
0: NINGUN RIESGO DE ATAQUE.

(a) : CUANDO SE TRATA DE ESPECIES SENSIBLES A LOS ATAQUES DE LOS

LICTIDOS Y DE LOS BOSTRIQUIDOS.
(b) : EN LA SITUACION A, QUE EXIGE UNA IMPREGNACION PROFUNDA, ES
OBLIGATORIO APLICAR EXCLUSIVAMENTE LOS TRATAMIENTOS EN AUTO-
CLAVE A LAS ESPECIES QUE POSEEN BUENA IMPREGNABILIDAD.
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4. IMPREGNABILIDAD DE LA MADERA

Hemos estudiado en el capitulo precedente, diversos métodos de tratamiento aplicables a la madera puesta en
obra, y es bien conocido que las diferentes especies no reaccionan en la misma forma respecto de los diferentes sistemas.

Hemos evocado anteriormente la nociéon de impregnabilidad, pero para comprender mejor los mecanismos de
penetracion de los protectores en la madera, es indispensable recordar que es un material procedente de un vegetal. Para
circular dentro de la madera, un liquido se sirve esencialmente de las vias de circulacién normales de la savia cuando el
arbol estaba vivo. En el tronco de un arbol hay una importante red longitudinal, que corresponde a la circulacién del agua
y de las sales minerales desde las raices hasta las hojas, y un circuito de distribucion transversal, gracias al cual la savia
elaborada por las hojas, descendiendo por el tronco puede alimentar a las células vivas de la madera a todos los niveles.
En las frondosas, la circulacion ascendente se realiza a través de los vasos que se comunican entre si, y la distribucion
transversal por los radios que estan constituidos por células horizontales.

Cuando el arbol crece, las partes del tronco mas viejas dejan de ser funcionales, y su circuito queda fuera de
servicio para la ascension de los liquidos. Esta evolucion va acompafiada de modificaciones que corresponden a“ta
formacion del duramen, modificaciones que son capaces de perturbar posteriormente el paso de los proa'uctos
protectores por el interior de la madera. Esto explica que el duramen sea, en general, mucho mas refractario a la
impregnacion que la albura.

La estructura anatémica varia mucho con la especie y numerosos investigadores han intentado encontrar las leyes
exactas que rigen la aptitud a la impregnaciéon de la madera. Hasta el momento, a pesar de los numerosos estudios
efectuados sobre este tema, no se ha podido formular ninguna teoria precisa. S6lo se puede decir que, para un producto
dado:

— las maderas poco densas tienen mas probabilidades de dejarse impregnar que las mas densas,

— una madera ligera no es forzosamente bien impregnable (dicho de otra manera, el grado de impregnabilidad no esta
ligado a la densidad). Citaremos como ejemplo el AIELE (de densidad 0,5) que es completamente refractario a la
impregnacion,

— una madera que presenta una buena impregnabilidad por un procedimiento no tiene por qué impregnarse bien por
otro procedimiento diferente.

Generalmente, el grado de impregnabilidad se define convencionalmente por los resultados obtenidos con la
impregnaciéon en autoclave (por vacio y presion). El lector encontrara en las paginas 47-53 las Tablas Il y Il bis que
proporcionan informacién sobre la impregnabilidad a presion de un cierto nGmero de maderas tropicales.

5. PROTECCION DE LA MADERA DE CONSTRUCCION

En los paises tropicales, se recurre a la madera para multiples usos en numerosos tipos de construcciones y de tal
forma que armonizan con otros materiales. Esto es aplicable desde la « cabafa » construida toda entera en madera y que
se encuentra con frecuencia en las zonas rurales, hasta los inmuebles de la ciudad donde, sélo algunos detalles
arquitectonicos, estan realizados con este material. La madera posee una estabilidad notable cuando se pone en obra en
la forma debida. Sin embargo, puede ocurrir que sufra ataques por diversos agentes biol6gicos, principalemente hongos
e insectos. Es por tanto necesario conocer los riesgos de ataque que corre la madera en el empleo previsto (estructura,
carpinteria,...), saber si la especie utilizada posee una durabilidad natural suficiente y prever, si es necesario, medidas de
proteccién. No es inGtil recordar brevemente cuales son los riesgos de caracter biolégico a que esta sometida la madera
de construccion.

5.1. RIESGO DE ATAQUE POR HONGOS

Hemos visto en el capitulo « Agentes de degradacion de la madera puesta en obra », que los hongos necesitan,
para instalarse y desarrollarse en la madera, una cierta cantidad de agua y que, a una humedad inferior al 20%, la madera
estad automaticamente a cubierto de los ataques de los hongos. El umbral del 20% es superior al contenido de humedad
de la madera « seca al aire », es decir, en equilibrio higroscopico con la atmésfera (en los paises tropicales hGmedos como
el Gaboén, una gran parte de la Cote-d’lvoire, o el Camerin meridional, una madera « seca al aire » tiene una humedad
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del orden del 19%). Esto deberia poner en evidencia el buen fundamento de la méas elemental y principal regla de la buena
practica en la puesta en obra de la madera, a saber, realizar |la mecanizacion definitiva sobre maderas que hayan alcanzado
su humedad de equilibrio con el medio y, por consiguiente, no poner en obra maderas que no se hayan secado
correctamente.

Todas estas consideraciones indican que, en una construccién bien estudiada y bien hecha, las maderas
estructurales protegidas, los parquets, la carpinteria interior (z6calos, marcos de puertas...) y, en general, las maderas que
no corren el riesgo de mojarse, no estdn amenazadas por las pudriciones. No hay que pensar, sin embargo, que todas las
maderas de la carpinteria interior estdn a cubierto del ataque de los hongos. Hay que prestar atencién a los elementos
susceptibles de ponerse en obra en contacto con mamposterias hiimedas o ser objeto’de condensaciones (canalizaciones
de agua, desagles de fregaderos, cuartos de bafo, empotramientos de los acondicionadores de aire, etc., en todas partes
donde la humedad ambiental es elevada y la ventilacion es mediocre o mala).

No hay que olvidar, sin embargo, que numerosas casas tienen la carpinteria exterior de madera y que al ser muy
alto el riesgo de rehumidificacion, particularmente en zonas tropicales, los hongos pueden atacar gravemente a la madera
si ésta no es naturalmente resistente, o si no se han tomado medidas preventivas. Aparte de los hongos de pudricion que
destruyen la sustancia misma de la madera y disminuyen gravemente sus propiedades fisicas y mecanicas, existen otros
hongos que pueden producir alteraciones de la madera menos graves, pero muy molestas, modificando su aspecto ; la
mayoria de las veces producen fenbmenos de azulado o ennegrecimiento, muy perjudiciales para las maderas claras. Este
tipo de alteracion se produce frecuentemente en las carpinterias exteriores expuestas a la intemperie ; puede incluso
desarrollarse sobre maderas pintadas o barnizadas y contribuyen a acelerar el proceso de deterioracion de las propias
pinturas y barnices.
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Casa en Gabon (carpinteria exterior de madera) (Foto C.T.F.T.).
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Alteracion fungica sobre tejadillo en Gabén (Foto Déon).

5.2. RIESGO DE ATAQUE POR INSECTOS

En los paises tropicales, los insectos destructores de la madera de construccion son principalmente las termitas, los
Bostriquidos y los Lictidos. Hemos estudiado anteriormente estos insectos y dejamos al lector que se sitle en el capitulo
« Agentes destructores de la madera puesta en obra ». Es no obstante, deseable subrayar que, conocida la biologia de
estos insectos, no es posible proteger a la madera contra sus ataques respetando simplemente las buenas reglas de puesta
en obra, protegiéndola de la humedad y que, en regla general, los insectos constituyen para la madera de construccion,
un peligro mas dificil de evitar que el de la pudricién.

5.3. METODOS PREVENTIVOS DE PROTECCION DE LA MADERA DE CONSTRUCCION

Una construcciéon en un pais tropical puede durar mucho tiempo si se aplican dos tipos de medidas preventivas.

5.3.1. Medidas constructivas
Seria demasiado largo enumerar aqui todos los detalles constructivos que pueden impedir la instalacion y el
desarrollo de los agentes destructores de la madera, y nos limitaremos a dar (nicamente algunos ejemplos :

e En un pais termitado, tratar el tefreno sobre el que se asentara la casa con un producto insecticida adecuado vy aislar
la construccion mediante pilotes de hormigén : los riesgos de ataque por « termitas subterraneas » se veran reducidos
considerablemente.

e Asegurar una buena ventilacion a toda la casa y evitar que existan reductos himedos.
e No empotrar la madera en elementos de cemento.

e Hacer volar ampliamente el tejado con relaciéon a las paredes (disminuird considerablemente el riesgo de rehumidifi-
cacion de la carpinteria exterior).
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Casa toda en madera en el Congo (observar la elevacion de la construccion respecto del suelo) (Foto Tuffier).

5.3.2. Medidas de proteccion de las maderas

La Tabla IV de las paginas 80 y 81 indica la posibilidad de empleo en la construccion de las principales maderas
tropicales. Claro estd que esos datos sb6lo afectan al duramen, ya que las alburas son, en la mayoria de los casos, menos
resistentes.

Autoclave industrial para el tratamiento de las carpinterias (Foto Fougerousse).
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La Tabla V de la pagina 82 resume las medidas preconizadas para la madera de construccion en funcion de su

durabilidad natural y de las condiciones de empleo.

TABLA IV
Posibilidades de empleo de especies tropicales en la construcciéon
Para las especies de categorias Il, Il y |V, la letra que figura en la columna situada a la derecha del nombre de cada

madera, indica la impregnabilidad de dicha madera segiin la cotacién siguiente :

(F) poco impregnable, (M) medianamente impregnable, (B) facilmente impregnable.

I. Maderas muy durables (clase 1) cuyo empleo en la construccion de edificios no requiere tratamientos

protectores.

Afrormosia
Azobé
Bagasse
Ealau
Bilinga
Billian
Bubinga
Chengal
Congotali
Doussié
Greenheart
Ipé

Kanda
Kapur
Landa
Makoré

Pericopsis elata
Lophira alata
Bagassa spp.

