Curso 1996/97
HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES

FRANCISCO JAVIER VINA RODRIGUEZ

La madera como materia de expresion plastica.
Analisis estructural y tratamiento
en escultura para interior y exterior

Dir’ectora
M.2 ISABEL SANCHEZ BONILLA

SERVICIO DE PUBLICACIONES
UNIVERSIDAD ‘l‘ DE LA LAGUNA

Serie Tesis Doctorales



INDICE

INTRODUGCCION ..ot e ee e et ee e e et ee e e e et e e seeseesee e eeseeeeenen e, 11

CAPITULO | et 19

CARACTERISTICASDE LA MADERA.

[.1.- ESTRUCTURA DE LA MADERA ........oo ettt 20
[.1.1.- ESLTUCIUFAVISUAL .......oeeieeciecciee ettt 21
1) MEDULA ...ttt st 23

2) DURAMEN.......ooiiiciceeees sttt 23

) ALBURA ...ttt et 23

4) CAMBIUM ..ottt s 24

5) LIBER. ... .ottt ettt s 24

B) CORTEZA ...ttt sttt st 24

7) ANILLOSDE CRECIMIENTO......ccoiiieeeeeiese e 30

8) RADIOSMEDULARES..........cccotieiecteeeeeeieesie e e 31
[.1.1.1.- Sstema Circulatorion.........cceecueeveeeireecie et 33

[.1.2.- MICIO ESLIUCKIUIA .......oeeieeecieeciee ettt et e e s 34
L1225 CAIUIA ...ttt 35

[.1.2.2.- CONIFEIES...cuiiueectieite ettt 38

[.1.2.3.- FIONOOSAS ......c.veeiiiieitee e eitee et ertee e stee et sre e sre e e nnee s 40

|.2.- PROPIEDADESDE LA MADERA .......ooieece ettt 42
02 B N 01 o (o o - SRS 43
[.2.2.- HIigroSCOPICIA.......ccvereeeieeieieeese e 43
[.2.3.- Merma e hinChazoin ...........c.ccveceieeiiece et 45
I B B T o 1 T = [ OSS 46
2 S B 1 | <= S 48
[.2.6.- FIEXibDIlidad........cc.oooviiieiece ettt e 50
[.2.7.- ElaStICIAA ..ottt 50
[.2.8.- PlastiCidad .........cceeiuiiieiiieieceece ettt e 51
e I (=S T (= - VOSSR 51

a) ResistenciaalatraCCion.........c.coeeeeerenieienesere s 52



b) Resistencia ala Compresion ...........cooeeeereneienenieeeese e 52

C) Resistenciaalaflexion...........ccceveveveienesese e 53

d) Resistencia al cizallamiento o cortadura..........ccccceeveeviieeveecneennen, 53

€) Resistenciaalatorsion.........ccccccveveveneneniese e 53

f) Resistencia al Pandeo ...........cceoeeieiieienieresere e 53

0) Resistencia alahendibilidad 0 €sCISION .......ccccoeeriiiiniiice 53

0200 0 o PR 57
2 R V< 1 o (o TSP 57
02 2 o o RSP 58
G TS oo TSP 58
[.2.14.- BrIllO O TUSIT@....eiee e e 59
[.2.15.- GraNO.... oottt sttt s e e b an e b e e ean e e neesanas 59
[.2.16.- TEXtUra 0 POroSidad..........cccoverueriirierienenieeieee e 63
[.2.17.- CONAUCEIVIAA ..o s 63
VI = 01T S 63

(o) I8 = 1= o= SO SRS 64

[0 S 0 0] - PSS 64

(@A o I U OSSR 66

OBTENCION, PREPARACION Y COMPORTAMIENTO.

[1.1.- EXTRACCION Y ACONDICIONAMIENTO ......vuieeeecreeeeeeee e 67
[1.1.1.- Talay procesos iniciales de adecuacion comercial ...........ccoceeereenene 68
[1.1.2.- Despiece delamaderaen rollo.........ccocverereeiinieneneneseseeeeeee 75
[1.20.3.- SECAAD ...ttt 83

[1.1.3.1.- ConSideraciones generales.........coouvveeerierieriesieseesieseneeneans 84
[1.1.3.2.- SECado NALUIEL ..o 85
[1.1.3.3.- Secado artifiCial ........cccoverirerinireee e, 86

[1.2.- MOVIMIENTOSNATURALESDE LA MADERA .......cocoiiiiirineriee 88

[1.2.1.- Movimientos en |a SecCcion transversal..........cccceeevereneneseseseeenes 90
Q) FOrma de trapeCio.........ccoueiuerierierienie et 90

b) Formaromboidal ..........ccceeveieiieniee e 90



C) Formaovalada.........ccccceeiieiiiiiiece e 90

d) Formaaguda en oS extremos.........cccueevereereesiesiiesee e 91

€) FOrmMaarqUEAAL..........ccoeiirereeeee e 91

f)  FOrmMaanguUIAr..........cccoiieiiiieieee e 91

0) FOrMar@gUIAN .........ccoiieieee e 91

[1.2.2.- Movimientos en €l plano de Cara.........ccooveereeieenieneneneseseseeeeeenes 93

Q) Curvaturatransversal .........ccocevceeceecie e 95

b) Curvaturalongitudingl...........ccccevieiiiiinieree e 95

C) CUurvaturade Canto........cccceeieeiieeiiie e e s cee et 95

d) AlGDEAAD ..o s 95
CAPITULO T ettt sttt sae st seesnesneaneenennees 98

RECONOCIMIENTO Y CLASFICACION

11.2.- IDENTIFICACION.......coiieteeeeteeescte st essesesssssenastssessessnessssesssssnsssesnens 98

[11.1.1.- EStUdio hiStOIOQICO. .....c.eiveueriinieeeienie e 101
[11.1.1.1.- Elementos histOlOQICOS.........ccrverieererieeeerienieesie e, 101

[11.1.1.2.- Descripcion morfoldgica de los elementos celulares......... 102

[11.1.1.3.- Descripcion morfolégica del tefido........covvvreererieieeiennee, 115

1) TEdO VASCUIAN .........coeeieiiieieeeeeee e 117

2) Tejido parenqUIMELICO..........coeereriereeere e 119

[11.1.2.- PreparaCion de MUESIIES..........coveereriererierieneeesee e 128

111.2.- MADERASHABITUALESEN EL MERCADO. DESCRIPCION Y

USD ettt et e ae e ehe e aeeateeae e beenresreenreenreareerens 131

[11.2.1.- ICHAS CORRESPONDIENTESA LASMADERASDE
GIMNOSPERMAS ...ttt ettt et e eae e ae e be e beeneeanas 135
L I o 0o 1 07 [ SR 136
G.2.- PINOFINIANAES.......c.ooceeeteeece ettt 138
LCRC T o 1o X0 = <o o TSP 140

[11.2.2.- ICHAS CORRESPONDIENTESA LASMADERASDE
ANGIOSPERMAS 142

N B Y [0 > TP PRRPRRN 143

F N N o 1 [ - W 145



A.4.- Cedro @MENICAND. .....c.eeeiveeiieeiee et see et e ee e e s e et e e sreeennas 149
A.5.- Caoha ameriCana..........cceevuieiiiiiie e 151
ALB.m SAPEIT .. 153
A 11 = SRS 155
F N T T 7= OSSP 157
F NS T V1 = oo - WSS 159
A.10.- RODIE MOJO......cieiiieteee e s 161
AL - HBYA. ..ot 163
y N D O - o TSRS 165
(7 o 16 PSSR 168

ESTRUCTURA TECNICO-COMPOS TIVA DE LA OBRA ESCULTORICA EN

MADERA.

IV.1.- ESCULTURA BLOQUE.........ccoiiiiiririiieeriesie e 169
[V.1.1.- ESCUltura de UNA PIEZA........c.coueruereerierieieeesie et 169
[V.1.2.- Esculturade mUItiplES PIEZAS........cevrvereeeririeeesie e 184

IV.1.2.1.- Disposicion de las maderas. Despiece.........ccovvvererererennns 185
IV.1.2.2.- Estructura condicionada alaforma..........c.cceeeeeiencncnnns 197

IV.2.- SOPORTE PARA RELIEVE. PLANO O CURVO.......cccoovnririniriniennen, 202
IV.2.1.- Movimientos en la estructura de soporte del relieve..........ccceeeeee.e. 202
IV.2.2.- Influencia técnicay visual en la configuracion de la estructura del
FERITEVE. ..t 212

IV.2.3.- Conformacion de tableros para relieve. Posbilidades de ensambles.
215

VI1.2.3.1.- Herramientasy forma de trabajo ...........cccovevverereneneennnn, 215
VI1.2.3.2.- Elementos postizos para union de tableros............c.cc........ 216
VI.2.3.3.- Uniones mediante ensambles rebagjados en el canto .......... 219
VI.2.3.4.- Ensambles de refuerzo en el plano...........ccceceeeieiincnnnne 221
VI.2.3.1.- Ensayo sobre adecuacion de los engarces que conforman el
tablero pararelieve en eXterion ... 224
IV.3.- ESCULTURA DE DESARROLLOSLINEALES........cccooiiiiirireeeniee, 231

IV.3.1.- ENSAMBLES........o e 231



IV.3.1.1.- Herramientasy forma de trabajo ..........cccoerererinenecieeiccsee 233

IV.3.1.2.- Ensambles de tope ViSO €N ESQUINAL.........ccerervereriereeeereesie e 244
[V.3.1.3.- Ensambles OCUItOS €N ESQUINGL.......ccceeveverrerienierienieseeeeee e 246
IV.3.1.4.- Ensamblesen formade T........cccoovveeieeinniereee e 247
IV.3.1.5.- Ensambles a mediamaderaen Cruz...........ccoceveeveeeenenseeseesennnen. 249
[V.3.1.6.- ENSAMDIES AR LOPE ...t 250
1V.3.1.7.- Ensambles reforzados..........ccoooveeeieenenieniesieeee e s 251
1V.3.1.8.- UNIONESMETALICASALTERNATIVAS......ccoovererrerererennne 260
IV.3.2.- ANALISSISEXPERIMENTAL PARA COMPOSICIONES
ESCULTORICASDE AMPLIO DESARROLLO ESPACIAL ....coovvveceeecreraes 265
IV.3.2.1.- Composicion de formas cerradas...........oouveerineieneneneeeniesieeeen, 265
V.3.2.2.- Formaslineales abiertas...........ccevvreeieeiineenese e 267
IV.3.2.3.- Planteamientos tridimensionales con confluencia de varias piezas en el
ENSAMDIE ...ttt b et e e reeteeneenrenn 275
IV.3.2.4.- Ensamble como elemento de propagacion modular en disefios con
FOrMELO PlAN0 ... et 275
IV.3.2.5.- Ensamble como juego estético en la composicion de formato
01200 TSSO UTTRTUR USRS 276
CAPITULO V.ot sttt 286

PROTECCION Y TRATAMIENTO SUPERFICIAL.

V.1.- TRATAMIENTOSDE ACABADO PARA MADERA EN INTERIOR..... 287
V.1.1.- Productosy procesos clasicos de acabado superficial ....................... 288
V.1.1.1.- Entintado de lamadera...........ccccoeeviiiieiie e 289

1) DeCOIOraCiONES.........ccuerueerieree et eie et 290

2) COlOrACIONES......cceiieeeieeiesieesieeee e ste e seesee e eesaeeneens 293

V.1.1.2.- AcabadostradiCionales............cccccceeveerieeiieciee e 295

V.1 1.3:- BrURIGO......ooiieiiie ettt s 296

V.1.14.- Cerasdeacabado .........ccccevveiiriieciie e 296

V.L15.- GOMAlaCa......cccvviiiiiciieiie et 297

V.1.1.6.- Policromia tradicional. Encarnacionesy Estofados............ 299



V.1.2.- Ensayo sobre acabados industriales aplicables ala escultura............ 307

V.3.2.1.- Lacas nitroCElUlGSICaS ..........coueererieirieneeseseee e 308
V.3.2.2.- Lacasde poliuretano ...........ccoerererereeieeniesesee s 309
V.1.3.- Posibilidades de actuacion a nivel de textura...........cocoeeereriererennen. 315
V.1.3.1.- Aspectos estructuralesinherentes ala texturavisud.......... 315
V.1.3.2.- Ensayo sobre textura superficial ...........ccooeveeieicneicnenne 316

V.2.- AGENTESDESTRUCTORESY PATOLOGIASQUE INFLUYEN EN EL

DETERIORO DE LA MADERA ...t 360
RV 5t B (o] = e o1 S 361

RV 0 S £ oo (0 LU 361

V.1.1.2.- COIEOPLEIOS ....cveueeiireeeeertenie et 368

V.1.1.3.- Experiencia realizada sobre el ataque de xil6fagos............. 378

1) Desarrollo de laprugba...........ccovieiiriiiieieeee e 379

2) Resultados de la prueba...........ccceoerereneninineneeeeeeeeseseseens 380

V.12, HONQOS ...ttt 383
V.3.- TRATAMIENTOS PROTECTORES PARA EXTERIOR........cccccoveeruennen. 388
V.3.1.- TratamientoS PreVENtIVOS..........cccurereeereeieerienee st 389
V.3.2.- Andlisis experimental de productos comerciales...........ccoouveeererinnns 391
V.3.2.1.- Desarrollo de laprueba...........ccceveeeeeeieenienenenese e, 392

1) Disefio y creacion de laprobeta..........ccceeveveieveseceennnne 392

2) Configuracion de la ficha paralatomade datos................ 394

3) Maderas seleccionadas...........cccevvereeneriieseeneee e 394

4) Productos Utilizados...........cocererieeneenieneseesee e 397

V.3.2.2.- Descripcion de la eXperiencia........ccoeoeerereeenenieienesienene 398

V.3.2.3.- Resultados y observaciones ala experiencia...................... 404

1) Resultados parCiales...........ccceverererenenieneeeeee e 404

2) Observacionesy conclusiones generales............ccccooevennene 408
CONCLUSIONES........ooiiieerienieeeie ettt se e ene e 494

BIBLIOGRAFIA ... e ee et e e et ee e e e er e e e e e e s ee e e esee e e enen e 502



INTRODUCCION.