Shorea spp. section Eushorea

Nauclea diderrichii
Eusideroxylon zwageri
Guibourtia spp.
Balanocarpus heimii
Letestua durissima
Afzelia spp.

Ocotea rodiaei
Tabebuia spp.
Beilschmiedia spp.
Dryobalanops spp.
Erythroxylum mannii
Tieghemella heckelii

Magaranduba Manilkara bidentata s
Manbarklak Eschweilera spp ‘
Merbau Intsia spp.

Moabi Baillonella toxisperma
Mukulungu Autranella congolensis

Muninga Pterocarpus angolensis

Niové Staudtia stipitata

Oboto Mammea africana

Okan Cylicodiscus gabunensis

Padauk Pterocarpus spp.

Padouk Pterocarpus soyauxii

Pyinkado Xylia spp.

Tali Erythrophleum spp.

Teak Tectona grandis

Wacapou Vouacapoua americana

Walaba Eperua spp.

Il. Maderas durables a muy durables (clase 2) que s6lo requieren tratamientos protectores si se emplean
en contacto con el suelo o con una fuente de humedad frecuente. El tratamiento de proteccion esta simplemente
destinado, en este caso, a reforzar la resistencia natural de la madera en los empleos con condiciones de conservacién

muy malas.

Basralocus
Bossé
Courbaril
Goupi
latandza
Iroko
lzombé
Jaboty
Kotibé

Dicorynia guianensis
Guarea spp.
Hymenaea courbaril
Goupia glabra
Albizia ferruginea
Chlorophora excelsa
Testulea gabonensis
Erisma uncinatum
Nesogordinia spp.

T h o< 0 W

Limbali

Louro vermelho
Mansonia
Mersawa

Movingui
Ovengkol

Parcouri

Peroba de Campos
Saint-Martin rouge

Gilbertiodendron spp.

Ocotea rubra

Mansonia altissima

Anisoptera spp.
Distemonanthus benthamianus
Guibourtia ehie

Platonia insignis

Paratecoma peroba

Andira spp.

B e W 1 e 1 e £ e B 1 M 1
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Ill. Maderas medianamente durables y durables (clases 3y 4) cuyo tratamiento es necesario en todos los
usos que conlleven riesgos importantes de ataques y recomendado en todas las restantes utilizaciones
(por ejemplo, carpinterias exteriores expuestas a la intemperie pero aisladas del suelo), excepto en
carpinterias interiores que no vayan a estar expuestas de forma permanente a una fuente de humedad. De
todas formas, en las regiones donde hay Cryptotermes (termitas de madera seca), estas maderas pueden verse atacadas
por estos insectos, estando entonces aconsejado aplicarles un tratamiento protector, incluso a las carpinterias interiores

y a los muebles.

Acajou d'Afrique

Almon
Andiroba
Avodiré
Bintangor
Bomanga
Cedro
Coigue
Couratari
Dabéma
Dibétou
Ebiara
Ekaba
Eyong
Framiré
Gommier
Gonfolo
lgaganga
Jequitiba
Kasai
Kempas
Keruing
Kosipo
Lati
Lauan Red
Lauan Yellow

Khaya spp.

Shorea almon

Carapa guianensis
Turraeanthus africana
Calophyllum spp.
Brachystegia spp.

Cedrela spp.

Nothofagus dombeyi
Couratari spp.
Piptadeniastrum africanum
Lovoa spp.

Berlinia spp.

Tetraberlinia spp.
Eribroma oblonga
Terminalia ivorensis
Dacryodes excelsa

Qualea spp.

Dacryodes igaganga
Cariniana spp.

Pometia pinnata
Koompassia malaccensis
Dipterocarpus spp.
Entandrophragma candollei
Amphimas spp.

Shorea spp., section Rubroshorea

Shorea spp., sections Anthoshorea et

Richetia
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Longhi
Lotofa
Mahogany
Manil
Mayapis
Mengkulang

Meranti Dark Red
Meranti Light Red

Meranti Red
Naga
Niangon
Nyatoh
Okoumé
Olon

Ovoga
Ozigo
Quaruba
Rengas
Resak
Safukala
Sapelli
Seraya White
Sipo

Sougué
Tchitola
Thitka
Tiama

Tola

Garobeya spp.

Ster;:u/ia rhinopetala

Swietenia macrophylla
Symphonia globulifera

Shorea squamata

Tarrietia spp.

Shorea spp., section Rubroshorea

Shorea spp., section Rubroshorea
Shorea spp., section Robroshorea
Brachystegia spp.

Tarrietia spp.

Palaquium spp.

Aucoumea klaineana

Fagara heitzii

Poga oleosa

Dacryodes buettneri

Vochysia spp.

Gluta spp. et Melenorrhoea spp.
Vatica spp.

Dacryodes spp.
Entandrophragma cylindricum
Parashorea spp.
Entandrophragma utile

Parinari spp.

Oxystigma oxyphyllum

Pentace spp.

Entandrophragma angolense

Gossweilerodendron balsamiferum
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IV. Maderas poco o nada durables (clase 5) cuyo tratamiento es indispensable, incluso en carpinterias
interiores, debido a su sensibilidad a los ataques de insectos.

Abura
Ako .
Akossika
Andoung’”
Benuang
Duabanga
Ekoune
Emien
Essessang
Fuma
Geronggang
llomba
Jelutong
Kasai
Kondroti
Koto

M tragyna spp.

Antiaris toxicaria
Scottellia spp.
Monopetalanthus spp.
Octomeles sumatrana
Duabanga moluccana
Coelocaryon preussii
Alstonia boonei
Ricinodendron heudelotii
Ceiba pentandra
Cratoxylon arborescens
Pycnanthus angolensis
Dyera costulata

Pometia pinnata
Rhodognaphalon brevicuspe
Pterygota spp.

PTTNMITVITOTDPDIIIZID®Z

Lauan White
Limba
Machang
Marupa
Medang
Meranti White
Obeche

Ohia
Onzabili
Pulai

Punah
Ramin
Sepetir
Seraya White
Sesendok
Virola

Parashorea spp., et Pentacme spp.
Terminalia superba

Mangifera spp.

Simaruba spp.

Dehaasia spp.

Shorea spp. section Anthoshorea
Triplochiton scleroxylon

Celtis spp.

Antrocaryon klaineanum

Alstonia spp.
Tetramerista glabra
Gonystylus spp.
Sindora spp.
Parashorea spp.
Endospermum spp.
Virola spp.

PTTMTMITMITIBDIZINOOIZ
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TABLA V

Proteccion preconizada para las maderas de construccion en funciéon de su durabilidad natural
y de las condiciones de empleo

Inmersion (modo opera-
torio para soluciones

L. Clase Proteccioén requerida
Condiciones di . :
de ! Método de . Comportamiento del
durabi- . Tipo de producto
empleo lidad ETSilINanyE> recomendado procucto frents al
preconizado envejecimiento
1 — m— =
2 T Prosiu.ctos en disolvente|No deslavable y resis;
En confasts’ 6R 8l organico tente a la evaporacion
suelo o  muros —
himedos, o con Productos organicos o
riesgo de rehumidi- en disolvente organico
ficacion importante si la madera es poco o o T — )
y prolongada 3-4-5 | Impregnacion a presion | medianamente  impre- tot es'ava i i
gnable. Si es facilmente['€M€ @ la evaporacion
impregnable, se pueden
utilizar sales no deslava-
bles
1 . o =
2 o o K
Maderas  aisladas ~p .
. . . roductos en disolvente
del suelo y de fuen- Inmersion o aspersion orgénico Nad sl
R da hHimesed ]y y ?e:is?e‘:\?goa I(E:;Seavvaapoe
permanentesa‘ petaro Productos orgénicos, en | racién
ERpUeEiat  diisEla- Impregnacion a presion [disolvente organico o
mente a la intempe- |
. sales
rie -
Productos organicos, en | Nada o poco deslavable
5 Impregnacion a presion|disolvente organico o |y resistente a la evapo-
sales racion
1 o o =
2 - . L
Maderas  aisladas | 5 , _ . =
del suelo y de toda
fuente de humedad » ., Product P
y protegidas de la Ir)merlsfj)n, aspersion o O:oé:]]ic(;()os en disolvente
: - incelado .
iIntemperie 3 9 Resistente a la evapora-
5 cion

Sales

acuosas)

. Maderas muy durables.

. Maderas durables.

aOrwWN =

. Maderas medianamente durables.
. Maderas poco o nada durables.

. Maderas durables a muy durables.
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5.4. RESUMEN

Las maderas de construccién son susceptibles de ser atacadas por hongos (de pudricién y crombgenos), termitas
(« subterraneas » y « de madera seca »), Lictidos y Bostriquidos.

La proteccion de la madera contra los hongos puede conseguirse mediante la accibn combinada de :

e Medidas constructivas tendentes a mantener la madera con una humedad inferior a la necesaria para la instalacion y
desarrollo de los hongos (una madera seca al aire permanece indemne de toda pudricion, mientras no sufra una
rehumidificacién de forma durable). o

e Medidas de proteccion artificial que consisten en tratar quimicamente la madera, si no tiene una durabilidad natural
suficiente para el empleo previsto.

La proteccion de la madera de construccién contra los ataques de insectos es, en cierto sentido, més dificil. Puede
realizarse mediante la utilizacion de especies de suficiente durabilidad natural o de maderas tratadas convenientemente.
El lector podra consultar las Tablas IV y V de las paginas 80-81 y 82 que resumen bien los problemas planteados y los
métodos para resolverlos.

6. PROTECCION DE LA MADERA ESCUADRADA PUESTA EN OBRA EN CONTACTO CON EL SUELO

La madera escuadrada puesta en obra en contacto con el suelo comprende principalmente las traviesas de
ferrocarril, algunos elementos de los puentes y los pilotes. En estas condiciones de utilizacién, los riesgos de deterioro
son maximos. La madera esta expuesta de forma permanente a la accién de los hongos (pudiendo presentarse todos los
tipos de pudricién), de las termitas (en regiones termitadas) y del resto de sus enemigos, a excepcion, por supuesto, de
los teredos. Por otra parte, la mayoria de las obras en madera, en las cuales ésta se encuentra en contacto con el suelo,
son obras a las que se pide la mayor duracién posible (del orden de 20 a 30 afios).