En el campo de la escultura, la madera se ha conformado como material basico,
desde los origenes de la humanidad, sirviendo para realizar obras de carécter popular o
participando en composiciones plasticas de gran envergadura, que han congtituido
simbolos culturales de todas las épocas. Dado su origen natural y la existencia de
especies que permiten una elaboracion relativamente fécil, con los utensilios habituales
en el entorno doméstico, no debe extrafiar que sea, junto con la piedra, material presente
en las producciones artisticas de etapas primitivas, encontrandola asi mismo en todas las
etapas culturales. No obstante, sdlo han llegado hasta nosotros las piezas que han
permanecido en clima seco y ambiente moderado, como por ejemplo algunas esculturas
procedentes de tumbas egipcias.

La escultura en madera la encontramos ligada en muchas ocasiones a los ritos y
ceremonias religiosas, tanto en las culturas tribales como en las etapas de mayor auge
artistico de nuestra propia historia. Ha sido también punto de partida en la definicion
formal de mascaras, figurillas, tétems, etc., hasta tal punto que se han encontrado
composiciones en otros materiales que dejaban entrever la tradicion, transmitida a lo
largo de distintas generaciones, cuyo origen estaba ligado a la realizacion con rasgos
alusivos a las caracterigticas de la madera.

La madera es, asi mismo, material basico en la fabricacion de muebles, sendo de
gran importancia la funcion ornamental, que en algunos casos ha llevado esta actividad
artesanal a niveles proximos a la talla escultorica. A veces, y con el fin de conseguir
efectos suntuosos, la madera se ha combinado con incrustaciones de marfil, oro o plata.

La madera ha estado siempre directamente asociada con las técnicas de construccion
y edificacion. Observamos, dentro de la cultura occidental, como la madera es elemento
de conexion entre la escultura y la arquitectura religiosa, siendo por tanto material
predominante en los momentos histéricos en que la humanidad ha centrado su interés en
este tipo de edificaciones. Resulta coherente que en la historia del arte encontremos
predominio de esculturas en madera en los periodos Romanico, Gético y Barroco,
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resultando perfectamente adecuada como respuesta a unas necesidades expresivas en
las que el nivel de detalle y la delicadeza en el tratamiento de las formas, se consideran
elementos compositivos de gran significacion. Dentro de las manifestaciones religiosas,
la madera se nos presenta, en bastantes ocasiones, cubierta de policromias, optando
unas veces por tratamientos a base de veladuras, que permiten reflejar la estructura
natural de la madera y en otros casos por recubrimientos que ocultan la superficie,
dejdndola preparada para una policromia que puede realizarse como respuesta a
necesidades de acercamiento a la representacion naturalista, o bien, cubriéndolas de
finos panes de oro o plata, que aportan mayor resistencia, al mismo tiempo que realzan
la sensacion de nobleza y riqueza material.

En nuestra época a pesar de las multiples posibilidades materiales y técnicas de que
dispone el escultor, la madera sigue siendo uno de los elementos més habituales. Lo que
no es de extrafar, teniendo en cuenta las posibilidades que ofrece tanto en la escultura
bloque como en los nuevos planteamientos referidos a configuraciones tridimensionales
de amplio desarrollo espacial. Se presta bien a las técnicas de construccion mediante
encolado o ensamblado, incluso para obras de gran formato. Encontramos asi opciones
creativas tan diversas como las formas abstractas de Constantin Brancusi (1876 - 1957),
los planteamientos monumentales a base de formas concavo-convexas realizados por
Barbara Hepworth (1903 - 1975) y Henry Moore (1898 - 199?), las construcciones a
base de planos 'y angulos de Picaso (1881 - 1973) y Henri Laurens (1885 - 1954), los
relieves de formas simples vivamente coloreadas realizados por Hans Arp (1887 - 1966)
o los gigantescos retablos modernos de la escultora norteamericana Louise Nevelson
(1900).

Hoy en dia encontramos también composiciones escultéricas en las que la
elaboracion de la madera ha perdido el caracter artesanal anterior y se da gran
importancia a material. A modo de ejemplo citaremos las obras de Carl André (1935)
en las que la madera es apilada de forma simétrica, presentando directamente el material
tal y como se extrae de la propia naturaleza.

Hemos de reconocer la importancia de la evolucion histérica de la escultura en

madera, y valorar aspectos como sus posibilidades compositivas y logros relacionados
con la ejecucion técnica, tanto a nivel de conformacion estructural como en los
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tratamientos de superficie. No obstante, hemos considerado poco conveniente
seleccionar estos temas de investigacion, dado que son los mas estudiados hasta ahora'y
en los que, por tanto, resultaria dificil llegar a aportaciones significativas para la
evolucién del conocimiento en este campo.

En la actividad profesional como escultor, sempre nos ha interesado la madera como
materia de expresion plastica que permite gran variedad de composiciones, tanto para
obras en las que predomina la masa como en construcciones de amplio desarrollo
espacial en las que se requieren materiales de gran flexibilidad. En relacion con este tipo
de escultura, resultan Utiles diversos materiales como, por ejemplo, los metales y
productos plésticos en general, s bien ninguno de ellos nos ofrece tanta variedad de
especies y riqueza superficial, como la madera, o que unido a las connotaciones
naturales que lleva implicitas, justifica en buena parte la preferencia personal por esta
materia.

Teniendo en cuenta los aspectos mencionados, la presente investigacion, se centraen
una vision actual de la madera como material de expresion, directamente implicado en
la escultura de interior y exterior, intentando llegar a nuevas formulas de actuacion y
tratamiento superficial.

En relacion con la busqueda de datos y la compilacion de conocimientos técnicos
relacionados como primer paso de la investigacion, conviene sefidlar que la madera ha
sido tratada de modo extenso en infinidad de campos, con aplicaciones muy variadas,
entre ellas destacan por su calidad las aplicaciones en el arte; pero la significacion de la
palabra "madera’ ha estado siempre ligada a contextos funcionales, debido a la gran
utilidad que este material ha representado en la vida cotidiana del hombre, a lo largo de
su evolucidn. En los trabajos consultados se vinculan muchos de os términos, procesos
y formas de realizacion, a parcelas de actuacién muy restringidas, limitando el lenguaje
amplio que el término madera puede significar. Por el contrario, nuestra investigacion se
inicia con un criterio interdisciplinar, intentando confrontar todo lo relacionado con los
aspectos estructurales y tratamientos superficiales relativos a este material, acotando su
terminologia a partir de los conocimientos cientificos asi como también de las jergas
profesionales relacionadas con la madera. Estudiaremos los distintos procesos de
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gjecucion en madera, entendiéndolos bajo la mirada atenta de la esculturay destacando,
los aspectos que puedan servir de ayuda en la creacion.

Definir la madera, en el sentido estricto del término, implica la realizacion de un
estudio objetivo que no se ha contemplado hasta ahora, con suficiente profundidad y
amplitud, en nuestra area de conocimiento. Los estudios realizados en campos afines, es
decir, los términos boténicos o bioldgicos que la puedan describir, tampoco resultan
completos en la profesion artistica y en las actividades artesanales que siempre han
esado relacionadas con ella. En aquellos campos cientificos se contemplan
clasficaciones que atienden una inmensa variedad de caracteristicas superficiales,
comportamiento, procesos, tratamientos, etc., pero sin embargo resultan poco adecuadas
para describir las posibilidades que el material ofrece bajo el criterio plastico conceptual
que nos asiste. Por este motivo, la definicidén de la madera, desde nuestro propio campo,
adquiere importanciay se prolonga alo largo de los diversos capitulos, quedando abierta
mientras sigue la labor de experimentacion con el material.

En el primer capitulo de la investigacion se acometen, en un sentido amplio, las
caracteristicas de la madera, introduciendo las designaciones genéricas con que nos
vamos a encontrar y realizando las matizaciones pertinentes, entendidas desde el
concepto de la escultura y la coherencia general del tema, cuando los términos son
universales. Este primer capitulo nos proporciona los conocimientos basicos necesarios
que, tanto el escultor, como cualquier persona que se inicie en este material de
expresion, debe conocer, para el consecuente desarrollo en los muiltiples planos
creativos.

L os procesos de extraccion, transformacion y secado, que sufre la madera desde su
estado natural hasta la forma en que se comercializa, tienen singular importancia ya que
revertiran, sin duda alguna, en su posterior comportamiento. Desde este criterio se
aborda el capitulo segundo, compilando los principales conocimientos sobre la tala y
procesos iniciales de adecuacién comercial, ofreciendo resimenes de la clasificacion
estructural de la madera, analizando su despiece y el comportamiento de las diversas
tablas, dependiendo de las condiciones de secado y la tendencia de movimiento que se
produce con los cambios en los niveles de humedad y temperatura.
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El contenido del capitulo tercero supone, al margen de la aportacion en cuanto a
algunos reconocimientos de la madera comercializada en nuestro entorno, la base
necesaria sobre los estudios de su estructura anatémica, para entender los razonamientos
gue se generan en las diversas observaciones realizadas en la madera, tanto aplicadas al
funcionamiento estructural del conjunto lefioso y comportamiento natural de la madera,
como a las caracteristicas superficiales que reflegja. Distinguir, solo mediante la
observacion superficial, las innumerables especies de madera existentes, es sumamente
dificil, pero una vez se han obtenido los conocimientos de las posibles variantes
celulares que componen cada uno de los tejidos y se conoce la morfologia general que
estos pueden adoptar, seremos capaces de elegir la madera que mas se gjusta a las
necesidades de expresion creativa concretas, de la que también es posible predecir su
reaccion ante latalla, corte y tratamientos.

Otra de las inquietudes, que se presenta como una aportacion de caracter basico e
indispensable desarrollada en el capitulo cuarto, ha sido intentar tradadar a nuestro
campo de accidn, las técnicas necesarias para el desarrollo de las modalidades creativas
que se proponen. En ellas se contemplan los procesos comunes a la gjecucion de la obra
escultorica, acometidos por un lado, en lo que ha sido la realizacion tradicional, con
algunas modificaciones que han permitido los avances mecanicos e instrumentales, y por
otro, las formas de construccién sistematizadas para campos afines y que podemos
tradadar al trabajo escultorico con la madera. Estos procesos y aplicaciones, se
examinan desde el punto de vista del comportamiento estructural y anatémico de la
madera, labor de investigacion que se ha llevado a cabo mediante una continua relacion
con los datos incluidos en el tercer capitulo, de reconocimiento y clasificacion, y que ha
supuesto el entendimiento de muchas de las causas de deterioro y movimiento natural de
la madera.

Nuestro interés, en el sentido de establecer una relacion concreta entre los cambios
de los tejidos celulares que componen el lefio y la repercusiones que estos tienen en los
resultados tardios de la obra, esperamos supongan un avance importante, ya que hasta
ahora, en nuestro campo de accion, es un tema a que se ha dedicado escasa atencion.
La experiencia personal y de oficio, desarrollada durante bastantes afios en la solucion a
problemas técnicos de composicién estructural de la madera, congtituira la aportacién a
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los tipos de ejecucion escultdrica planteados, proponiéndonos realizar, con rigor
cientifico, aquellas observaciones poco contempladas en la mayoria de los textos de
caracter profesional o artesanal que tocan el tema de la madera. En este mismo sentido
se plantea la posibilidad de la madera como soporte en la obra escultérica de ampli
desarrollo espacial, ensayadas en diversas experiencias, tanto propias como dirigidas en
el contexto docente de la Facultad de Bellas Artes, estudiando algunos métodos
estructurales de composicion en el formato plano y modelos sencillos para estructuras
modulares de orden tridimensional.

En el quinto y Ultimo capitulo, dedicado a la proteccion y tratamiento superficial de
la madera se estudian los agentes destructores, xiléfagos y hongos, asi como los
tratamientos para interior y exterior. Dentro de los tratamientos superficiales para
interior se abordan las influencias del acabado tradicional, todavia vigentes, junto con
los tratamientos actutales que nos aporta el comercio industrial, de los que se analizan
las posibilidades y variaciones experimentadas en nuestra investigacion, bajo el criterio
estético, condicionado al fin escultorico.

Se considera una técnica de tratamiento textural, que surge a raiz de la observacion
en determinados defectos ocurridos generalmente en el acabado entintado de la madera,
s no se tiene el cuidado adecuado durante la evolucion de los distintos procesos a los
que se somete, en el tiempo que dura la elaboracion de la obra. Este método descubre
dentro de la creacion en madera, lo relativo a las ejecuciones texturales de superficie
sobre la escultura, que serian imposibles de originar por otros medios.

L os tratamientos preservantes y protectores para la escultura de madera situada en
exterior, aplicados a las maderas elegidas para la investigacion, de uso corriente en
nuestro entorno, conforman el punto de partida para realizar diversas experiencias que
nos permitiran baremar la efectividad y duracion de los productos protectores
disponibles, permitiendo constatar al mismo tiempo la resistencia natural de los diversos
tipos de madera. Esto se lleva a cabo mediante el andlisis de muestras experimentales,
disefiadas a tal fin, que permiten valorar los efectos producidos en distintas probetas
dependiendo de los productos protectores aplicados y las condiciones existentes en el
lugar en que se ubican.
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S bien en el desarrollo de los capitulos se iran incluyendo las observaciones y
conclusiones a que haya lugar, finalizado el estudio pormenorizado, se dedicara un
apartado especifico para conclusiones, en el que anotaremos observaciones que solo es
posible realizar a través de un andlisis global de la materia, junto a resumen de las
conclusiones mas significativas a que se hallegado en cada uno de los blogues teméticos
que componen este trabajo. Se anotaran asi mismo, los aspectos de la investigacion que
consideramos requieran ser profundizados mediantes futuros trabajos, asi como los
intereses especificos que, a nivel personal planteamos, en relacion con este tema, para
un futuro inmediato.

Como complemento necesario a la investigacion, se ha utilizado una bibliografia
especifica relativamente amplia que incluimos ordenada alfabéticamente, en
correspondencia con el sistema de citas. S bien se tiende a resefiar el menor nimero
posible de libros no especificos, se consideraimprescindible consultar y hacer referencia
a algunos textos generales sobre materiales y técnicas de la escultura.

Ademas del anexo bibliogréfico, se han de contemplar los muestrarios realizados para
comprobaciones experimentales que se presentardn conjuntamente con el texto. La
correspondencia entre cada uno de los elementos de estos muestrarios y las fichas de la
experimentacion insertas en el texto, quedara establecida mediante asignacion
alfanumérica incluida en ambos.
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CAPITULO|

CARACTERISTICAS DE LA MADERA.

La maderal es la parte fibrosa de los &rboles stuada debajo de la corteza, sus
caracteristicas principales son la heterogeneidad y anisotropia. Como materia organica,
es un elemento en continuo cambio y movimiento, debido a su estructura celular
sometida a las variaciones climaticas, con las que esta directamente relacionada. Su
movimiento natural es imprevisible en la mayoria de los casos, |0 que hace necesario,
para el trabajo de la madera, el conocimiento de sus propiedades de forma universal y
también de forma concreta para cada especie.

De manera coloquial entendemos por madera cualquier parte del arbol, pero
abordandola de forma profesional? tenemos que aprender a distinguir y localizar la zona
propicia, ajustdndola a la obra que se pretende realizar, valorando caracteristicas como
la fortaleza, durabilidad, flexibilidad, aspecto etc., que varian enormemente segin la
especie, variedad y parte del &rbol elegida. Por esta razon, el termino madera sufre para
el escultor las pertinentes acotaciones, que la describen de una manera circunstancial,
sempre sujetas a las caracteristicas del trabajo.

A grandes rasgos, es posible intuir como va a actuar una madera en un determinado
ambiente, pero nunca disponemos de los medios absolutos para la prediccion. Cada
especie se rige por unas normas fisicas diferentes. Aun podemos llegar méas alla de estas
condiciones y ver que la forma del comportamiento de la madera no queda restringida

1 Conocida en termino bioldgico como xilema y concretamente como xilema secundario: "es el
principal tejido conductor de agua en las plantas vasculares. También esta implicado en la conduccion
deminerales, en lareserva de nutrientesy en el soporte.” VV AA. (1991), p. 388.

2 Siempre que hagamos un llamamiento a un término, para delatarlo como de la jerga profesional, nos
estaremos refiriendo en general a los artesanos, artistas y escultores, ya que estos sindnimos varian seglin
el campo profesional desde el que se aborde.
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en su especie, ni siquiera en el arbol, ya que cada porcion esta ligada a unas pautas de
conducta que se generan a partir de sus propiedades quimicas intrinsecas, dependientes
de la naturaleza de la tierra donde se desarrolla; fisicas, originadas por el sometimiento
del érbol a los agentes atmosféricos de la zona; asi como otras acciones imprevisibles
ocasionadas por el entorno que lo rodea y los posbles tratamientos industriales
aplicados en el secado de la madera. Por lo tanto, el conocimiento méas aproximado
para la determinacion del comportamiento de la madera, radica en su mayor parte, en la
experimentacion personal del trabajo diario con dicho elemento natural.

Es importante conocer cuales son los agentes de deterioro. Debido a su estructura
organica y a contacto directo con el medio ambiente, la madera esta siempre
predispuesta de forma natural a ataque de los insectos, hongos, moho, posible accién
del fuego y agentes meteoroldgicos, que pueden acabar con su estructura en poco
tiempo. La aplicacion de métodos preservantes y de conservacion, asi como la eleccion
de la madera para la ubicacion en el clima o microclima determinado, pueden retardar la
accion de estos factores destructivos, alargando la vida del material.

|.1.- ESTRUCTURA DE LA MADERA.

El estudio de la madera tendremos que abordarlo en dos niveles distintos: micro y
macroestructura. Encontraremos relacion entre estos dos apartados, aunque la
dimension fisica con que se han de tratar es totalmente diferente ya que las pautas de
comportamiento estan intimamente ligadas a su aplicacion a dos posibles campos de
accion investigadora: la identificacion de la madera y el estudio de sus tendencias en
relacion con el empleo correcto de este material, sin olvidar la aportacién al aspecto
superficial que se deriva de las diferentes composiciones estructurales.

Generalmente el estudio de la madera comporta la descripcion de tres secciones 0
cortes (fig. 1.1.), 3 que vienen determinadas por tres direcciones de referencia: axial o
longitudinal (perpendicular al eje), radial y tangencial.

3 Se han personalizado |os gréficos con el afan de mostrarl os de forma sencillay didéctica. Resefiamos
lainterpretacion general del grafico que marca la pauta en la mayoria de los libros como es, por gjemplo:
ALVAREZ/ FERNANDEZ-GOLFIN, p. 9, Fig. 1.1.
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Fig. 1.1. Secciones y direcciones de referencia. Observaremos que el comportamiento para
cada una de estas secciones esta directamente relacionado y determinado, por la naturaleza
fisica del corte. Al estudiar el tema del movimiento de la madera, analizaremos mas a fondo lo
que ocurre en cada caso y la conducta en cortes que resultan de la combinacién de los
generales.

1.1.1. - Estructura visual. (formacién y desarrollo).

Para abordar el esquema de las partes que constituyen la estructura visual o general
del érbol, se ha de comenzar con el estudio de su formacion y las repercusiones fisicas
perceptibles que, alo largo de su crecimiento, se van desarrollando.

El &bol genera su primer desarrollo verticalmente, en etapas sucesivas, cuando ya ha
adquirido una altura estimable, comienza a ensancharse dando cuerpo a su estructura
primaria y fortaleciéndola a medida que sigue su crecimiento. La savia bruta, absorbida
por las raices, asciende por la estructura central del érbol hasta llegar alas ramas, donde
las hojas se encargan de realizar la fotosintesis y transformacion en savia elaborada. En
su descenso por la parte perimetral del tronco el nuevo liquido alimenta a cuerpo,
vitalizandolo y generando nuevas células de madera. A medida que el &rbol continta el
crecimiento, su parte central se va consolidando, debido a que va perdiendo la
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circulaciéon de la savia; esta es la transformacion en madera propiamente dicha,* cuya
funcion es la de esqueleto y sostén, volviéndose mas rigida y convirtiéndose en lo que
[lamamos madera muerta.>

Cuando se habla de madera muerta surge un cierto nivel de contradiccién en el
sentido de la palabra, ya que siempre se ha divulgado todo lo contrario, "la madera es un
ser vivo", "la madera sempre esta viva', (en referencia a la madera ya cortada y lista
para el trabajo), pero en este caso el significado es metafdrico, o relacionado con la
conducta de la madera respecto a su variabilidad fisica. Todo es debido a caracteristicas
como la de la higroscopicidad, anisotropia, etc. que afectan directamente a su estructura
produciendo cambios, que méas adelante estudiaremos en el tema de las propiedades.

El &rbol, en su crecimiento, se desarrolla formando mdltiples capas cilindricas y
concéntricas, que se generan desde su centro hacia el exterior. En ellas distinguiremos la
estructura general (fig. 1.2), que segin el conjunto de capas que la formen se dividira
en:®6 médula, duramen, albura, cambium, liber y corteza.

MEDULA

DURAMEN

ALBURA,

CORTEZA

Fig. 1.2. Macroestructura del tronco.

4 Los términos, "madera propiamente dicha" y "madera muerta", son habituales en la mayoria de |os
textos que tratan la madera: AA CC. (1992), p. 13.; AA CC. (1993), p. 8., €tc., en los que se hace
referenciaalamadera que sirve parael trabgjo.

5 |bidem.

6 Hemos empleado los términos que con mayor frecuencia se encuentran en |os textos consultados,
aungque existen mdltiples sinbnimos y algunos que se usan en la jerga de nuestro entorno, como por
€jempl o samago, corazon, etc.
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1) MEDULA. Ocupa la parte central del tronco, con un didmetro que en ocasiones
puede llegar hasta 1,25 cm..8 Est4 formada por un tejido esponjoso de color blanco (fig.
1.3) que conforma el tallo en su primer desarrollo y a que se sucederan
perimetralmente las siguientes capas que iran dando grueso al arbol. "En un corte de un
arbol adulto es generalmente muy dificil, por no decir imposible, distinguir la zona medular,
aunque algunas veces es posible apreciarla como un area mas pdlida de unos pocos

milimetros de espesor".%

2) DURAMEN?., Forma la parte mas gruesa, densa y pesada del tronco. Se
encuentra entre la médula y la albura. Se reconoce por su color oscuro!! debido a las
transformaciones quimicas producidas en el interior de las células durante su
envejecimiento y pérdida del flujo de la savia (fig. 1.4.). Estos cambios afectan
directamente a su estructura fisica, fortaleciéndola y congtituyendo la parte rigida del
arbol, denominada madera propiamente dicha, que es la usada para el trabajo. Existen
maderas que en la transformacion quimica no se impregnan con sustancias protectoras,
quedando vulnerables y volviéndose sus troncos huecos debido al envejecimiento por el
atague de hongos.

3) ALBURA. También denominada samago. Es la parte activa del tronco, de color
claro, por donde circula la savia bruta y se almacenan los elementos nutrientes. A
medida que crece el &bol las partes de albura més préximas a centro se iran
convirtiendo en duramen. La albura tiene una anchura que oscila entre 1,25y 5 cm,,
aunque hay ciertas especies tropicales en las que su espesor puede llegar a 20 cm.12 Esta
parte de la madera del tronco no es aconsegjable para el trabajo del escultor ya que

7 Se emplean otros sinbnimos como meollo y corazon. En algunos textos hemos encontrado usos del
término médula con los que no coincidimos, como ocurre en € siguiente ejemplo: "Conforme van
creciendo las sucesivas capas, la seccién masinterior del &rbol esta sometida a unos cambios quimicos,
que incluso pueden cambiar su color; esta seccion constituye la médula o corazon del arbol”,
MIDGLEY, p. 100, enunciado del gréfico. El termino médula no corresponde con lo sefialado en el gréfico
gue Midgley ilustra ya que, atendiendo alo expresado por |a mayoria de | os autores especializados en este
campo, designaria una zona mucho més pequefia, incluso a veces imperceptible si e &rbol es maduro; la
descripcion gréfica hace referencia alo que suel e denominarse duramen.

8 ALVAREZ/ FERNANDEZ-GOLFIN, p. 11

9 JOHNSON, p. 14.

10 Tambi én se denomi na profesi onal mente como madera dura, madera muerta o madera del corazon.

11 Nos encontramos con algunas especies en las que no se aprecia visualmente |a diferencia entre
durameny albura, Tales como: "Acer, Alnus, Betula, Carpinus, ...", MADRESELVA, p. 32.