Conviene, por tanto, cuando se quiere, por ejemplo, construir un puente en madera o crear una via férrea, hacer
una primera elecciéon encaminada a seleccionar las especies que poseen unas propiedades fisicas y mecéanicas
adecuadas : en el caso de traviesas de ferrocarril, se elegiran maderas densas (para un mejor agarre de la via), duras, que
no rajen con facilidad. Inmediatamente después, se deben considerar las caracteristicas en cuanto a su durabilidad
natural y su impregnabilidad. Ya que, si este punto es importante en los paises templados, es primordial en clima tropical :
las condiciones son tales que practicamente ninguna madera es suficientemente durable por si misma, es decir, que no
requiera proteccion cuando se utilice en contacto directo con el suelo. En el mejor de los casos, no se puede esperar
alcanzar una duracién en servicio superior a diez afios, lo que es netamente insuficiente para una obra de gran
envergadura. El empleo de forma satisfactoria de la madera en contacto con el suelo en los paises tropicales, esta
intimamente ligado a su proteccion. Hay que considerar igualmente que la protecciéon de las traviesas de madera es un
factor de ahorro en el mantenimiento de la via, en la medida en que evita los costes, muy elevados, de las renovaciones
parciales de traviesas.

Cémo abordar el problema ? Elegir especies de alta durabilidad natural y aportarles una proteccion suplementaria ?
O.no.tener en cuenta su durabilidad natural y hacer la eleccion principalmente por su impregnabilidad (teniendo en
‘cuenta, por supuesto, que dichas especies deberdn cumplir las exigencias en cuanto a las propiedades fisico-
mecanicas) ? El problema es dificil, particularmente cuando se trata de traviesas de ferrocarril. Para comprender esta
dificultad es necesario seguir a una traviesa desde su fabricacién hasta su colocacion.

Después del aserrado, la traviesa se pone a secar y, debido a su gran seccion, deberé esperar al menos un ano antes
de alcanzar el grado de humedad que permite su impregnacién. Durante este periodo, se pueden producir todo tipo de
alteraciones de origen biologico (pudriciones, ataques de insectos) o de origen fisico (fendas...) que comprometan
gravemente su utilizacién ulterior. Se pensd, en un momento dado, aplicar a las traviesas un tratamiento de proteccion
temporal con productos fungicidas e insecticidas, pero la experiencia ha demostrado que dicho tratamiento era
completamente inoperante. La conclusion es que hay que elegir especies que posean una resistencia natural
suficiente respecto a las alteraciones que pueden producirse a lo largo del secado.

Después del secado, la traviesa se cajea, se taladra y se impregna. Dadas las severas condiciones en las que se
encuentran las traviesas en servicio, es necesario que los productos de protecciéon utilizados penetren al maximo en el
interior de la madera y que su distribucién sea lo mas homogénea posible. El resultado final depende, en definitiva, de
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la aptitud de la madera a dejarse impregnar y, por otra parte, de los medios utilizados para hacer penetrar el producto en
la madera. En la mayoria de los casos, las especies utilizadas corrientemente para la fabricacion de traviesas, son mas bien
refractarias a la impregnacion y es necesario utilizar el sistema Bethell o de célula llena.

Via férrea en Nigeria sobre traviesas de madera (Foto Fougerousse).

La mala aptitud a la impregnacién de las maderas utilizadas como soporte de las vias, ha llevado a las industrias
afectadas a desarrollar la técnica de la incision. Esta operacion consiste en hacer pasar las traviesas entre dos series de
rodillos que giran en sentidos inversos, provistos de dientes de acero que producen en la madera entalladuras paralelas
a la direccion de la fibra, cuya longitud y profundidad es de dos centimetros aproximadamente y repartidas regularmente
sobre las cuatro grandes caras de las traviesas. La incision debe practicarse sobre la traviesa justo después de su
fabricacion, es decir, de su aserrado. Las entalladuras constituiran, en el momento de la impregnacion, vias de
penetracion del producto protector utilizado y aumentaran la absorcion y la profundidad de penetracion. Ademas, la
técnica de la incision mejora el secado de las traviesas y conduce a una disminucion apreciable de las fendas de
desecacion.

En relacion con los productos a utilizar, se admite generalmente que la creosota es en la actualidad uno de los
productos que mejor se adaptan a la finalidad buscada. Excelente fungicida e insecticida, este producto ejerce un papel
hidrofugo real y la persistencia en el tiempo de sus propiedades es notable. Ademas, las numerosas referencias de buenos
resultados en sus utilizaciones bajo todos los climas y desde hace mucho tiempo, constituyen las garantias mas serias.
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Ghana : una forma correcta de apilado de traviesas para el proceso de secado (Foto Fougerousse).

Traviesas con incisiones a la salida del autoclave de creosotado (Foto Fougerousse).

No obstante, en los paises tropicales que no fabrican ellos mismos este producto y que, por tanto, deben importarlo, a
veces desde muy lejos, es evidente que el precio del transporte tiene una gran influencia en el coste de la traviesa lista
para su colocacién. Sin embargo, en los paises productores de petrdleo existe una solucién a este problema : es posible
sustituir la creosota por una solucion de pentaclorofenol y, eventualmente, lindano en aceites pesados. En este caso, s6lo
se deben importar las materias activas. La eleccién final debera hacerse en funcién del balance econémico de la
operacion.



Incisora de traviesas : observar los dientes sobre los rodillos (Foto Déon).



Africa del Sur : traviesas con incisiones y creosotadas (Foto Fougerousse).

“

=

Influencia de la incision sobre la impregnacion (Foto Fougerousse).

lzquierda : Seccion transversal de la traviesa sin incisiones.
Derecha : Seccion transversal de la traviesa con incisiones.
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Se ha pensado igualmente recurrir a productos salinos solubles en agua, de eficacia segura y utilizados
satisfactériamente en ciertos paises. Pero con los conocimientos actuales sobre la resistencia al deslavado de estos
productos al introducirlos en las maderas utilizadas corrientemente para la fabricacion de traviesas, es méas prudente
mantener una cierta reserva ante la utilizacion de tales formulaciones.

En este capitulo dedicado a la proteccion de la madera escuadrada puesta en obra en contacto con el suelo, hemos
hablado, sobre todo, de las traviesas de ferrocarril ya que, a nuestro entender, es una de las utilizaciones en que la madera
estd sometida a las mayores agresiones de origen mecanico (vibraciones, frotamientos...) y de origen biolégico
(hongos...).

Los problemas que afectan a la madera de los puentes, a los pilotes, etc. son muy préximos a los de las traviesas
y deben considerarse con el mismo cuidado (eleccion de la especie en funcion de las propiedades fisico-mecanicas
deseadas, durabilidad y aptitud a la impregnacién y, naturalmente, de la vida Gtil que se pretende alcanzar).

El lector encontrara en la Tabla VI la lista de las especies recomendadas para la realizacion de construcciones que
s b
utilizaran maderas que estaran constantemente en contacto con el suelo. R

TABLA VI
Utilizacion de la madera en contacto con el suelo : especies recomendadas

Denominacion ATIBT Procedencia Nombre cientifico
VTSt A e S A Af Desbordesia glaucescens V.T.
INZODBE tis0, st sl il e Af Lophira alata Banks
Bilvngas s i et Af Nauclea diderrichii Merrill
Billtlan . . % i i vanne oo As Eusideroxylon zwageri Teijsm. & Binn.
BOCO 5 5.5, v 6. 5y 575 puiimigs: & Am Bocoa provacensis Aubl.

Bubinigaic s = « = « s % w s o 4 Af Guibourtia spp.

Chengal . . ......... v As Balanocarpus heimii King
Congotali............ Af Letestua durissima H. Lec.

Coula .........0ov.. Af Coula edulis Bail.

Eveuss™ . . Birsifiidis e Af Klainedoxa gabonensis Pierre
Giam. . . . Gpeienidniariely As Hopea spp.

Gonfolo. . sl TRy Am Qualea spp.

Goupi . . . Pl s Am Goupia glabra Aubl.

Kempas . . jpoiissned. | . . As Koompassia malaccensis Maing.
Keruing . . S@aiiesi., . . As Dipterocarpus spp.

Kevazingo rifasasiy s, . . Af Guibourtia tessmannii J. Léonard
Louro Vermelho . . .. .. . Am Ocotea rubra Mez

Magaranduba. &A% . Am Manilkara bidentata A. Chev.
Manbarklale¢ il o . Am Eschweilera spp.

Merbau . . . .. Bt o As Intsia spp.

Miama. . . sl P i, Af Calpocalyx heitzii Pellegr.

Moabi . . . S T Af Baillonella toxisperma Pierre
Movingui . Zaesesiessior Af Distemonanthus benthamianus Baill.
Ngaba . , . GRCEbiEses e Af Librevillea klainei Oyle

Nkaga . . . Gl iraeie e Af Oddoniodendron normandii Aubrev.
Oguomo. . &g reanted vl Af Lecomtedoxa klaineana Dubard
Okan, . . . B ssavin: oy Af Cylicodiscus gabunensis Harms
Ovéngkol , saisledninn il Af ‘Guibourtia ehie J. Léonard
Ozouga . . @iataiatie Af Sacoglottis gabonensis Urb.
Padauk . .ty As Pterocarpus spp.

Padouk . . aEacsisngstie i Af Pterocarpus soyauxii Taub.
Quebracho colorado. . . .-. Am Schinopsis spp.

Talis o o o o e i o Af Erythrophleum spp.

Walaba. . ....... SRS Am Eperua spp.