12 Datos obtenidos de ALVAREZ/ FERNANDEZ-GOLFIN, p. 11.
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pertenece a la zona de menor consistencia, propensa a ataque del moho, hongos y
xil6fagos, por su alto contenido en sustancias putrescibles. (Fig. 1.4.).

4) CAMBIUM. Es una capa delgada, imperceptible, responsable directa del
crecimiento en espesor del arbol. En ella se generan y distinguen dos clases de células:
hacia el interior del tronco, células lefiosas (xilema), y en direccion al exterior dando
lugar ala corteza, células liberianas (floema).

5) LIBER. Esta congtituido por las células de floemal3 generadas por la capa del
cambium. Realiza las funciones conductoras de la savia elaborada que desciende de las
hojas para abastecer o almacenar aquellas zonas activas donde son necesarias. (Fig.
15).

6) CORTEZA. Es la zona més externa del tronco, que protege a arbol de los
cambios bruscos de temperatura y las posibles acciones mecanicas que surgen del
exterior. El espesor de la corteza varia segin la especie, encontramos, por ejemplo, una
capa delgada en el eucalipto, en oposicion a la corteza del pino canario que alcanza
varios centimetros. (Fig. 1.6.).

13 E liber se asume en muchos casos como parte de la corteza, sin ser distinguido en el esquemade la
estructura general. Es comprensible, ya que la corteza deriva de esta capa envejecida y se nombra muchas
veces como corteza interna. Pero de igual forma tiene importancia el destacarla en la estructura general,
por tener funciones primordiales dentro del sistema circulatorio del arbol, por 1o que también se le conoce
como corteza viva. Nos parece oportuno clarificar su distincién puesto que en ocasi ones se confunde con el
cambium debido a su proximidad, sin embargo, sus funciones son total mente diferentes.

14 El pino canario es muy conocido por la resistencia que ofrece su corteza al fuego, esto hace posible
|a posterior regeneracion del arbol si €l incendio sufrido no ha sido devastador.
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Fig. 1.3. Médula de color pardo oscuro observada en la madera de un arbol joven de pino
canario. Corte radial (arriba) y corte transversal (abajo).
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Fig. 1.3. Médula de color claro observada en la madera de un arbol joven de paraiso.
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Fig. 1.3. Médula de la madera de paraiso en el corte transversal y ampliacién microscépica
(realizada por el autor de la investigacion, en el laboratorio de la Escuela de Agricolas,
Universidad de La Laguna), en la que se observa el tejido esponjoso de masa regular, situado
en la zona izquierda de la fotografia.
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Fig. 1.5. Secrecion de la savia en el liber, zona interna de la corteza.
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Fig. 1.6. Detalle de la corteza del pino canario (arbol en pie).
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Fig. 1.7. Esquema-resumen. Representacion en la seccion radial.1°

- Tanto los anillos de crecimiento como los radios medulares, que a continuacion se
describen, representan otros elementos pertenecientes también a la estructura visual,
cuya aparicion esta ligada a caracteristicas propias de la especie. L os definiremos dentro
de una visién general para localizarlos en el esquema concretando sus caracteristicas y
aparicion con mayor profundidad dentro del epigrafe dedicado ala microestructura.

7) ANILLOS DE CRECIMIENTO. También llamados anillos anuales. Vienen
definidos por el desarrollo diferenciado del arbol en las distintas estaciones a lo largo del
ano. Dependiendo de la especie y el clima donde se desarrolla el &rbol, estos anillos se
haran notables o, por el contrario, generaran un crecimiento uniforme durante todo el
ano. En el caso de la madera de pino desarrollada en zonas templadas podemos observar
la presencia de los anillos, definidos por la alternancia de madera de crecimiento répido

15 Cf. VV AA. (1991), p. 448,
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(en primavera) y la de crecimiento lento (producida en verano).6 (Fig. 1.8. Véase
también fig.1.15., p. 40.).

8) RADIOS MEDULARES. Conocidos también por radios lefiosos, son otro
elemento anatébmico que se hace visible en ocasiones, como por ejemplo en la madera
de roble (fig. 1.9.). El conjunto radial que forman, visto en la seccion transversal, se
denomina malla.

RADIOS
MEDULARES

ANILLOSDE
CRECIMIENTO

MALLA

{conjuntoderadiosmedulares)

Fig. 1.8. Corte transversal, anillos y radios.

16 |os términos asignados a la madera generada en primavera y verano son miltiples, asi nos
encontramos con |os anteriormente enunciados madera de crecimiento rdpido y madera de crecimiento
lento, y otros como, madera temprana o de primavera y madera tardia o de verano. También
encontramos  otras designaciones, pero que no hacen referencia ala misma zona, tal es el caso del término
madera joven, que define un area mayor, localizada en el centro del  arbol, de menor densidad y menor
fortaleza, cuyos caracteres se acusan enlos diez a veinte anillos de crecimiento en el centro del tronco. Cf.
JOHNSTON, p. 8.
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Fig. 1.9. Radios medulares del roble en la seccién tangencial:

obsérvese el moteado de color mas oscuro en disposicion vertical.
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[.1.1.1.- Sistema circulatorio.

Una vez conocida la estructura general del arbol, consideramos interesante realizar
una descripcion mas detallada del sistema circulatorio del mismo (Fig. 1.5.), incluyendo
las partes por donde se mueve la savia y las funciones concluyentes. Esto nos ayuda a
comprender el desarrollo de su estructura y matizar aquellos aspectos visuales de
reconocimiento, que seran necesarios para proceder a la identificacion de la madera, asi
como para entender el proceso de desaviado y secado, 0 saber por qué la albura es la
zona més vulnerable al deterioro etc.

El &rbol se alimenta a través de las raices, que al mismo tiempo cumplen la funcion
de fijacion y sustentacion del tronco y las ramas. El agua y las sales minerales
absorbidas (savia bruta) ascienden por la abura (Ultimos anillos en crecimiento).
Cuando la savia bruta ha llegado a las hojas se produce la fotosintess, transformandola
en sustancias asmilables (savia elaborada) que descienden por la capa liberiana de la
corteza. El liber se encarga de reservar y propiciar el alimento, mientras el cambiumt?
genera las células de madera al interior y de corteza al exterior.

Fig. 1.5. Sistema circulatorio del arbol.

17 véase fig. 1.7.
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[.1.2. Micro-estructura.

La estructura general del arbol viene determinada y directamente relacionada en su
comportamiento por su micro-estructura. Esta micro-estructura es diferente segiin las
especies, pero encontramos una constante en la congtitucion quimica celular: celulosa
50%, hemicelulosa 23 a 26%, y lignina 24 a 27%, principales componentes!8 de la
madera, responsables y determinantes de sus propiedades fisicas.

La celulosa es el componente organico mas importante de las paredes celulares cuya
caracterigtica principal esla de absorber y retener la humedad. Genera macromoléculas
en cadenas lineales que, en combinacion con otras, dan lugar a pequefios cristales, estos
a su vez unidos entre s forman las microfibrillas.®

La hemicelulosa es otro componente celulésico, forma también macromoléculas,
pero de cadenas més cortas.

La lignina es la materia adhesva de las unidades estructurales, como las
microfibrillasy posee la caracteristica de conferir la dureza?° ala madera.

Estos componentes determinan la célula vegetal. En general tienen formatubular y se
orientan mayoritariamente de forma paralela al eje del &rbol. Dependiendo de sus
caracterigticas anatdmicas y de la especie a la que pertenezcan, nos encontraremos con
células llamadas fibras, traqueidas, o vasos, dispuestas paralelamente al tronco o a las
ramas.

En el sentido perpendicular al érbol y direccionadas hacia su centro se
desarrollan otro tipo de células llamadas radios lefiosos 0 medulares, que anteriormente
hemos descrito en la estructura visual por su presencia notable a smple vista en algunas
especies.

18 Cf, DIAZ MARTOS, p. 13.

19 La palabra microfibrillas también se contempla en otros textos como fibrillas haciendo la misma
alusion al contexto que las define, aunque esta acepcién es menos usual .

20 Se dice que una madera se ha lignificado o duraminizado cuando la zona correspondiente al duramen
ha obtenido la méxima dureza.
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Iniciaremos la descripcion de una célula de madera interesandonos por los
aspectos fisicos, con el objetivo de clarificar su comportamiento para entender las
repercusiones que tiene en e movimiento e interaccion con el exterior y, como
consecuencia, la transmision de estos fendmenos a la estructura visual y alteraciones
fisicas, objetos basicos de nuestro estudio.

1.1.2.1. Célula.

La célula de madera presenta una cavidad central o lumen, a la que rodea una pared
compuesta por diferentes capas, que a su vez estédn formadas por microfibrillas
entrecruzadas y orientadas de distinta manera segin la capa a la que pertenezcan.
JOHNSON describe el interior de la célula, en el libro, La madera, de la manera
siguiente:

" Al principio, cuando la célula acaba de ser formada por el cambium, posee
una pared primaria formada por un agregado laxo de microfibrillas
desordenadamente orientadas que permite que la célula siga creciendo. Al crecer,
por la parte interna de la pared primaria se deposita otra pared celular mucho
mas gruesa; esta pared, generalmente, tiene tres capas. La capa interna y la
externa son delgadas; la capa media es mas gruesa y sus microfibrillas estan
alineadas apretadamente a lo largo del eje mayor de la célula. Las propiedades
fisicas y mecanicas de la madera dependen fundamentalmente de esta gruesa

capa media de la pared celular secundaria." 21

Haremos uso de esta descripcion, contrastandola con el comentario de ALVAREZ-
FERNANDEZ-GOLFIN, al mismo respecto, contenido en el libro Fundamentos
tedricosdel secado dela madera:

" Las microfibrillas se agregan entre si con diferentes grados de paralelismo y
separacién interna dependiendo de la posicion dentro de la pared celular,
formando las macrofibrillas, las cuales entran a formar parte de las diferentes
capas de la pared celular. ...

En la laminilla media y en la pared primaria las microfibrillas se orientan
aleatoriamente. ...

La capa secundaria de las traqueidas, fibras y vasos de la madera normal esta
constituida por tres capas, denominadas Sq, Sy y S3. ...

21 JOHNSON, p. 20.
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La capa S, es la causante de la mayor parte de la hinchazon radial y
tangencial de la madera. Efectivamente, cuando el agua entra entre las
microfibrillas hace que estas se separen, produciendo una hinchazén transversal
(radial y tangencial) marcada, mientras que la longitudinal ser4 notablemente
menor. No obstante, la proporcién entre hinchazén longitudinal y transversal en
una capa dada depende del angulo de las microfibrillas ya que conforme mayor
sea este (mas préximo a la perpendicularidad con el eje de la fibra), mayor sera
también la hinchazon longitudinal." 22

" Dado que la capa S, representa entre el 60% al 80% del total de la capa
secundaria, sera la que mayor importancia tenga en el comportamiento de la
madera ante el fendmeno de la higroexpansion. En este fenémeno, por la
orientacion de las microfibrillas, las capas S; y Sz actlan restringiendo el
movimiento de la capa S, limitando con ello el valor total del movimiento de la
madera." 23

Obtenemos asi el esquema (Fig. 1.11.) y gréfico (Fig. 1.12) que nos permiten
representar de forma directa las caracteristicas y propiedades de la célula y que se
reflejan en la estructura visual (comportamiento general de la madera).

4 LAMINILLA MEDIA A
, PARED PRIMARIA
CELULA crons
PARED SECUNDARIA CAPA S,
CAPA S,
LUMEN
/

Fig. 1.11. Esquema de la composicion celular.

22 ALVAREZ/ FERNANDEZ-GOLFIN, p. 13.
23 |dem, p. 14
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LANBNILEA BAEIA

Fig. 1.12. Representacion gréfica de las paredes celulares.

La union de las células determina el tejido (que tiene caracteriticas ditintas segin la
funcién celular) y la conjuncion de todos ellos configura la masa lefiosa.

A fin de seguir adelante de manera gradual y explicita, entramos en el estudio de la
clasficacion general de los arboles, con el fin de diferenciar los tegjidos*t. Esta
clasficacion comprende dos grandes grupos las angiospermas o frondosas y
gimnospermas o coniferas. Emplearemos los términos frondosa y conifera para
referirnos a cada grupo de manera méas coloquial>.

24 La importancia de reconocer los diferentes tejidos celulares de las especies arbdreas, a nivel
mi croscépico, radica en la apreciacion de su estructura visual (estética de la superficie), asi como también
en la definicién de las caracteristicas fisicas que hay que tener en consideracién en el momento de la
€l eccion de una clase de madera, paralarealizacion de una obra con un fin estético determinado.

25 Para diferenciar estos dos grupos vul garmente se distingue entre maderas duras y maderas blandas,
haciendo referencia a frondosas y coniferas, pero estos términos no son exactos, ya que existen especies
muy blandas, como la madera de balsa que estan incluidas en €l grupo de las frondosas y de forma
contraria maderas duras pertenecientes al grupo de coniferas, familia Cupressaceae, como € copreso
(nombre vulgar relativo aciprés: Cupressus sempervirens L. var. horizontalis, madera del entorno local).
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[.1.2.2. Coniferas.

Las coniferas estdn mayoritariamente definidas por un solo grupo de células
alargadas llamadas traqueidas dispuestas paralelamente a eje del érbol, que poseen
diversas punteaduras®® de paso, normalmente del tipo areoladas, encargadas de
comunicar y conducir los fluidos a través de las células.

LUMEN PUNTEADURA DE PASD

PARED PRIMARIA PARED SECUNDARIA

Fig. 1.13. Vista de la seccion de dos células traqueidas por una punteadura de paso
compartida.

26 "La punteadura de paso se define como una ausencia o retroceso de la pared secundaria,
formandose una cavidad abierta en uno de sus extremos hacia el lumen y conteniendo la membrana
(suma de la laminilla media y de la pared primaria) en el otro. Normalmente se dan por pares de forma
gue coinciden las de dos células contiguas. Tan solo en casos excepcional es se forman aisladamente,
denominandose entonces ciegas.

Existen basicamente tres tipos de punteaduras, las cuales pueden ser encontradas tanto en las
frondosas como en las coniferas: areoladas, semiareoladas y simple.” ALVAREZ/ FERNANDEZ-
GOLFIN, p. 21.
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El grueso de las paredes y amplitud de las células viene determinado por el
crecimiento en la estacién correspondiente. La madera tiene su mayor desarrollo en
primavera, se contemplan células anchas de paredes delgadas con la facil apreciacion de
las punteaduras de paso (observadas bajo el microscopio), por el contrario en verano los
fluidos se restringen, ocasionando células de paredes més gruesas y un tejido
comprimido que se torna de color mas oscuro (fig. 1.14.). El periodo que comprende
estos dos crecimientos diferenciados, es lo que define los "anillos de crecimiento” ,
notable caracteristica en la mayoria de las especies coniferas, como los pinos y en
algunas frondosas también, como el roble (Fig. 1.15.), aunque generados por otro tipo de
células.

La conduccion de los fluidos se redliza a través de las células tragueidas de lumen
ancho y paredes delgadas.

El tejido de sostén del &rbol estd compuesto por las células de crecimiento lento, que
obtienen las caracteristicas apropiadas desarrollando un tejido més denso, ocasionado
por el menor flujo savial.

Entre las traqueidas es frecuente la aparicion de canales resniferos aidados
(caracteristicos de los pinos).

Fig. 1.14. Corte estratigréafico
de la madera de riga

(conifera). Dos canales
resiniferos localizados junto a
la madera tardia.

(Microfotografia realizada por
el autor en el laboratorio de
materiales de la Facultad de
BBAA. de la U.L.L)
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Otro tipo de tejido, menos abundante (poco apreciable a simple vista en un corte
tangencial) en las coniferas, son las células radiales, dispuestas perpendicularmente al
eje del &bol. A este tejido también se le asignan algunas funciones de reserva, entre los
que pueden aparecer canales llenos de resina, segregada por dichas células y que
presentan cierto parecido a los localizados entre las traqueidas verticales.

Fig. 1.15. Conformacion de los anillos en el roble.

[.1.2.3. Frondosas.

Las frondosas poseen una estructura celular compleja (fig. 1.16.), en la que se
distinguen varios tejidos compuestos por vasos, traqueidas, fibrasy parénquimas, a los
gue se les confieren diversas funciones. vasos y traqueidas sstema vascular, fibras
funciones de sostén y parénguimas funciones de reserva.2’

21 Esta composicion celular diversa, repercute directamente en la estructura visual de la madera, siendo
mayor la variedad estética que podemos observar dentro del grupo de | as frondosas (Angiospermas).
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L os vasos estén definidos por el conjunto de traqueas, reciben este nombre las células
que se unen por los extremos formando una cadena lineal y originan tubos cilindricos
por los que circula el agua. Este tipo de células son mucho mas eficaces en la
transmision de fluidos, debido a las perforaciones que se producen entre cada una de

ellas.

Las fibras o esclerénquima realizan las funciones de sostén en la estructura de las
frondosas, son células alargadas, de paredes celulares gruesasy sin la presencia de poros

en sus paredes. "El término esclerénquima deriva de la palabra griega skleros, que significa

duro, y la caracteristica principal de las células esclerenquimaticas es su pared secundaria

gruesa y a menudo lignificada."28

Seccion
fransversal

VASO

Seccion
tangencial li}

RADIO MEDULAR

——
ke s

AT

a0

L Al

3

AR e

L] iy |

FIBRAS

. PARENCHARLA AXLAL

-

:,::I Seccidn radial

PAREMEIUIVA, RADWL

A R LT

WASD SECCIONNADOD

Fig. 1.16. Estructura celular de las frondosas. Representacion en la seccion transversal, cara
superior; seccién tangencial, cara frontal y seccién radial, cara lateral.

28\ AA. (1991), p. 387.
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Las células de parénquima son mucho més numerosas en la anatomia de las
frondosas que en las coniferas. Forman cadenas de células cuadradas que dan lugar a
diferentes tejidos, como el que encontramos alrededor de los vasos, o formando los
radios medulares.

Los radios medulares, en las frondosas, se distinguen facilmente de las coniferas por
la gran cantidad de células que acumulan, esta caracteristica hace posible la apreciacion,
a simple vista, tanto en un corte tangencial como transversal, de los radios medulares en
algunas especies. (Véase fig. 1.9., p. 32.).

Segin la disposicion, tamafio y numero de vasos distribuidos en el anillo de
crecimiento podemos diferenciar las especies. Aquellas en las que los vasos estan
dispuestos uniformemente en nimero y tamario a lo largo del anillo de crecimiento, se
les conoce como de poro difuso. Las especies en las que los vasos se condensan en
mayor nimero y tamafio, en la madera temprana, se conocen como de poro anular. Las
maderas que poseen este tipo de poro anular, como el roble, castafio, plétano, etc., son
las que definen el anillo anual mas claramente dentro de las frondosas (véase fig. 1.15.,
p. 40.), smilar a de los pinos pertenecientes a las coniferas, pero de caracteristicas
distintas, en este Ultimo caso ocasionados por células tragueidas de pared gruesa que
configuran un anillo denso y no poroso.

|.2.- PROPIEDADESDE LA MADERA.

La madera presenta propiedades muy diversas que confieren las caracteristicas
particulares a la materia, definiendo, asi mismo, las infinitas variaciones en el
comportamiento, no solo dentro de cada familia 0 especie, sSino en cada parte del arbol.
L as diferencias son también notables dependiendo de la edad del arbol y las condiciones
naturales de desarrollo referidas al terreno, climay otras circunstancias que le afecten
directamente.

Es de suma importancia el conocimiento de las propiedades, a menos las més

generales, para la eleccién de la madera. Conocimiento no solamente tedrico, sino aquel
que es fruto de la préctica en el trabajo de la madera, pues ésta nos da la capacidad para
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saber elegir de acuerdo con el fin de la obra que se va arealizar, s bien es cierto que
este talento no se termina de completar nunca, debido a la gran variedad de especies de
madera existentes y la acceshilidad, que depende del comercio local. Cuando
abordemos una madera desconocida, no solo bastard con el estudio directo, serd
conveniente y de mayor fiabilidad confrontar nuestras observaciones con la experiencia
de otros profesonales que hayan tenido contacto mayor y mas prolongado con la
especie en concreto, con el fin de que nos aporten datos de su comportamiento a
posteriori.

Destacaremos, haciendo hincapié en aguellas que consideramos mas importantes
para nuestro trabajo, las siguientes propiedades:

|.2.1.- Anisotropia.

Se define como la desigualdad en el comportamiento de las distintas zonas de una
misma madera, debida a las diferencias estructurales de los tejidos en los que la
actuacion de las fuerzas, o presiones externas a las que se someta una madera,
determinan el grado de resistencia a las fracturas, dilataciones y contracciones,
dependiendo del sentido en que se apliquen.

|.2.2.- Higroscopicidad.

Es la capacidad que tiene la madera para absorber o ceder agua, fenGmeno que esta
directamente relacionado con el intercambio entre la humedad relativa del aire y la
humedad de la madera. Esta propiedad es la responsable directa en la mayoria de las
deformaciones fisicas que se producen en la madera.2°

Cuando €l arbol esta vivo sustejidos celulares contienen gran cantidad de agua, tanto
en la cavidad central de las células, como en sus paredes. El agua contenida en el lumen
de la célula se conoce como "agua libre" y la que retiene la pared celular, "agua
ocluida". Llegado el momento del corte y secado al aire, la madera tiende a perder gran

29 |os procesos en los que |a madera se deforma (merma o hincha) por esta propiedad higroscopica, es
|0 que se conoce como "trabajo de la madera’. Cf. NUTSCH. p. 34.



MADERA - CARACTERISTICAS

parte del agua que contiene, aunque mantiene sempre un porcentaje de humedad, a
gue se denomina "humedad de equilibrio”, que se estima en un 23 a 35% de la humedad
de la madera y que varia segin la especie e incluso en un mismo tronco.3° La presencia
del agua en los tejidos es una cualidad inherente a la madera, en el caso de la
desaparicion total3! del agua la estructura celular no aguantaria las contracciones
producidas, perdiendo la cohesion entre las células, lo que daria lugar a la desecacion y
aparicion de rajas’2 con la consecuente destruccién del bloque conformado en madera.

MADERA ANTES DEL SECADO:
AGUA LIBRE
Aqua conisnidn
o LS cilubas
AGUA QCLLUNDA,

FERDIDA PARCIAL
DEL AGUA OCLUIDA

PERDIDA DEL AGU

=
-

IBRE

AL
I |. |
MERMA DE LAMADERA [ [ [ [ |

v

{ (1| ESTABILIZACION CON
| LA HUMEDAD RELATIVA
DEL AMBIENTE

MADERA SECA

Fig. 1.17. Perdida del agua contenida en la madera durante el secado.

30 La humedad de equilibrio se puede denominar también saturacion de las fibras. Cf. NUTSCH, p. 35.

31 Es précticamente imposible, de manera natural, que |a estructura de la madera llegase a un 0% de
contenido acuoso, debido a que existe siempre una constante de intercambio con la humedad relativa del
aire.

32 Las rajas son grietas |ongitudinales, normal mente ocasionadas por retracciones durante un secado
muy répido.
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La cesion del agua libre se produce con mayor rapidez que la del agua de los espacios
intercelulares (agua ocluida) y la velocidad depende de la diferencia de humedad entre
la maderay el aire, que serd mayor en un primer momento y disminuird a medida que se
vaya equilibrando.

El agua se evacua antes en las células exteriores que en las interiores,33 de igual
forma ocurre entre la albura y el duramen en cuyo caso influye la densidad de cada
parte, por lo que serd mayor la cesion en la albura que en el duramen.

|.2.3.- Merma e hinchazon.

La propiedad de merma e hinchazon se deriva de la higroscopicidad y la anisotropia.
La madera sufre cambios dimensionales cuando absorbe o cede agua en relacion con las
variables ambientales del lugar donde se ubica, pero estos cambios no son iguales en
todas las direcciones®* debido alas diferencias estructurales de los tejidos celulares.

La raiz de los movimientos que originan la merma o hinchazon, viene determinada
concretamente por la absorcion de agua en las microfibrillas, (véase fig. 1.17., p. 37)
localizadas en la pared secundaria de las células, y el angulo que forman entre ellas
segun la especie del arbol. Cuanto mayor sea el dngulo entre las microfibrillas mayor
sera la hinchazén o merma en la direccion contraria a las fibras (hinchazon transversal);
por el contrario, S presentan un angulo mas agudo, los movimientos se haran notar
también en la direccion paralela a las fibras (hinchazén longitudinal), aunque siempre
sera menor.3>

33 Esta desigualdad en el secado implica aparicion de deformaciones, e incluso grietas, en unos casos
inevitables y dependientes de la forma de secado, proporciones del volumen de madera, zona elegida,
especie, etc.

34 Estos movimientos dimensionales repercuten directamente sobre cualquier estructura ensamblada,
encolada etc., que realicemos, por |0 que es de suma importancia preverlos para adecuar las diferentes
piezas de madera que pueden formar parte de una estructura, de manera que |os movimientos internos de
cada pieza no influyan en el conjunto produciendo deformaciones e incluso roturas.

35 Cf. ALVAREZ/ FERNANDEZ-GOLFIN, pp. 13-14.
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Fig. 1.18. Cambios dimensionales de la madera.

|.2.4.- Densidad.

Es larelacion que existe entre el peso y el volumen de una madera determinada y se
puede expresar en gramos por centimetro cubico, en kilogramos por decimetro cubico,
0 en toneladas por metro cubico.