" EI ALEP y el EVEUSS figuran en la lista de la Tabla VI debido a su elevada resistencia fisico-mecéanica y a la buena durabilidad del
duramen. Hay que resaltar, sin embargo, que estas dos especies poseen una corona de albura muy ancha que produce un porcentaje
muy elevado de traviesas de albura: la albura de estas dos especies es muy poco resistente a los agentes destructores y su mala
conservacion a lo largo del secado puede conducir al rechazo de un importante nimero de traviesas.
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7. PROTECCION DE LOS ROLLIZOS

7.1. PROTECCION DE POSTES

Antes de abordar los problemas técnicos, es interesante hacer una breve historia de la utilizacién de los postes en
los paises tropicales. Mientras que en los paises industrializados, donde los problemas de electrificacion y de
telecomunicaciones se han planteado hace mucho tiempo, es tradicional utilizar la madera como soporte de las lineas
telefénicas y eléctricas de baja tension, no deja uno de sorprenderse de la pequefisima proporcién de postes de madera
que se utiliza en los paises tropicales. Se encuentran, sobre todo, postes de hierro, de hormigén armado y cuando se
encuentran postes de madera, se comprueba que se trata de postes importados kstos para su colocacion, es decir,
elaborados y tratados.

i v TN
/.u\‘\._ 0
e TNV

s

e Chimeneas de termitas sobre un poste de telégrafos en Gabon (Foto Déon).

Existe un contrasentido cuando se piensa que estos postes se importan frecuentemente de muy lejos, con un gran
gasto de divisas, mientras que nos encontramos en paises donde, generalmente, la industria de la madera es una de las
principales actividades economicas. Cual es la causa de que este hecho se produzca ?

El verdadero motivo de la caida en desuso de los postes de madera en zonas tropicales, esta ligado a ensayos de
utilizacién que se han llevado a cabo sin tener en cuenta los factores que rigen la conservacion de la madera ; estos
ensayos han dado a la madera mala fama, que no se corresponde con la realidad. Ademas, el hecho de utilizar fustes de
pequefo diametro implica la presencia de una gran corona de albura (de durabilidad mediocre, por regla general) y que
constituye un handicap, pero que, como veremos mas adelante, no es insuperable, sino que por el contrario, se puede
explotar de forma (til.

Se esta produciendo, afortunadamente, un cambio brusco en la situacion al haber comprendido los responsables,
que la utilizacién de postes de madera podia, bajo reserva de tomar ciertas precauciones, contribuir al desarrollo, en su
pais, de la electrificacion y de las telecomunicaciones y, ademas, a un coste interesante.
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7.1.1. Agentes de degradacion de los postes

Ciertamente, es en los postes directamente enterrados en el suelo donde la madera estéa expuesta a las condiciones
de conservacion méas desfavorables, es decir, las mas propicias para el ataque de hongos y termitas, todavia mas que en
la utilizacion de maderas escuadradas para traviesas de ferrocarril.

El lector poco preparado, podria pensar que la parte de los postes que esta enterrada es la mas amenazada, pero
numerosas observaciones han demostrado que es la zona situada al nivel del empotramiento en el suelo, donde se
producen los ataques mas graves. Pensandolo bien, esto es l6gico ya que es en este lugar donde los hongos encuentran
la relacion oxigeno-agua mas favorable para su desarrollo. Estas Ultimas observaciones no deben hacer olvidar que la
parte enterrada y en menor medida, la parte aérea, pueden verse afectadas por graves alteraciones y que las medidas de
proteccion, reforzadas, si es posible, en la base del fuste, deben afectar obligatoriamente a toda la longitud del poste.

Poste de Pinus patula : fuerte pudricion al nivel del suelo (Foto: Fougerousse).

Si no se toma ninguna medida de proteccién, un poste colocado en las condiciones reinantes en los paises
tropicales, no puede tener una duracién en servicio superior a 8-9 afnos, incluso si su madera pertenece a una especie
cuya durabilidad natural se considera buena (la excepcion a esta regla la proporcionan especies poco abundantes y que
presentan inconvenientes indudables, como son una excesiva densidad, o una elaboracion dificil). Es evidente que la
duracioén citada es totalmente insuficiente. Una linea de distribucién de energia, requiere una inversion elevada que se
intenta amortizar en un tiempo maximo, disminuyendo los gastos de mantenimiento; las susticiones parciales y
frecuentes de postes son una carga muy pesada desde el punto de vista financiero. Lo mismo que ocurre con las traviesas
de ferrocarril, no se puede pensar €n la utilizacion rentable de postes de madera si no se les ha aplicado un tratamiento
de proteccién adecuado.

7.1.2. Como prever el suministro de postes en los paises tropicales ?

Este problema no afecta directamente a la proteccion de maderas, pero no seria normal no abordarlo aqui. En los
paises templados en los que crecen especies resinosas, éstas proporcionan la totalidad de los postes de madera y sus
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formas de proteccién estan totalmente puestas a punto, lo mismo si se trata de un tratamiento por el sistema Boucherie
(impregnacion por desplazamiento de savia de postes recién apeados, con sales hidrosolubles) o de un tratamiento de
impregnaciéon a presion.

En las zonas tropicales en que las coniferas son escasas, o incluso carecen totalmente de ellas, los postes de
madera son obligatoriamente de frondosas, algunas de las cuales pueden proporcionar soportes de lineas con igual
aspecto y de tan buena calidad como los procedentes de coniferas. Pero hay que subrayar que seria una aberracion
querer obtener postes del bosque natural. Técnicamente y econémicamente, la solucion mas valida
consiste en obtenerlos de plantaciones. n

De este forma, Cote-d’lvoire y Togo utilizan cada vez en mayor cantidad postes de Teka procedentes de sus
propias plantaciones ; Ghanay Nigeria hacen lo mismo con Strombosia pustulata (Afina) y Nauclea diderrichii (Bilinga),
respectivamente.

o 0

oste de Eucalyptus : ruptura al nivel de la zona de empotramiento en el suelo al cabo de 8 aiios de servicio
por pudricion blanda y pudricién clasica (Foto Fougerousse).

7.1.3. Como prever el tratamiento quimico de los postes ?

En el estado actual de las técnicas de proteccién de maderas y teniendo en cuenta los riesgos de ataque que corren,
s6lo se pueden considerar dos sistemas para el tratamiento ; estos son : el sistema de impregnaciéon por desplazamiento
de savia (sistema Boucherie) y el sistema de impregnacién a presiéon en autoclave.

7.1.3.1. Sistema de impregnacion por desplazamiento de savia

Este método se ha estudiado, en su principio y en su aplicacion practica, en un capitulo especial (paginas 69-73)
y no trataremos el tema de nuevo. Recordaremos Gnicamente que este sistema, en el que se utilizan productos salinos
solubles en agua y que sélo requiere un material sencillo y relativamente barato, ofrece varias ventajas :
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e Los postes deben ser tratados en estado verde, por lo que no se plantea el problema de su conservacién a lo largo del
secado.

e La base del poste retiene generalmente mdyor cantidad por unidad de volumen, de producto protector que la punta,
circunstancia que coincide con la necesidad de aplicar una proteccibn mas fuerte a la base, como se ha visto
anteriormente.

e El coste del tratamiento es relativamente maédico.

A estas ventajas, se contraponen ciertos inconvenientes :

e El sistema de desplazamiento de savia, por su propio principio, s6lo permite tratar la albura ; supongamos también que
el duramen no tiene una buena durabilidad. Qué va a ocurrir ? La albura convertida en resistente gracias al tratamiento,
permanece intacta, mientras que el duramen sera mas o menos rapidamente destruido por los hongos y las termitas.

e La obligacion de tratar los postes verdes y con corteza exige una organizacion muy estricta de la explotacion que,
practicamente, s6lo se puede llevar a cabo en las plantaciones.

e Todas las especies no poseen la misma aptitud para este tipo de tratamiento ; algunas son refractarias ; otras, por el
contrario, dejan pasar el liquido protector, pero sélo retienen pequefias cantidades del mismo.

o

Francia : torre de un taller industrial « Boucherie » (Foto Coudreau).
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La puesta a punto del procedimiento de tratamiento de una especie determinada por el sistema Boucherie, exige
un importante trabajo de investigacion, como el que ha realizado el CENTRE TECHNIQUE FORESTIER TROPICAL en
Madagascar con postes de Eucalyptus robusta.

En cualquier caso, es necesario utilizar sales que, una vez en el interior de la madera, se fijen y sean poco
deslavables. El empleo en zonas tropicales de sulfato de cobre simplemente, como se hace en Europa para el tratamiento
de postes de coniferas, se debe abolir. Es preferible dirigirse, mas bien, hacia productos del tipo cobre-cromo-arsénico
6, a falta de ellos, del tipo cobre-cromo-boro o cobre-cromo-flor.

Como hemos hecho resaltar anteriormente, al no estar tratado el duramen, es 5‘consejable aportar una protecciéon
suplementaria a la base del poste (poste enterrado, zona de empotramiento y, para mayor seguridad, la zona situada a
70-80cm por encima del suelo). Esta proteccién suplementaria se puede obtener aplicando una creosota ligera por el
procedimiento de inmersion caliente-fria, que se puede describir brevemente de la forma siguiente :

e se sumerge el poste, descortezado, verticalmente en la creosota contenida en el depésito caliente (temperatura :
90 °C), de forma que el nivel de la creosota alcance los 70-80cm del poste por encima de lo que vaya a estar enterrado,
y se mantiene asi durante 4-5 horas.

El aire contenido en las células de la madera se dilata y es expulsada, en parte :

e Al cabo de las 4-5 horas de inmersion en la creosota caliente, se sacan los postes y se sumergen inmediatamente en
creosota fria, contenida en un depésito contiguo. Se los deja durante 12 horas por lo menos ; es durante este periodo
cuando se realiza la verdadera impregnacion.

e Se sacan los postes del dep6ésito frio y se los coloca sobre soportes que los aislen del suelo para que escurran.