Hay que distinguir entre densdad y densidad bruta. Entendemos por densidad la
relacion entre el peso y el volumen sin las cavidades celulares. "L a sustancia de la pared
celular esta compuesta de las mismas materias en todas sus células. Por ello en todas las
maderas la densidad de la sustancia en la pared celular tiene el mismo valor, que es de
1,56 g/cm3.37 Por el contrario se habla de densidad bruta®® a los mismos célculos
realizados incluyendo los vasos y poros de la madera, en este caso se tendra en cuenta la
variable de humedad en la madera, determinando el porcentaje.

Es de vital importancia conocer el contenido de humedad de la madera para poder
interpretar los datos de su densidad, puesto gque la perdida o ganancia de agua repercute

36 También encontramos otros términos que la definen como "densidad absoluta’, "densidad real o
verdadera’, todos hacen alusion a la densidad calculada sin el volumen ocupado por |0s espacios vacios
gue existen enlamadera.

37 NUTSCH. p. 30.
38 También conocida con el término "densidad aparente’.
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directamente en volumen y peso, o slo en el peso, dependiendo de que el contenido
acuoso se encuentre por debajo del punto de saturacion de las fibras o por encima de
dicho punto. De poco servirian estos datos sin conocer el porcentaje de humedad sobre
el que han sido calculados, puesto que la madera absorbe agua en continua relacion y
equilibrio con el ambiente, que determina un estado de cambio continuo. Por este
motivo, S no se tuviesen en cuenta los cambios de humedad, las comparaciones con
otras densidades de maderas resultarian distorsionadasy mal interpretadas.

Presentamos dos tablas de densidades®® de algunas maderas conocidas en el comercio
de lasdas.° El contenido de humedad media se estima en un 12% de la madera seca al

aire 4t

TABLA 1.

DENSIDADES MEDIAS DE MADERAS VERDES Y DESECADAS A 15% DE HUMEDAD

kg/m3 kg/ms3
MADERA VERDE SECA MADERA VERDE SECA
Abeto 690 422 Morera - 660
Bokapi - 930 Okume - 480
Caoba - 750 Pino melis 800 545
Cagtafio 990 605 Pino oregdn 660 550
Chopo 920 450 Platano - 590
Embero - 630 Roble 1180 830
Haya 1140 736 Ukola - 700

39 Cf. DE LA POZA LLEIDA, pp. 37-42.

40 La variedad de especies de maderas que podemos conseguir en las Islas esta condicionada en
relacion al uso y precio del mercado, por este motivo el comerciante mayorista de i mportaci6n de maderas,
se dedica exclusivamente a conseguir aquellas que sus clientes (profesionales que trabajan la madera en
cantidades i mportantes) |e demandan, 1o que restringe en gran medida |a aparici6n de nuevas especies en el
mercado local.

41 |bidem, p. 42
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TABLA 2.

MADERAS NACIONALES DE MAYOR USO. DENSIDADES AL 12% DE HUMEDAD

glem? g/cm?

MADERA SECA VERDE MADERA SECA VERDE
Abedul 0,696 - Nogal 0,670 0,800
Aliso 0,550 0,650 Olmo 0,525 0,690
Boj 0,900 1,015 Pinabete 0,494 -
Cadtafio 0,575 0,715 Pino Carrasco| 0,575 -
Cedro 0,551 - Pino Larico 0,630 0,810
Chopo 0,450 0,590 Pino Negro 0,494 -
Encina 0,870 1,050 Pino Pinaster 0,461 0,524
Eucalipto 0,800 1,000 Pino Pifionero| 0,510 0,700
Fresno 0,874 - Pino Slvestre 0,562 0,571
Haya 0,775 - Roble 0,630 0,810
Morera 0,770 0,860

|.2.5.- Dureza.

Se define como la oposicion de la madera a la penetracion de otros cuerpos® y la
resistencia a la abrasion. Existe una relacion directa entre la diferencia de la densidad
de una madera verde y la de la misma madera seca, que nos proporciona un resultado
con el que podemos baremar el grado de dureza. Otro factor que influye es el grado de
humedad; una madera verde es mas blanda que la misma seca, su resistencia al corte o
clavado es menor.

42 DE LA POZA LLEIDA, citaen el libro "La maderay su secado artificial", aingenieros como Johan
August Brinell, que abordan el tema de la dureza desde un punto de vista més cientifico, por medio de
procedimientos empiricos fisicos, en los que usan unas bolas de acero duro que oprimen sobre una
pequefia parte de la madera bajo una presién determinada, obteniendo asi el resultado de dureza para las
distintas especies.
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La dureza de la madera depende fundamentalmente de la composicion de su
estructura celular, asi como de la lignificacion. La presencia de muchos vasos y
cavidades delata una madera blanda, por el contrario, una madera fibrosa presenta una
mayor dureza. Debido alalignificacion, el &rbol es més duro en la parte central (corazén
o duramen) que en €l exterior (samago o albura).

Generalmente se clasifican las maderas en grados de dureza por medio de los
términos siguientes:

- Algo blanda - Algo dura

- Bastante blanda - Bastante dura
- Blanda - Dura

- Muy blanda - Muy dura

También encontramos otro tipo de nomenclaturas, en las que se asigna un valor
numérico al grado de dureza que se estima, ejemplo: dureza3-4, dureza3, etc.43

TABLA 3.
MADERA DUREZA MADERA DUREZA
Abedul Algo dura Morera Dura
Aliso Algo dura Nogal Algo dura
Boj Muy dura Olmo Bastante
dura
Cadtafio Algo dura Palo hierro Muy dura
Cedro Algo dura Palo rosa Muy dura
Chopo Muy blanda Pinabete Blanda
Encina Muy dura Pino Brasil Blanda
Eucalipto Algo dura Pino Negro Blanda
Fresno Bastante dura| Pino Oregon Blanda
Haya Algo dura Roble Bastante
dura

43 Nomencl atura usada en JOHNSTON.
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|.2.6.- Flexibilidad.

Es la capacidad que tiene la madera para doblarse sin romperse (dentro de los limites
establecidos por las caracteristicas de cada especie), se incrementa con la humedad.#

|.2.7.- Elasticidad.

Es la capacidad que posee la madera para recuperar su posicion original después de
haber sido sometida a una flexiéon. La elasticidad se pierde cuando a desaparecer la
fuerza de flexion la madera no retorna a su postura original, llegado a este punto, se dice
que se ha alcanzado el limite de elasticidad.4>

e T T s~ e T

Fig. 1.19. Elasticidad de la madera: a) forma original, b), c) flexion en ambas direcciones, d)
recupera el estado original.

44 La humedad es una variable a tener en cuenta siempre, puesto que modifica constantemente |os
estados dimensionales y propiedades de la madera.

45 Nos valemos de esta propiedad para |a realizacion de piezas que necesiten de una tension continua.
Con seguridad, ha sido e arco uno de los Utiles mas empleados a lo largo de la historia y que se
fundamenta gracias ala propiedad €l &stica de la madera, su empleo ha abarcado todos |os campos posibles
como; armas de muy diversas funciones, trampas para caza, e incluso, como mecani smo motor de multiples
maquinas rudimentarias, al gunas todavia hoy vigentes en algunos tall eres artesanal es.
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|.2.8.- Plasticidad.

Es la propiedad que permite a la madera ser doblada en el sentido longitudinal, por la
accion de una fuerza, sin que ésta vuelva a su posicion original después de haber cesado
dicha fuerza. Esta peculiaridad de la madera se ve favorecida mediante la
vaporizacion,* que se aplica en maderas como el haya para un mejor rendimiento de la
plasticidad. Para que esta propiedad se ponga de manifiesto es necesario que la fuerza
que actlia permanezca durante un cierto periodo de tiempo.

Fig. 1.20. Plasticidad de la madera: a) forma original, b) accién de la fuerza, c) forma adoptada.

[.2.9.- Resistencia.

Es la propiedad por medio de la que se valora la capacidad de respuesta de las
maderas*’ frente ala accién gjercida por diversas fuerzas de distinto orden, entre las que
se encuentran la resistencia a la traccion, a la compresion, a la flexion, a la cortadura o

46 Es la técnica en la que se emplea vapor de agua caliente en una caldera paraimpregnar lamaderay
de esta formaincrementar su plasticidad natural .

47 Profesionalmente y también en € lenguaje vulgar, se usa el término "maderas’ (en plural) para
referirse alas distintas especies de madera.
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cizallamiento, a la torsién, a pandeo y a la escison o hendibilidad.® El limite de
resistencia se presenta ante la rotura o deformacion (Fig. 1.21.), producida por lafuerza
gue flexiona:

Fig.1.21. Ejemplos de algunas roturas y deformaciones que se presentan cuando se ha
excedido el limite de resistencia.

a) Resistencia a la traccion. Se provoca a través de dos fuerzas opuestas que tiran de
la madera. La prueba se realiza en el sentido de la fibra y transversalmente, en cuyo
caso laresistencia es menor. (Fig. 1.22).

b) Resstencia a la compreson. La madera sometida a una presion local se
comprime, el grado depende de ladurezay de la direccion de la fibra cuando se aplica la
presion. El aplastamiento serd mayor en el sentido perpendicular alasfibras (5 a 8 veces
mayor)#° y menor en el sentido paralelo o de testa.0 (Fig. 1.23.).

48 Es importante conocer |os |imites de resistencia ofrecidos por |a madera, ya sea, de manera general
0 particular en cada especie, porque de ellos deducimos la capacidad requerida por el material parala
realizacion de una obra cual quiera, que exige los condicionantes técni cos en funci6n de | a creatividad.

49 Cf. NUTSCH, p. 31.

50 También conocida como "tope" de la madera en el ambito profesional, cara que describe el corte
transversal delasfibras.
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c) Resigtencia a la flexion. Se denomina asi a esfuerzo que realiza una pieza de
madera colocada sobre dos apoyos y que recibe un peso en el centro. Otra prueba
smilar consiste en sujetar la pieza por uno de sus extremos y Situar el peso o la fuerza
aplicada en el extremo contrario. (Fig. 1.24.).

d) Resistencia al cizallamiento o cortadura. Oposicion a la accion de dos fuerzas
contrarias que actlian sobre la madera intentando desgarrarla en el sentido paralelo alas
fibras. (Fig. 1.25.).

€) Resistencia a la torsién. Esla que presentala madera al giro sobre el eje paralelo a
lafibra. (Fig. 1.26.).

f) Resistencia al pandeo. Se produce cuando se somete una pieza de madera a la
carga de un peso, actuando ésta a modo de puntal, es decir, soportando la fuerza sobre
el tope o testa de la madera. La resistencia a pandeo viene determinada por las
dimensiones y la clase de madera. (Fig.1.28.).

g) Resistencia a la hendibilidad o escision. Esla fuerza que se opone a la separacion
de las fibras en el momento en que se intenta rgjar mediante de la penetracion de una
cuna.st (Fig. 1. 27.).

Fig. 1.22. Resistencia a la traccién, a) longitudinal y b) transversal de la madera.

51 Algunas maderas oponen poca resistencia a ser hendidas o rajadas, estas se aprovechan muy bien en
€l trabajo de algunos artesanos que se dedican a la fabricaci 6n de tonel es; empl ean unas cufias con formas
especiales que determinan €l corte alo largo de laraja. En este tipo de trabajos se ahorra mucho tiempo en
el sacado de piezas y el medio es apropiado puesto que la madera se obtiene de troncos verdes, cualidad
que favorece € hendido. A una escala menor, la mayoria de los profesional es de la madera, hacen uso de
la hendibilidad para obtener piezas, de una manera répida, que no necesitan de una gran precision en €l
corte. También se utiliza para asegurar la direccion de las fibras en un corte determinado en € que sea
necesaria esta condicion parala mayor fortal eza de | a pieza de madera.
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Fig. 1. 23. Resistencia a la compresién longitudinal y transversal.

Fig. 1.24. Resistencia a la flexion.
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)

Fig. 1.25. Resistencia al cizallamiento o cortadura.

Fig. 1.26. Resistencia a la torsion.

55



MADERA - CARACTERISTICAS

Fig. 1.27. Resistencia a la hendibilidad o escision.

Fig. 1.28. Resistencia al pandeo.
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[.2.10.- Olor.

Es caracteristico en todas las maderas, aunque su intensidad no es la misma para
todos los casos, ya que depende de la cantidad de esencias contenidas en las sustancias
Impregnantes originales de cada especie, como suelen ser la trementina, ceras, resinas...
Esta propiedad se acentUa prioritariamente en el corte de maderas verdes, estando
presente también en la madera seca aunque en un grado inferior.52 Los pinos poseen
olores caracteristicos por su alto contenido en resina, como es el caso del cedro®s,
ciprés, riga®, etc. Por el olor también se puede detectar el buen, o mal estado de la
madera.

[.2.11.- Veteado

Las vetas®™> son los dibujos en la superficie del corte, producidos por la condensacion
de las células de madera. El veteado es una propiedad importante desde el punto de
vista estético, cualidad que no sdlo determina la belleza de la madera, sino cuestiones
como la técnica de trabajo a emplear, seleccion segin la obra, acabado superficial, etc.
En las coniferas los generan las traqueidas de la madera tardia dibujando bandas de un
tono mas oscuro que el resto de la superficie, en las que la forma depende del grueso y
del tipo de corte de la madera. En lasfrondosas, el aspecto del veteado o ocasionan otra
clase de células, los vasos, que proporcionan una veta de poro abierto, como la del
roble.