Es evidente que un tratamiento de este tipo no aporta nada més que una proteccion superficial ; la creosota tiene
aqui, como papel principal, reforzar la barrera contra los hongos y las termitas y, debido a sus propiedades hidréfugas,
impedir o retardar el deslavado de los productos salinos subyacentes. Para que este doble tratamiento se haga bien, es
conveniente que, después de la primera impregnacién por el procedimiento de desplazamiento de savia, los postes se
sequen suficientemente para que, al realizar el tratamiento complementario con la creosota, ésta encuentre en la madera
un lugar disponible ; esto significa que las dos operaciones deben estar separadas por un periodo tal que permita que la
madera de la corona periférica impregnable alcance una humedad inferior al 25%.

7.1.3.2. Impregnacion a presién en autoclave (sistema Bethell)

Este sistema se ha descrito anteriormente y no volveremos sobre el tema en este apartado. Recordaremos,
simplemente, la necesidad de que la madera esté correctamente seca en el momento de la impregnacién. El secado de
los postes debe realizarse de forma que, se evite la aparicion de alteraciones fisicas (fendas) o biolbgicas (pudricién e
insectos) que afecten a su calidad. El conocimiento del comportamiento de los postes de una especie determinada
durante el secado, es un criterio muy importante para la calificacién de esa especie. En lo referente a las medidas de
proteccion de los postes a lo largo del secado, es importante subrayar que, es ilusorio pensar en aplicar un tratamiento
fungicida temporal. Unicamente pueden conducir a la obtencion de resultados satisfactorios un mantenimiento serio de
la zona de secado de las maderas (evacuacion de los residuos, desbroce periédico...), una buena constitucién y una
buena aireaciéh de las pilas que favorecen un secado rapido. Por el contrario, el riesgo de ataque por insectos xil6fagos
puede_;e_ducirse considerablemente mediante un tratamiento periédico por pulverizacién o espolvoreo de un insecticida

apropiédo. ;

Cuando han alcanzado una humedad del orden de 25-30%, se pueden practicar los taladros y las entalladuras
necesarias en los postes y, por Gltimo, impregnarlos por el sistema Bethell.

Qué productos utilizar ? Se pueden proponer dos soluciones :

e 0 bien la utilizacion de productos salinos en solucién acuosa de buena fijacién (entre los cuales los del tipo
cobre-cromo-arsénico ofrecen las mejores garantias ; pudiendose también utilizar sales del tipo cobre-cromo-boro o
cobre-cromo-fltor),

e 0 bien, el empleo de creosota.

Estariamos mas inclinados a recomendar esta Gltima, salvo en el caso en que se conociera con seguridad el
comportamiento del producto salino en el interior de la especie elegida (distribucién de los elementos constituyentes,
intensidad de la fijacion, etc.). Pero hay que advertir que, ese comportamiento es frecuentemente desconocido para las
especies cuya utilizacibn, como soportes de lineas, se quiere promover.



P —

—-'-i‘-"--" .

Postes en espera de ser tratados a presion en autoclave (Foto Fougerousse).
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7.1.4. Conclusion

El desarrollo de la electrificacién y de las telecomunicaciones en los paises tropicales, lleva consigo una demanda
creciente de postes. Los responsables locales disponen de dos soluciones :
e 0 bien la elecciéon del poste de hierro u hormigén que, actualmente, deberan importar, bien acabado o bien en forma
de materia prima (como el cemento),
e 0 bien el establecimiento de una politica de promocioén de especies locales para postes, entendiendo que la utilizacion
de postes de madera esté obligatoriamente ligada a la aplicacion de un tratamiento serio de proteccién quimica y, por
tanto, a la implantacién de plantas de tratamiento bien estudiadas.

1R
E
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Cote-d’lvoire : tratamiento de la base en los postes por el sistema de inmersion caliente y fria
(Foto Fougerousse).

7.1.5. Resumen

En la utilizacion de postes directamente empotrados en el suelo, es donde la madera estd sometida a las
condiciones mas propicias para el ataque de hongos y de termitas ; en un poste colocado en tierra, toda la masa de la
madera puede ser atacada mas o menos pronto, pero la parte enterrada y la zona de empotramiento del poste en el suelo
son las mas expuestas.
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La utilizacion de postes de madera sin tratar es un grave error y si se quiere que estos tengan una vida
atil satisfactoria, hay que prever la aplicacién de un tratamiento protector serio con productos muy eficaces. Este
tratamiento se puede efectuar : |
e bien segln el procedimiento de desplazamiento de savia (sistema Boucherie) utilizando productos salinos, seguido

eventualmente, después del secado de los postes, de la fijacion de las sales y del descortezado, por un tratamiento
complementario de la base por inmersion caliente y fria en creosota,
e bien por impregnacién en autoclave (sistema Bethell) con creosota o sales.

Estos dos métodos presentan ventajas e inconvenientes. En definitiva, la eleccion del o de los métodos depende
de las condiciones locales de la explotacion, de las inversiones posibles, de las especies disponibles, del nGmero de
postes a tratar cada afno, etc.

Cualquier problema de los soportes de lineas aéreas es especifico de un pais o de una region y s6lo se puede llegar
a una respuesta valida mediante la realizacion de un estudio profundo de todos sus parametros.

7.2. PROTECCION DE PIQUETES, ESTACAS Y OTROS ROLLIZOS DE PEQUENAS DIMENSIONES

El apartado anterior, dedicado a la protecciéon de postes, afecta principalmente a las sociedades responsables del
desarrollo de la electrificacion y de las telecomunicaciones en los paises tropicales, y no concierne, en absoluto, al
artesano local o al campesino. i

’

Estaca de Eucalyptus sin tratar después de 3 aiios de servicio : ataques de termitas (Foto Thiel).
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Los piquetes, estacas y otros rollizos de pequefio didmetro se emplean generalmente de una forma artesanal, y por
tanto, a relativamente pequefia escala, y aunque teéricamente los problemas de conservaciéon son idénticos a los
planteados para los postes, no conviene tratarlos de la misma forma. Es evidente que, tanto para los pequefos rollizos
como para los postes, se intentara obtener la maxima duracién posible en servicio. Sin embargo, hay que tener en cuenta
que la vida en servicio no se plantea en los mismos términos (técnicos y econdmicos) para una cerca que para una linea
de transporte de energia, al ser mucho mas facil la sustitucion de una estaca que de un poste y no ocasionar las mismas
perturbaciones...

Estas consideraciones muestran que, aunque es impensable, por ejemplo, hacer una fuerte inversion en una planta
de impregnacion a presion para tratar algunos cientos de estacas para cercas es, no bbstante, muy deseable aumentar
sensiblemente la vida Gtil normal de las estacas y los piquetes, a través de métodos de proteccion muy risticos, pero
utilizando productos de gran eficacia.

El primer punto a subrayar es que, el pincelado o la inmersion de piquetes o estacas descortezados, secos
al aire, con o en un producto protector en disolvente organico, o con mayor motivo, en soluciéon acuosa,
son completamente inoperantes, la profundidad de penetracion y, por consiguiente, la proteccion aportada, son
generalmente insuficientes. Es igualmente falsa la idea de que, un simple pincelado o una inmersion de la madera en
aceite industrial, aumente la duracion en servicio de las estacas.

En el estado actual, son posibles cuatro métodos de tratamiento: impregnacion, desplazamiento de savia,
sustitucién de savia y tratamiento en autoclave rastica.

7.2.1. Tratamiento por impregnacion a presion

Es la solucién técnicamente mejor y el tratamiento de las estacas no se diferencia en nada del de postes eléctricos
o telefénicos (madera seca al aire y descortezada). Sélo se puede pensar en este tratamiento cuando el artesano o el
campesino tiene acceso a una planta de impregnacién a presion ya instalada (para el tratamiento de postes, de
traviesas...).

7.2.2. Tratamiento por desplazamiento de savia

Tratamiento de una estaca de Eucalyptus por desplazamiento de savia (Foto Thiel).
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Se han hecho estudios por el CENTRE TECHNIQUE FORESTIER TROPICAL en Madagascar, sobre el tratamiento
por desplazamiento de savia de varas y estacas de Eucaliptos y de Pinos. Los resultados obtenidos, muy satisfactorios,
nos llevan a desarrollar el tema. No volveremos sobre los principios mismos del método, pero nos gustaria mostrar al
lector un ejemplo del tratamiento, a la vez simple y eficaz, facilmente aplicable en todos los paises. En el capitulo
dedicado al sistema Boucherie, hemos pasado por alto voluntariamente las mejoras sucesivas aportadas a los tapones de
empalme, pero nos parece interesante describir aqui el material utilizado en Madagascar.

La figura 8 representa el corte longitudinal de un tap6n colocado sobre una estaca. El tap6n comprende :

e Un cuerpo cilindrico metalico (A), de diametro apropiado, provisto en un extremo, de la tuberia de alimentacion (B)
por donde llega la solucién protectora, y en el otro, de una brida (C) que permite mantener la junta de estanqueidad
(D) ; un tirafondo (E) centrado en el fondo del cuerpo cilindrico que permite, atornillandolo, fijar el tap6on al extremo
del elemento a impregnar.

e Un dispositivo de estanqueidad constituido por una junta de goma (recortada de una camara de rueda de camioén).

e Una contrabrida (F) que permite fijar la junta de goma al cuerpo del tapon.

Las diferentes fases de colocacion del tapén son : descortezado de la base de la estaca en una longitud igual a la
del cuerpo del cilindro, redondeado de la arista de la testa para facilitar la colocacion del tapén, colocaciéon del tapon a
tope contra la corteza, perforacion (con una barrena) de un pequefio orificio, en el eje, para el paso del tirafondo ;
finalmente, se aprieta a fondo este Gltimo.

Una vez colocado el tapén, la fase de tratamiento propiamente dicho puede comenzar.

TAPON UTILIZADO EN MADAGASCAR DESDE 1973
(Modelo C.T.F.T.)
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Figura 8 A. Cuerpo cilindrico. E. Tirafondo. %
B. Tubo de alimentacion. F. Contra-brida. :
C. Brida de fijacion. G. Junta.