52 El olor es un elemento identificativo de la madera, pero ésta pierde su fuerza aromética con el
secado y el paso del tiempo. En las maderas muy antiguas (refiriéndonos a aguellas que han pasado a
formar parte de elementos escultéricos o de cualquier otra obra de arte), es dificil reconocerlas por esta
propiedad ya que se han volatilizado |as esencias que contenian, y si queda alguin vestigio tendriamos que
cortar un trozo para poder apreciar €l aroma.

53 Posee un olor caracteristico muy agradable, perteneciente al grupo de las coniferas en las especies:
Cedro del Libano, Cedro de Atlas y Cedro del Himalaya, confundido en ocasiones por € aroma que
desprenden las cedrelas del grupo de las frondosas.

54 Nombre originario del lugar de explotacion de dicha madera, usado cominmente entre los
profesionales y comerciantes de lasislas, sinbnimo del Pino Tea de Honduras o del Pino Amarillo.

55 A las vetas también se les denominan aguas, cuando su dibujo es més fino y con menor presencia
debido al crecimiento uniforme y continuo en al gunas especi es.
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[.2.12.- Color.

Definido por las sustancias quimicas integrantes de las células, las proporciones de
lignina y celulosa y el grado de mineralizacion. La mayoria de las maderas duras
presentan color oscuro®é refiriéndonos al duramen ya que su albura normalmente es mas
clara®”. En las maderas blandas, esencialmente maderas de coniferas, el color es mas
bien palido, aunque en ocasiones también se torna su duramen de tono oscuro, aungue
en menor grado y proporcion de masa lefiosa. El color de la madera no es estable, se
define circunstancialmente, su comportamiento depende de las variantes a las que se
expone 0 somete, como son por ejemplo, laluz, o los tratamientos protectores.>8

La madera también puede presentar coloraciones patolégicas, es decir, producidas
por el ataque de hongos, que mediante la accion enzimética transforman su
pigmentacion natural, torndndola generalmente hacia colores azules, marrones,
blancos,...etc., que rebajan la calidad de la madera, tanto estructuralmente, como en la
estética superficial.

[.2.13.- Sabor.

No es una propiedad determinante para todas las maderas, pero si ayuda a reconocer
algunas, como el sabor dulzon del sdndalo,> o el sabor amargo del cedros?

56 Reconocidas en €l entorno profesional como, "maderas de color".

57 El color pdlido en la albura de las maderas duras esta poco valorado estéticamente y se procura
evitar, o igualar con el tono general por medio de tintes, aunque personal mente nos interesa abordar y
promocionar |a madera respetando su aspecto y estado natural, en la medida de lo posible segin €l fin. En
€l caso del uso paralaintemperie es radical mente desechabl e por sus condiciones efimeras de durabilidad.

58 |a madera recién cortada y cepillada posee un color natural que permanece muy poco tiempo,
torndndose ésta, sdlo con €l aire e incluso sin ser expuesta directamente a la luz solar, de un color mas
oscuro, cuyo grado depende de la especie. Si se expone alaluz solar de forma prolongada, se decoloray
se va produciendo un deterioro superficial, debido al efecto que causan |os rayos infrarrojos junto con la
accion alternativa de los cambios de humedad relativa en el ambiente, quedando como resultado en la
generalidad de las maderas un color gris claro, facilmente reconocible en aquellas que han perdido el
efecto de la proteccidon, o no la han tenido. Por e contrario si la madera se trata con productos que
contengan aceites, se oscurecera notabl emente con la aplicacién reiteraday la accién de laintemperie.

59 Cf. AACC (1992 ), p.18.

60 Cuando nombramos el cedro, hacemos siempre referencia al que se comercializa en Tenerife por
este nombre, cuyas caracteristicas nos hacen suponer que es una cedrela.
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[.2.14.- Brillo o lustre.

La madera presenta un brillo natural, cuya intensidad varia segln la especie y
direccion del corte de la pieza en el arbol. La cara de la seccion radial es la de mayor
lustre, seguida de la tangencial y por Ultimo la transversal que por su porosidad posee
menor brillo. En el corte radial podemos observar unos brillos puntuales que producen
tornasoles denominados espejuelos y que estan definidos por la presencia de radios
medulares gruesos, como en el caso del roble, haya, encina,...etc. De la manera mas
natural, el brillo se puede incentivar mediante el brufiido®! o la aplicacion de barnices.

[.2.15.- Grano.

Se entiende por grano la direccion que recorre la fibra en relacién al eje longitudinal
del &rbol,52 cuyo aspecto varia segin el corte de la pieza de madera. La caracteristica
més habitual es la de grano recto, en el que existe poca variacion en la direccién de la
fibra, pero encontramos maderas con aspectos superficiales muy diversos, que vienen
definidos por el grano irregular y que presentan infinidad de dibujos generados por las
modificaciones del sentido de las fibras. Distinguimos el grano entrelazadoS3, (Fig.
1.29.), debido a cambio de direccion del crecimiento en espiral que presentan algunas
especies, como podemos apreciar, por ejemplo, en la madera de sapelli, abebay o tiama
(fig. 1.30.). Otras formas presentan grano ondulado (fig. 1.31.) o combinaciones mixtas,
que provocan infinidad de estéticas superficiales.

El grano esta determinado por el desarrollo estructural de las fibras, razon por la que
viene condicionado en base a los sucesos que transcurren durante el crecimiento del
arbol, como por ejemplo, el cambio de direccion al bordear un nudo, o a bifurcarse en
el punto en el que se generan nuevas ramas. También esta supeditado al corte de la
piezay a su posicion dentro del tronco.

61 Frotar una madera contra otra; frotarla con un pafio, previa aplicacion de ceras.

62 En nuestro entorno, utilizamos el término fibra en vez de grano, teniendo la misma acepci6n ambos
términos.

63 El grano entrel azado genera reflgj os aterciopel ados en bandas, en la seccion radial de lamadera, que
cambian de tono por €l efecto de la luz, podriamos decir que actia como un polarizador reflectante de
brillos seginlaincidenciade laluz.
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El grano es un elemento estructural importante, no solo en el aspecto estético, sino en
el trabajo de la madera, ya que de su conocimiento depende la eleccion de ésta para
sacarle el maximo beneficio y rentabilidad. Por ejemplo, las maderas de grano
entrelazado son factibles en superficies planas 0 geométricas con un acabado por medio
de lijadora de banda pero, por el contrario, son repelosasy de trabajo arduo en unatalla
de superficies concavo-convexas.

Hasta ahora nos hemos referido a las maderas de frondosa, en las que el grano
imprevisible y circunstancial dentro de la especie, y del propio é&rbol, dan caracteristicas
y cualidades propias ala superficie.

En las coniferas el grano es generalmente recto y se define mejor por la direccion de
las vetas (madera tardia), que marcan la pauta en el comportamiento visual de la
superficie.

DIRECCIONES
CONTRARIAS
ASPECTO EN EL _
CORTE RADIAL DE LA FIBRA

Fig. 1.29. Cambios direccionales de la fibra en los distintos anillos de crecimiento
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Fig. 1. 30. Grano entrelazado. Madera de tiama.
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Fig. 1.31. Grano ondulado. Madera de eucalipto.
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|.2.16.- Textura o porosidad.

Los dos términos hacen referencia a una misma definicion. Es el reflejo, sobre el
corte superficial de la madera, de los elementos estructurales que producen cavidades de
diversos tamafios (vasos en las frondosas y traqueidas en las coniferas), en funcion de
éstas se entiende una madera como de textura basta, cuando los vasos son grandes,
caso del roble, o de textura fina, s el conjunto de vasos son pequefios, como por
ejemplo el barbusano (ébano canario).

Otra clasificacion descriptiva, se derivaria de la distribucion de los poros sobre la
superficie, en la que el reparto homogéneo corresponderia a una textura lisa y la
concentracion de poros localizados de manera dispersa presentaria una textura
desigual. Las coniferas evidencian una textura desigual® debido a la diferencia en las
cavidades y paredes celulares en las dos etapas de su desarrollo (madera temprana y
madera tardia), que nos dan como resultado las vetas anteriormente descritas y cuya
fuerza visual y téctil (textura) depende de la especie.

[.2.17.- Conductividad.

La madera es mala conductora, dependiendo del nivel de humedad. Por su condicion
anisotropica el comportamiento no esigual para las tres direcciones reconocidas, sendo
la longitudinal, paralela al sentido de las fibras, la mayor conductora, seguida de la
direccion radial, y en ultimo lugar la tangencial. Son peor conductoras las maderas
ligeras y porosas que las densas y pesadas. Deben contemplarse tres tipos diferentes de
conductividad: térmica, eléctricay sonora.

a) Térmica. La caracteristica térmica de la madera, viene determinada por su
condicién estructural, en la que la infinidad de diminutas cavidades celulares producen
un efecto aidante del calor. Gracias a su escasa conductividad se puede mantener el
calor en un recinto forrado de madera.

1 Latextura enlas coniferas se acrecenta no solo por su aspecto visual, también por el tactil. La madera
temprana experimenta una reduccion, bien por abrasion o por merma, dejando més resaltada la veta
(maderatardia), de esta maneracrea el contraste superficial que define la textura.
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b) Eléctrica. La madera es mala conductora de la electricidad, dicho de otra forma,
es un éptimo aidante eléctrico cuando estd seca?. Precisamente ésta es una condicion
variable por la capacidad que tiene de absorber agua del ambiente, 1o que a su vez
ayuda a determinar, mediante aparatos higrometros que funcionan calculando la
conductividad eléctrica, el grado de humedad contenido.

c) Sonora. La madera pose la capacidad de amortiguar el sonido, esto también se
debe, a igual que en las anteriores propiedades de conductividad, a su caracteristica
estructura cavernosa. Sn embargo, "por su superficie casi cerrada, es decir por la poca
profundidad de sus poros, la madera tampoco tiene ninguna propiedad de absorcion del
sonido; por ello la mayor parte de las ondas sonoras que inciden en su superficie vuelven
reflejadas.”3 Esta naturaleza propia, ha hecho de la madera la particular aplicacion a
multitud de instrumentos musicales mediante las diversas construcciones de cgjas
resonantes. Otra aplicacion, de todos muy sabida, es la de recubrir las habitaciones, o
foros para mejorar la calidad en la audicion debido al efecto amortiguador del eco.

La velocidad de propagacion del sonido depende de la direccion respecto alafibray
de la clase de madera, varia entre 3.500 y 5.500 m/s en el sentido longitudinal, siendo
menor en el sentido perpendicular, entre 2.500 y 3.500 m/s.4

2 Como ya se ha dicho, al referirnos a "madera seca’, entendemos que posee la humedad propia de
equilibrio en relacion al medio ambi ente, que se encuentra comprendida en niveles de humedad inferiores
a 30%, segun la clase de madera.

3 NUTSCH, p. 34.
4 Cf. DE LA POZA LLEIDA, p. 47.
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CAPITULO I

OBTENCION, PREPARACION Y COMPORTAMIENTO.

No podemos comenzar esta exposicion sin reflexionar acerca de las explotaciones de
las superficies forestales y las repercusiones ocasionadas directamente al medio
ambiente. Aungue como artistas, necesitamos de la materia para poder plasmar muchas
de nuedtras ideas o sentimientos, no debemos actuar sin pensar en la necesidad de
controlar los recursos materiales, para asegurar la futura supervivenciay desarrollo del
Hombre. Como personas dotadas de creatividad e ingenio, podemos hacer un uso
moderado de las maderas! en extincion, asi como propiciar el optimo aprovechamiento
de las caracterigticas de aquellas maderas de las que se dispone en mayor cantidad,
sacandoles el mayor partido estético o funcional.

Hasta hace relativamente poco tiempo no existia control sobre los lugares de
explotacion, pero esto era menos necesario porque la demanda de materiales no
superaba al tiempo de regeneracion de los lugares explotados. L os recursos renovables,
como en el caso de los bosques, o el efecto producido en las canteras no podia ser
apreciado bajo el punto de vista con el que hoy lo hacemos (choque visual en el medio
ambiente, repercusion sobre el hébitat natural y la vida de las especies tanto animal
como vegetal, etc.), tampoco los medios rudimentarios de tala y transporte permitian el
avance desorbitado en la explotacion.