D. Junta de estanqueidad. P. Estaca descortezada en la base.
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Las ventajas de este tipo de tapén son : una colocaciéon rapida (del orden de 3 minutos), muy buena seguridad de
empleo, una estanqueidad muy satisfactoria, coste poco elevado (valorado en 1974 en 2 000 francos malgaches
aproximadamente).

Antes de terminar este apartado dedicado al tratamiento por desplazamiento de savia de estacas y varas, conviene
recordar lo que dijimos anteriormente al estudiar el tratamiento de postes por el sistema Boucherie : todas las especies
no presentan la misma aptitud al tratamiento por este sistema y los buenos resultados obtenidos con los Eucaliptos y los
Pinos en Madagascar, no implican que ocurra lo mismo con otras especies. Aqui también son necesarios unos ensayos
previos.

Tratamiento de estacas y varas de Eucalyptus en una instalacion temporal. Se utiliza un desnivel natural para
obtener la presion necesaria (Foto Thiel).

7.2.3. Tratamiento por sustitucion de savia (o inmersiéon prolongada en soluciones salinas)

Ya hemos evocado este método en la pagina 73. No aporta nada méas que una proteccion mediana, por lo que se
han emprendido experimentaciones de otro tipo que consisten en sumergir totalmente (en posicién horizontal), estacas
descortezadas recién apeadas, en depoésitos que contienen productos salinos (Tipo C.C.A.-C.C.B.-C.C.F. a una
concentracion del 5%). Las especies ensayadas han sido Eucalyptus robusta 'y Pinus kesyia, y la duracion del tratamiento,
de 7 dias. Las retenciones son variables (en funcién de la especie considerada y del tipo de producto), pero los ensayos
de campo han mostrado que, después de seis afios de colocacion en el campo, las estacas tratadas estaban libres de todo
ataque. Esto parece indicar que seria sensato continuar por esta via. Un tratamiento de este tipo podria resolver facilmente
el problema de conservacion de estacas y piquetes.
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a

Tapon utilizado en Madagascar desde 1973 para el tratamiento de estacas por desplazamiento de savia

(Foto Thiel).

w

7.2.4. Tratamiento en autoclave ruastica

Este método, experimentado en Australia y después en Madagascar, nos parece interesante ; puede, en efecto,

realizarse facilmente y no requiere un material importante.

7.2.4.1. Descripcion de la instalacion

Esquematicamente, el equipo comprende (ver figura 9) : un depésito de alimentacién, un tubo de alimentacion y

un autoclave rustica.

e Deposito de alimentacion (B) : De forma paralelepipédica, el depoésito de alimentacion se puede realizar a partir de
chapas planas galvanizadas de 2 mm de espesor. Sus dimensiones seran funcién del volumen del autoclave. Para
obtener la presion necesaria para el funcionamiento del aparato, este depésito puede estar colocado sobre una « torre »
de construccién artesanal, sobre el tejado de un edificio o sobre un monticulo (cerro, colina) que proporcione el
desnivel deseado (presion utilizable de 0,7 a 0,8 kg/cm?).

e Tubo de alimentacion (C) : Desde el depdsito de alimentacion, la solucién protectora salina desciende por una
canalizacion flexible, hasta la valvula de retenciéon (H) fijada sobre el autoclave (D).

e Autoclave (D) : El autoclave puede estar fabricado con chapas planas negras de 4 mm de espesor, soldadas entre si
con soldadura autégena. Estd compuesto de los elementos siguientes :

un cuerpo metalico paralelepipédico,

una puerta estanca movil (E) : (la estanqueidad se obtiene mediante una junta de goma (F) apretada entre la
puerta y el cuerpo del autoclave mediante pernos metalicos),

una valvula de retencion (H) : soldada a la parte superior del autoclave,

un grifo de purga (G) : situado en las proximidades de la vélvula (H),

un grifo para el vaciado (1).

El autoclave descansa sobre una cuna de madera.
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TRATAMIENTO EN AUTOCLAVE RUSTICA
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Figura 9

7.2.4.2. Conduccion del tratamiento

Las sucesivas fases de una operacién de tratamiento son las siguientes :
e introduccion de las estacas secas al aire y descortezadas en el autoclave,
e cerrado de la puerta de forma estanca,
e llenado del autoclave con la solucién protectora,

e purga del aire que se encuentra en el autoclave,

/11777777777
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puesta bajo presion del conjunto durante un tiempo,

e aislamiento del autoclave en relacion con el depésito de almacenamiento, cerrando la valvula H,

apertura del grifo de purga G,
e vaciado del autoclave,
e apertura de la puerta,

e extraccion de las estacas tratadas.

La duracion del periodo de presion se fijard en funciéon de la impregnabilidad de la madera a tratar.

Autoclave ristica en Madagascar (Foto Thiel).

~

7.2.4.3. Resultados obtenidos

Este procedimiento s6lo permite impregnar la albura. Las retenciones en producto protector varian mucho
con la especie considerada y, naturalmente, con la concentracién de la solucién de tratamiento. Corresponde al usuario
de este procedimiento fijar los parametros de impregnacion para obtener la proteccion 6ptima.
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7.2.5. Conclusion

En el momento actual, la mayoria de los rollizos de pequefio diametro utilizados en los paises tropicales, no reciben
ningln tratamiento quimico previo a su puesta en obra. Incluso, si las especies elegidas tienen una buena durabilidad
natural, la duracién en servicio de estacas y piquetes plantados en tierra es muy corta (de 1 a 3 afos). Esto implica unas
sustituciones frecuentes y abundantes y, actualmente, en este campo de utilizacion de la madera, que representa un
volumen de madera nada despreciable, todavia no se ha aceptado la proteccion. Es de desear que este capitulo, que
indica los medios para prolongar, de manera apreciable, la duracién en servicio de estacas y piquetes, contribuya a
cambiar la situacion.

7.2.6. Resumen

No se puede esperar que una estaca o un piquete puestos en tierra sin proteccion quimica previa, tengan una vida
en servicio larga, incluso aunque la especie utilizada esté considerada como de buena durabilidad natural. Esto es
consecuencia de que, los rollizos de pequeino diametro proceden, generalmente, de arboles jovenes que contienen una
importante proporciéon de albura poco durable y que la madera, cuando esta en contacto con el suelo, estad expuesta a
las condiciones mas desfavorables para su conservacion.

Es por consiguiente necesario, si se quieren evitar las reposiciones excesivamente frecuentes, aportar a las estacas
una proteccion artificial complementaria. Los diferentes métodos de tratamiento que podrian aplicarse son :

e Impregnacion a presion de los rollizos descortezados, secos al aire (con creosota o sales de gran eficacia y resistentes
al deslavado). Esta solucién no es econdmicamente aceptable, a no ser que exista una planta de tratamiento en los
alrededores (para el tratamiento de postes, traviesas, etc.).

e Impregnacion por desplazamiento de savia de estacas o piquetes sin descortezar y recién apeados (con un producto
hidrosoluble adecuado).

e Inmersion prolongada (1 semana) de los rollizos descortezados y recién apeados en una solucion salina protectora
eficaz.

e Tratamiento en autoclave rustica de estacas descortezadas y secas al aire (con una solucion acuosa de un protector del
tipo cobre-cromo-arsénico, por ejemplo).

Hay que destacar que los tres Gltimos procedimientos son particularmente sencillos, de una ejecucién facil y a un
coste abordable. Deberian permitir una utilizacién racional y econémica de los rollizos como soportes de cercas,
empalizadas y construcciones rurales.

8. PROTECCION DE LOS TABLEROS CONTRACHAPADOS

‘
.

Los tableros han tomado a lo largo de los afios una importancia cada vez mayor en la construcciéon, muebles,
encofrados, etc. Inicialmente, entre las especies africanas era el Okoumé la especie de desenrollo por excelencia ; tanto
en paises tropicales como en los de zonas templadas, los tableros contrachapados de Okoumé gozan de referencias de
utilizacion antiguas, numerosas y muy diversificadas, y han demostrado su calidad, en particular respecto de su
conservacion, generalmente muy satisfactoria en utilizaciones en que se exponen a riesgos limitados de ataques.

Desde hace un cierto tiempo, estamos asistiendo a una diversificaciobn en cuanto al aprovisionamiento de las
fabricas de desenrollo; numerosas especies han demostrado su aptitud al desenrollo, bien directamente (en trozas
verdes), bien después de un estufado. Es en ese momento cuando se ha planteado el problema de la protecciéon y la
conservacion de los tableros contrachapados. Lo mismo que para la madera maciza puesta en obra, los riesgos de
alteracion que pueden sufrir los tableros dependen, en definitiva, de las condiciones de utilizacion y se pueden definir,
a este respecto, tres tipos de exposicion :

e utilizaciones en las cuales el tablero estd protegido de todo riesgo de humidificacion,
e aquellas en las cuales el tablero puede estar sometido a rehumidificaciones accidentales y de corta duracion,

e aquellas en las que los contrachapados estan sometidos a algunas rehumidificaciones, periédicas e inevitables.
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8.1. UTILIZACIONES EN LAS CUALES EL TABLERO ESTA PROTEGIDO CONTRA TODO RIESGO DE
HUMIDIFICACION

En estos empleos que corresponden, en general, a una utilizacion de los contrachapados en el interior de los
edificios, un tablero puesto en obra seco, permanece seco y se encuentra automéaticamente a cubierto de cualquier ataque
de hongos ; no ha lugar, por tanto, pensar en un tratamiento fungicida. Por el contrario, la buena conservacion del tablero
sOlo esta asegurada en la medida en que resista de forma natural o a través de un tratamiento apropiado, a la accion de
ciertos insectos xil6fagos : los Lictidos, Bostriquidos y también las termitas.

Hemos visto, en un capitulo anterior, que la sensibilidad de la madera a los ataques de los Lictidos y de los
Bostriquidos estéa ligada a la presencia de almidén en los tejidos. El almidén es una substancia de reserva : se encuentra,
por tanto, localizado en la albura en las especies de duramen diferenciado ; hay que destacar, una vez mas, que el
duramen no tiene nada que temer de estos insectos. Pero hay que llamar la atencion del lector sobre las especies que no
poseen duramen bien diferenciado, en las cuales el almidon puede estar presente en toda la masa del rollo, y que son,
con frecuencia, excelentes maderas de desenrollo.: la prudencia aconseja considerar que estas especies dén una madera
uniformemente sensible y aplicarla los tratamientos protectores indispensables. La lista dada en la Tabla VII, retine un
cierto nimero de especies tropicales susceptibles de ser utilizadas para la fabricacion de tableros contrachapadds y que
pertenecen al tipo que acabamos de definir. i

El tratamiento que esas especies deben recibir necesariamente, para estar a cubierto de los Lictidos, de los
Bostriquidos y de las termitas, se puede concebir de diferentes formas :

e El producto protector se puede incorporar a la cola, en el curso de la fabricacion de los tableros, y después difundirse
en las chapas del contrachapado.

e El producto protector se puede aplicar a las hojas desenrolladas (antes de la fabricacion del tablero), especialmente por
pulverizacion a la salida del torno. Esta forma de tratamiento, ya explicada en un capitulo anterior, consiste, en la
practica actual, en pulverizar la chapa segln se va produciendo mediante un producto a base de boro en solucién
acuosa. Este método ha dado prueba de su eficacia en la lucha contra los Lyctus. Por el contrario, seria una
equivocacion pensar que aporta una proteccion de calidad contra los otros agentes bioldégicos y hay que resaltar, en
particular, que es absolutamente ineficaz contra los mohos que se desarrollan con frecuencia en las chapas frescas.

Observacion : Hemos considerado en este apartado que, los empleos en interiores, de los tableros, implican
obligatoriamente la ausencia de todo riesgo de rehumidificacion. Pero esto no es totalmente exacto en la medida en que
los tableros se utilizan con frecuencia en cocinas, cuartos de bafno, etc. donde pueden sufrir frecuentes rehumidifica-
ciones, bien por condensacién, bien por fugas accidentales. Se trata entonces de prever unas medidas de proteccion
preventiva contra los hongos, como las que se describiran en los apartados siguientes.

8.2. UTILIZACIONES PARA LAS CUALES EL CONTRACHAPADO ESTA SOMETIDO A REHUMIDIFICACIO-
NES ACCIDENTALES Y DE CORTA DURACION

Estos empleos corresponden, en particular, a algunos tableros utilizados en elementos de carpinteria exterior. Las
rehumificaciones en las construcciones realizadas de acuerdo con las normas de la buena construccion, son
generalmente accidentales (goteras, lluvias muy violentas...). A la humidificacién de la chapa exterior, sigue un secado
relativamente rapido y conviene, para estas utilizaciones en que los riesgos de ataque por hongos son mas bien débiles,
pero no nulos :

e definir especies de durabilidad natural igual o superior a la del Okoumé (que se puede considerar como durabilidad
patron para este tipo de utilizacion),

e tratar los tableros que presenten una durabilidad natural insuficiente.

En lo que respecta a los tratamientos protectores, recordaremos brevemente que pueden efectuarse :

e bien por incorporacion del protector a la cola (los principios activos difunden tras el encolado, desde la cola hacia la
madera), '

e bien por el tratamiento de las chapas antes del encolado, durante o después del desenrollo, mediante productos a base
de sales minerales en solucién acuosa o, después del secado, mediante productos organicos apropiados.

Cualquiera que sea el tipo de producto utilizado, habra que tener cuidado de que el tratamiento no perjudique al
encolado posterior.



105

TABLA VII
Especies de desenrollo que necesitan un tratamiento protector

Denominacién ATIBT Procedencia Nombre cientifico
ADUER 5 e 5 o it w i i 5 el e 4 Af Mitragyna spp.
£\, {c JOR R A R Af Antiaris toxicaria Lesch,
Akossika i o s v s vung e Af Scottellia spp.
Andoung . ............... Af Monopetalanthus spp.
Benuang. .« « 5 s s s wem i s s v As Octomeles sumatrana Miq.
Duabangas. « s« % s s wesw 5o o As Duabanga moluecana BI.
Ekoune . . .. vvvvnvvnmenas Af Coelocaryon preussii Warb.
EMIen «sw s s wsns svinis i wwe Af Alstonia boonei De Wild
Essessang . ............... Af Ricinodendron heudelotii Pierre
FEuma s it i 4 s e Af Ceiba pentandra Gaertn.
GEronggang « « « o'+ v » wao s s As Cratoxylon arborescens Blume
llomba. = = by d%va i 5 ol s ool Af Pycnanthus angolensis Warb.
Jelutong. . . .............. As Dyera costulata Hook. f.
Kondroti's i ifsidee & w oide 2abis Af Rhodognaphalon brevicuspe Roberty
Koton: & e wle Hants bl £ 100y Af Pterygota spp.
Lliraba oo la e aodal T B0 Af Terminalia superba Engl. & Diels
Machang . . « & o s el &0k SRV As Mangifera spp.
Marupa . ................ Am Simaruba spp.
Medang: . « w-« v s Vi b 2R As Dehaasia spp.
Meranti White. .. .......... As Shorea spp. section Anthoshorea
Obeche s » atx vl o e S PHRIN Af Triplochiton scleroxylon
L6 ] o R T AT o Af Celtis spp.
ONZAbIli. s s 5% v s s o o0 S Af Antrocaryon klaineanum Pierre
L T As Alstonia spp.
REmin: . o <% b s b 9 S0 As Gonystylus spp.
Sepetirs o .o vl ww L Sl As Sindora spp.
Seraya White. . . ........... As Parashorea spp.
Sesendok « v v isvs v evsa s As Endospermum spp.
(VIO LB oo a oSl (S ] gl p Am Virola spp.

8.3. UTILIZACIONES PARA LAS CUALES EL TABLERO ESTA SOMETIDO A ALGUNAS REHUMIDIFICACIO-
NES PERIODICAS E INEVITABLES

En el apartado anterior, hemos evocado el caso en que los tableros contrachapados corrian el riesgo de
reh.um’édécerse de una manera accidental. Consideremos-ahora una categoria de empleo en la que se sabe con certeza
que los tableros sufrirdn rehumidificaciones periédicas inevitables. Es el caso de los contrachapados utilizados en la
construccion de invernaderos, suelos de camiones, naves, silos y otras construcciones agricolas. Es entonces necesario
utilizar tableros de especies que posean una durabilidad natural superior a la del Okoumé (y equivalente, por ejemplo,
a la del Makoré-Douka), o tableros tratados.

El tratamiento podra aplicarse, bien por los procedimientos descritos en el apartado anterior, bien por impregna-
cién en autoclave de los tableros terminados, con productos organicos o sales en solucién acuosa.

Observacion : En esta categoria de empleo, deberian figurar, en principio, los tableros utilizados en encofrados,
puesto que estos estan en contacto directo con el hormigo6n saturado de agua, hasta que fragua. Pero no hay que olvidar
que este periodo es relativamente corto y no permite la instalacién y desarrollo de los hongos y que, sobre todo, el
desgaste mecanico, después de varias utilizaciones, produce mayor deterioro que el causado por los agentes bibticos.
Estas consideraciones permiten afirmar que, este tipo de empleo esté aparte y no plantea practicamente ningn problema
de conservacion respecto de los riesgos bioldgicos.
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8.4. CONCLUSION

El problema de la conservacion de los tableros contrachapados incumbe sobre todo a los fabricantes ; es por tanto
a ellos, en primer lugar, a quienes va dirigido este capitulo. Nos parece Util, sin embargo, que todo industrial de la
construccion, todo artesano y, por que no, todo utilizador ocasional, lo lea con el fin de que comprenda que no existe
«un contrachapado », sino « contrachapados » que, en funcion de las especies utilizadas, de la posible proteccion
quimica recibida, de los tipos de cola empleados, de la técnica de fabricacién, y del empleo previsto, tendran
comportamientos a veces muy diferentes. Este conocimiento deberia conducir a una mejor utilizacion de este material.

8.5. RESUMEN

Los riesgos de degradacion biolégica a que pueden estar sometidos los tableros, dependen de las condiciones de
utilizacion y de los tipos de exposicion. Conviene distinguir :

e utilizaciones en las que el tablero estd a cubierto de todo riesgo de rehumidificacion,

e

e aquellas para las que el contrachapado puede estar sometido a rehumificaciones accidentales de corta duracion,

e aquellas para las que el tablero est4d sometido a algunas rehumidificaciones peri6dicas e inevitables.

Para la primera categoria, el Gnico riesgo que corren procede de los Lictidos, de los Bostriquidos y , a veces, de
las termitas. Es conveniente, entonces, elegir : bien tableros naturalmente resistentes, bien tableros a los que se haya
aplicado un tratamiento insecticida, por incorporacién de un producto protector a la cola durante el proceso de
fabricacion, o por pulverizacion de las chapas a la salida del torno, con un producto hidrosoluble.

En la segunda categoria de empleo, en la que los riesgos de ataque por hongos, sin ser grandes, no son nulos, hay
que utilizar : bien tableros de especies con durabilidad natural suficiente (igual o superior a la del Okoumé), bien tableros
tratados por incorporacion de un producto fungicida e insecticida a la cola durante el proceso de fabricacién, o por
tratamiento de las chapas antes del encolado (efectuado durante o al finalizar el desenrollo con sales minerales en
solucion acuosa o, después del secado, mediante productos organicos adecuados).

Para la tercera categoria de empleo, donde el riesgo de ataques por hongos es mas serio, es necesario utilizar
tableros que posean una resistencia natural superior a la del Okoumé (equivalente a la del Makoré-Douka) o
contrachapados que hayan recibido una proteccion quimica eficaz (incorporacién de un producto protector a la cola,
impregnaciéon en autoclave).

En cualquier caso, el fabricante de tableros contrachapados debera tener cuidado de que el tratamiento de las
chapas no perjudique el encolado posterior.

9. PROTECCION DE LAS MADERAS EN MEDIO MARINO

Hemos descrito en las paginas 38 y 39 los peligros que corre la madera cuando estd sumergida en agua salada o
salobre y que son los ataques de los félades, de pequefios crustaceos y, sobre todo, de los teredos. Los riesgos de
destruccion de la madera en medio marino tropical son muy importantes, pues las condiciones de instalacion y desarrollo
de los organismos xil6fagos marinos son, debido al clima, 6ptimos de forma casi constante.

A pesar de que las diferentes especies presentan una resistencia natural variable respecto a estos organismos, hay
que considerar que las condiciones locales de exposicién juegan un papel muy importante y que, las maderas son
generalmente atacadas y destruidas mas rapidamente (en la misma zona climatica) en las aguas salobres que en alta mar.
Por este motivo, es bastante dificil establecer una clasificacibn muy estricta en cuanto a la durabilidad natural respecto
de los teredos y otros xil6fagos.

Por regla general, muy pocas especies resisten bien a los xil6fagos marinos y las raras especies que presentan una
durabilidad natural excelente padecen, con frecuencia, graves problemas de elaboracion debido a sus elevados
contenidos en silice. Por este motivo, en la practica, no se puede considerar la puesta en servicio de una madera en agua
salada o salobre sin haberle aplicado previamente una protecciéon quimica apropiada. A este respecto, es conveniente
distinguir :
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e las obras fijas (defensas de puertos, estacadas, pilotes...) que una vez colocadas, permanecen inmoviles y es imposible
aplicarles tratamientos de recuerdo,

e los cascos de los barcos a los que, durante las operaciones de carena, se puede practicar un examen minucioso vy, si
es necesario, aplicar un tratamiento especial.

9.1. PROTECCION DE LAS CONSTRUCCIONES FIJAS

El constructor debe, en primer lugar, elegir las maderas que tengan probieda&es fisicas y mecéanicas adecuadas.
Debe, a continuacion, considerar el problema de la utilizacion racional y econémica de la madera, por tanto, abordar el
problema de la buena conservacion, en el tiempo, de la construccion. Hemos visto que, la puesta en servicio de la madera
en medio marino, no puede contemplarse de forma razonable, sin una excelente proteccion quimica.

En la actualidad, existen muy pocos productos fabricados especialmente para la proteccion de la madera en agua
salada o salobre y, frecuentemente, es necesario acudir a las formulaciones puestas a punto para la proteccion de la
madera contra los xil6fagos terrestres (hongos e insectos). Hay que sefalar a este respecto, que los productos orgéanicos
clasicos no tienen casi ningn efecto contra los teredos y otros destructores marinos. Unicamente algunas sales del tipo
cobre-cromo-arsénico se han mostrado eficaces a dosis muy elevadas.

Actualmente por tanto, el Gnico método de proteccion aceptable consiste en impregnar hasta rechazo (en
autoclave) los elementos ya elaborados, con los productos salinos anteriormente citados (concentracién minima de la
solucién de tratamiento : 5% en agua) vy, tras el secado de la madera y fijacion de los constituyentes del producto, efectuar
una segunda impregnacion a presion de la madera con una creosota pesada. Este Gltimo tratamiento tiene por finalidad
reforzar la proteccion artificial aportada, retrasando al maximo el deslavado de los productos salinos subyacentes, cuyo
comportamiento en numerosas especies tropicales, hay que reconocer que se conoce mal. En cualquier caso, esta técnica
solo es valida si:

e en el caso de madera escuadrada, ésta es facilmente impregnable,

e en el caso de rollizos, éstos presentan una amplia corona de albura que, una vez impregnada, podra proteger de forma
eficaz las partes internas no alcanzadas por el tratamienta.

Hay que senalar por Gltimo que, para aumentar la seguridad de empleo de la madera en obras portuarias, es
aconsejable elegir especies que posean, ademas de propiedades fisicas y mecanicas satisfactorias y una buena
impregnabilidad, una considerable resistencia natural a los xil6fagos marinos. En este sentido, s6lo se pueden aconsejar
especies como el Padouk (Pterocarpus soyauxii) o el Bilinga (Nauclea diderrichii). Una buena durabilidad natural,
completada por una proteccion quimica seria, como la que se ha descrito anteriormente, no pueden ser mas que
beneficiosas para una utilizacion rentable del material madera en medio marino.

9.2. PROTECCION DE CASCOS DE BARCOS

El porcehtajé, en volumen, de la madera utilizada para la fabricacion de barcos, hay que reconocer que es pequefo
pero, a-pesar de ello, nos ha parecido interesante abordar el problema de la utilizacién racional y econémica de la madera
éh'la construccion naval. Se asiste con demasiada frecuencia a deterioraciones muy graves de los cascos, cuadernas, etc.,
degradaciones debidas principalmente, por un lado a los xil6fagos marinos y, por otro a los hongos.

La proteccion de los cascos contra los organismos perforadores debe considerarse en dos momentos: el
correspondiente a la construccion del barco y en las carenas. En el momento de la construccién, seria deseable que se
utilizaran maderas tratadas a presion con ciertas sales del tipo cobre-cromo-arsénico y con dosis bastante elevadas. Esto
no es siempre posible y, entonces es conveniente utilizar maderas que posean una resistencia natural bastante elevada
respecto de las perforadores marinos, y una impregnabilidad suficiente, de forma que se pueda, mediante la utilizacion
de productos adecuados, conferir a la madera una proteccion artificial suplementaria. En realidad, que nosotros tengamos
conocimiento, en el momento actual existen muy pocos productos eficaces contra los xil6fagos marinos. El método de
aplicacién de estas formulaciones consiste, casi siempre, en un pincelado abundante y repetido. Este tratamiento, que es
Unicamente superficial, se completa, generalmente, mediante la aplicaciébn de una pintura llamada « antifouling »,
destinada a impedir la fijacion de los organismos marinos responsables de las costras que se forman en los cascos.
Ademas de la propiedad que tienen esas pinturas de retardar la fijacion de ciertos organismos marinos (algas, gusanos,
etc.) sobre los cascos de los barcos, poseen igualmente una cierta eficacia biocida o repulsiva respecto de los teredos.
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Durante las carenas, después de raspar los cascos, es siempre aconsejable efectuar un tratamiento de recuerdo con
un producto apropiado y renovar la pintura « antifouling ».

En lo referente a los ataques de la madera por hongos, se comprueba que se producen muy a menudo :

e en las partes bajas de los barcos, donde las condiciones de humedad y de temperatura, agravadas por la falta de
ventilacién, son favorables para la instalacion y desarrollo de los hongos,

e en las zonas rehumidificadas con frecuencia.

Con el fin de prevenir este tipo de degradacion, es conveniente utilizar maderas de buena durabilidad natural y
tomar las medidas necesarias para asegurar la mejor ventilacion posible de todas las partes del barco.

9.3. RESUMEN

Los riesgos de destruccion de la madera por los xil6fagos marinos en zonas tropicales son muy importantes y, en
la practica, no se puede pensar de manera responsable en poner en servicio este material en contacto con agua;-salaaa
o salobre, sin aplicarle un tratamiento de proteccion. La Gnica proteccion vélida de las construcciones fijas (defensas de
los puertos, estacadas, pilotes, etc.), s6lo puede efectuarse por impregnacion de la madera hasta rechazo, mediante un
tratamiento a presion. Esta operacion so6lo tendra sentido en la medida en que :

e las especies utilizadas sean bien impregnables (con el fin de que los productos empleados penetren profundamente en
la madera),

e el producto empleado sea eficaz (en este sentido, la operacibn que proporcionard mejores resultados serd una
impregnacion doble, la primera con sales del tipo cobre-cromo-arsénico, la segunda con una creosota pesada).

Por Gltimo, es conveniente elegir especies que posean, ademas de las propiedades fisico-mecanicas suficientes y
de una buena impregnabilidad, una resistencia natural considerable respecto de los perforadores marinos.

En lo referente a la proteccion de los cascos de los barcos, existen muy pocos productos eficaces contra los
teredos, los folades y otros destructores. Es conveniente, por tanto, para asegurar a un barco una duracion en servicio
suficiente :

e bien construir el casco con madera tratada a presion con productos del tipo cobre-cromo-arsénico,

e bien tratar los cascos (después de su construccién) mediante uno de los escasos productos eficaces contra los
perforadores marinos y completar este tratamiento con la aplicacién de una pintura « antifouling ».
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CONCLUSION

Hemos llegado al final de este manual y esperamos que haya conseguido su finalidad, que consistia en familiarizar
al lector con los problemas de la proteccién de maderas. S6lo hemos hablado, en definitiva, de los problemas que el
ingeniero, el técnico o el artesano pueden encontrar en la puesta en obra de este material y, en particular, de su
durabilidad natural, a veces baja respecto de ciertos organismos xil6fagos.

Hemos visto, igualmente, que estas dificultades no constituyen un obstaculo insuperable para su empleo en
numerosos campos y que, el hecho de saber plantear y estudiar un problema determinado, es fundamental para resolverlo
correctamente.

Habria sido bueno, quizas, poner mas énfasis en la defensa de las numerosas cualidades de la madera, aunque éste
no sea el objeto de este manual, y abordar los problemas de la proteccion en un contexto mas global. Pero esto habria
aumentado considerablemente la longitud de este trabajo, ya de por si voluminoso. Era, en efecto, dificil hacerlo méas
corto, dados los numerosos aspectos de la conservacion de las maderas y las multiples aplicaciones de este material.

No tenemos la pretension de haber tratado el tema de forma exhaustiva (concretamente, no hemos considerado
el problema de la proteccion superficial de la madera, que ha sido tratado por R. Fougerousse en un articulo : « Aspectos
biol6gicos de la proteccion de la superficie de la madera » — Bois et Foréts des Tropiques, n° 160, Marzo-Abril 1975,
p.47-56). Pero pensamos que el lector esta ahora en condiciones de estudiar y resolver correctamente cualquier
problema de conservacion a partir de las nociones que se le han proporcionado en este manual.

Concluimos deseando que la lectura de este libro contribuya al desarrollo de la utilizacién de la madera en los
paises tropicales y que ésta encuentre por fin, el lugar que se merece.
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