Hoy, la realidad es otra, hemos perdido gran parte de nuestra masa forestal. La
sociedad ha crecido junto con el desarrollo tecnolégico, de esta manera las ambicionesy

1 Prestamos nuestra atencion, en este caso a la madera, porque es el material en estudio, pero el
razonamiento acerca de los choques que se producen en las explotaciones, se extiende a los miltiples
material es que habitual mente utilizamos | os escultores.
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comodidades se han visto incrementadas. Nos hemos industrializado, perfeccionando los
métodos y mecanismos de explotacion, cambiando el hacha por la moto-sierra y los
animales de carga y arrastre, por ingenios mecanicos que se desplazan sobre ruedas o
cadenas para readlizar los trabajos de corte y transporte de la madera, sSn mantener
atenta mirada a la realizacion de nuestros actosy las repercusiones que estos conllevan.
Por este motivo han nacido nuevas ciencias, como la silvicultura o dasonomia?, que se
encargan de cultivar, regular y conservar la explotacion de los bosques para la obtencion
de la madera, existiendo la posibilidad del abastecimiento permanente de los recursos
forestales’. Todos conocemos la importancia de los &rboles y las funciones vitales que
nos aportan, sin los cuales el hombre no tendria esperanza de vida y la tierra se veria
convertida en un desierto.

I1.1.- EXTRACCION Y ACONDICIONAMIENTO.

En ege blogue temético pretendemos abordar puntos de interés general,
profundizando Unicamente en aquellos aspectos de radical importancia que influyen en
el estado de la madera y de igual forma en nuestra obra. Rara vez, tendremos la ocasiéon
de efectuar personalmente la tala de la madera, pero llegado el caso* es conveniente
conocer las condiciones y variables que hay que controlar para poder realizar este tipo

2 "La silvicultura trata de la cria, conservacion, cultivo y explotacion de las superficies forestales
para el abastecimiento permanente de sus recur sos.

..., en lo referente a la aplicacion de métodos racionales de aprovechamiento, se trata de una
especializacion relativamente reciente, ya que en € pasado s6lo se busco en el bosque la utilidad
inmediata sin prestar la menor atencién a su conservacion.

La dasonomia, sin embargo, ensefia a aprovecharse de las reservas forestal es con medida, ajustando
las proporciones delatala alas de crecimiento...". DE LA POZA LLEIDA, p. 72-73.

3 A pesar de los intentos para la conservacion de los bosques, siguen existiendo lugares como el
amazonas que no dejan de ser azotados por una intensa expl otacién sin control, arrollando especies Unicas
gue no logran subsistir a la debastadora mano mecanizada del hombre. El resultado se pone ya de
manifiesto en el elevado coste de algunas de las maderas consideradas nobles, como el cedro, la caoba o
el roble, que también se comercializan en menor cantidad y no siempre se encuentran en el mercado.

4 Es posible tener acceso a los troncos recién talados en | as orillas de la carretera o parques natural es,
en los que por diversos motivos se corta la madera, sin que ésta tenga un destino funcional, e incluso a
veces permanece tirada en €l lugar durante largos periodos de tiempo. Si poseemos un cierto conocimiento
de las especies de madera en su estado mas natural, encontraremos algunas de gran belleza, como €l
eucalipto rojo o cologuia mente Ilamado eucalipto hembra, del cual podemos hacer buen uso si realizamos
un secado natural correcto.

67



MADERA - COMPORTAMIENTO

de trabgjos, aun asi de la manera més natural y con las limitaciones técnicas que se nos
plantean.

Por otra parte, los conocimientos sobre la tala intentaremos verterlos de inmediato en
apreciaciones concretas sobre el estado de la madera, o sobre las repercusiones que ha
tenido un mal o buen corte, lo que permite ser mucho més criticos y selectivos en el
momento de la eleccion del material para que destaquen sus cualidades.

I1.1.1.- Talay procesosiniciales de adecuaciéon comercial.

El trabgjo de tala (corte o apeo), es el primer paso en la obtencién de la madera, se
lleva a cabo en la época en que las condiciones del arbol son beneficiosas para la
posterior conservacion y calidad de la madera. La mejor estacion para el apeo se sitllaa
finales del invierno, antes de que llegue la primavera con el periodo vegetativo, larazén
es evidente: durante este tiempo el arbol concentra toda su fuerza y vitalidad en la
floracion y hay un mayor flujo de savia, 10 que entorpeceria la desecacion creando
problemas en la estructura del &rbol a arrebatérsela stibitamente, a la vez que, por su
alto contenido en sustancias nutritivas en la células, propiciaria el ataque de hongos e
insectos xiléfagos.

Normalmente la madera es desaviada antes del secado, aunque existen
divergencias de opinion respecto al tema, cuestionandose la importancia de su contenido
en la estructura de la madera. De acuerdo con la propia observacion y experiencias
realizadas en maderas de pequefios troncos, facilitados por empresas especializadas que
llevan a cabo las podas en la localidad de La Laguna, hemos comprobado, después de
efectuarles un secado natural sin desaviar, que posteriormente son mucho mas sensibles,
al ataque de mohos e insectos xil6fagos, pero aun asi, no podemos afirmar con
rotundidad que sea favorable o no el desaviado porque, como hemos dicho
anteriormente, encontramos, en los diversos autores que abordan el tema, opiniones a
favor o en contrad.

5 Cf. AA CC. (1992), p. 72. Contréastese con "sazonado de la madera’, AA CC. (1993), p. 57., y
JOHNSTON, p. 41.
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El sstema natural para realizar el desaviado consiste en sumergir en agua, la madera
en rollo, antes de ser aserrada, durante un largo periodo de tiempo. Muchas veces este
proceso se produce de manera involuntaria cuando se transporta la madera por los rios,
formando almadias® para el tradado a los aserraderos. Ya Vitruvio nos explicaba un
método para el desaviado sin la necesidad del derribo del érbol:

" Conviene que sea talado haciendo un corte en el tronco del arbol por la mitad
hasta la médula y se deje asi, con el fin de que se vaya secando y deje caer gota
a gota su jugo. En consecuencia, el liquido perjudicial o nocivo, mas préximo al
tuétano de la madera, no se corrompera dentro ni corrompera tampoco la calidad
de la madera. Cuando el arbol esté seco y sin gota de humedad, sera el momento

preciso para derribarlo, ..."7

Otra consideracion para el corte es la edad del arbol, éste debe encontrarse en su
pleno desarrollo. El apeo de un éarbol muy joven proporciona una madera muy blanda,
poco vigorosa y propensa a ataque de hongos e insectos, por el contrario y con efectos
similares, la madera de un arbol viejo puede haber perdido su consistencia interiormente
y presentar putricion y defectos estructurales con la consecuente pérdida de sus
propiedades naturales. Las edades para la tala estan en funcion de la especie del arbol,
paralas principales especies comerciales segun Donchi 8 la edad propicia seria:

6 Se denomina almadias al conjunto de troncos tirados al cauce del rio, que van formando enormes
bal sas encadenadas.

7VITRUVIO, p. 121.
8 Citado por DE LA POZA LLEIDA, p. 73.
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TABLA 4.
Especies Afios Anillo, mm.
Abeto 120 30
Alerce 120 30
Aliso 50 30
Castario 200 25
Chopo 25 32
Fresno 120 4'5
Haya 150 30
Nogal 100 4'5
Olmo 100 35
Pino silvestre 100 25
Raoble 250 30

Los medios técnicos para la tala han avanzado considerablemente y las Serras
mecanicas han sustituido al hacha, aungue su uso no se descarta para aquellos artesanos
de pueblos alejados de la ciudad, que todavia tienen acceso a los bosgues con el motivo
de proporcionarse su propia madera para los diversos fines domeésticos, funcionales,
artigticos, etc.. Actuamente no tenemos muchas posibilidades a la hora de obtener la
madera por medios propios, salvo aguellas ocasiones, en que de manera fortuita, nos
encontramos frente al derribo de un &bol que molestaba por determinadas
circunstancias, o que simplemente estan desramando por se época de poda, y aln asi, es
posible que la madera de ese &rbol no sea buena para nuestros fines.

9 Es frecuente el corte o caida de eucaliptos por un mal tiempo de invierno, pero la mayoria suelen ser
de madera blanca, o también llamados eucaliptos machos, de la que poco 0 nada nos sirve, por ser una
madera muy inestabl e, de fibraretorciday altamente sensible a atague de | os xil 6fagos.
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En las Idas Canarias no hay extraccion de maderal® desde el siglo XVIII, por
extincion de las especies 'y el grave peligro de pérdida de la masa forestal, junto con el
agravante de los incendios que nos azotan, ya cas como un hecho ciclico que se repite
anualmente en las fechas del verano. Tenemos constancia historica de la explotacion de
los montes que se producia en Tenerife, La Gomeray La Palma, de la que se abastecian
las Idas restantes. El auge de este material, por encima de otros como la piedra o €l
barro, hizo que desaparecieran muchas especies autoctonas, de las que en la actualidad
s0lo queda su recuerdo en el arte sacro de las imégenes, retablos, artesonados, balcones,
etc., de esta manera, hemos perdido maderas como el barbuzano (Apollonias barbujana
(Cav.) Bornm.), también conocido como el ébano canario, madera muy apreciada, de
color rojizo muy oscuro y grano muy fino, el Vifiatigo (Persea indica (L.) Spreng.), de
muy buenas cualidades para la talla , el cedro canario (Juniperus cedrus Webb et
Berth.), el acebifio (Ilex Canariensis Poir.), borne, castafio, pinabete, moral, etc.11

L os trabajos que se efectlian en el bosque pasan desde el derribo de los &rboles hasta
el corte de las ramas, despuntado de las copas o raberén y descortezado, quedando el
tronco de esta forma en los llamados rollizos que posteriormente serén tradadados al
aserradero, ya sea por el cauce de rio, camiones o ferrocarriles, segin las condiciones
orogréficas del lugar.

10 Excepcional mente se estan realizando talas, en algunas zonas de laisla de Tenerife, enlaespecie de
Pino Insignis, para ser sustituido por el Pino Canario. Los expertos han considerado que seria mucho més
beneficioso |a replantacion de nuestro Pino autdctono destacado por su asombrosa adaptaci on a nuestro
medio ambiente, aunque detras también se encuentra el aspecto comercial que, a nivel local, se lleva a
cabo conla madera extraida.

11 Cf. CALERO RUIZ/ QUESADA ACOSTA, p. 45, contrastado con, BANARES BARQUIN y con
ARNOLDO SANTOS, por contradicciones en la nomencl atura de | as especies arbéreas.
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La madera comercial se clasifica por especiest? y dentro de éstas por calidades. La
calidad esta marcada dentro de los pinos, mayoritariamente por la cantidad de nudosy
tamafo, existen otras variables como direccion de la fibra, color, secado de la madera,
etc. Pueden surgir agravantes circunstanciales que deprecien la calidad de la madera
durante los transportes, estacionamientos en |os puertos etc., como pueden ser el ataque
de moho o putricion que decoloran la madera, la manchan e incluso la deterioran
estructuralmente.
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Fig. 2.1. Division estructural del arbol para su aprovechamiento maderero.

12 No es dificil encontrar confundidas diferentes especies en un mismo pal é de madera (atado de tablas
0 tablones), de esta manera nos hemos encontrado cedro africano mezclado con caoba, abura, etc., maderas
gue por su propia estructuray color son facil mente emulables entre si.
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Fig. 2.2.

Podemos encontrar la madera en el comercio en dos formas generales. madera sin
labrar y madera labrada. Dentro de estos dos grupos tendremos mayor acceso, a la
madera labrada, también denominada madera de sierra, que es la que comprende la
mayor variedad dimensional de cortes, dentro de las necesidades mas comunes en el
mundo de la industria, de la que los artistas nos servimos igualmente. La madera sin
labrar es mucho mas dificil de conseguir, por su escasa utilidad frente a sus enormes
dimensiones, aungque desde el punto de vista del escultor seria interesante poder contar
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con esta posbilidad. El siguiente esquemal3 nos muestra las diferentes formas y
denominaciones en que habitualmente se encuentra.
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Fig. 2. 3. Formas y denominaciones habituales en la comercializacion de la madera.

13 Cf. AACC. (1992), p. 44
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[1.1.2.- Despiece dela madera en rollo.

Es fundamental conocer en que estado dimensional vamos a encontrar la madera en
el comercio, ya que las posibilidades creativas se ven influidas por las formas en que se
presenta el material, quedando condicionadas simultaneamente por el proceso técnico
de congtruccion. S no se tuviese en cuenta la triple relacion idea - técnica - materia,
podrian plantearse disefios para madera irrealizables o que presentan niveles de
dificultad poco convenientes.

Las formas de despiece de la madera en rollo son muy variadas, en ellas se prevé
tanto la finalidad estructural, en la que se estudia el movimiento natural de la madera,
como el aspecto estético producido en las caras 0 secciones del corte. Los medios
mecéanicos utilizados habitualmente son las serras a hilo!4, sierras de bastidor y sierras
circulares, segin el método seleccionado para obtencion de las piezas.

A =T = T
I wovmesnTo
¢ O ILAMTE
e
s BIEAMA CECLLAR
I{ - :II
BIERAA DE BASTIOOS et

== }I
===

Fig. 2.4. Sistemas de sierras para el despiece de la madera en rollo.

14 El termino "al hilo", designalaposicion del corte respecto alafibradel arbol, en cuyo caso siempre
sereferiraaladirecciénparalelaalasfibras, o lo que eslo mismo, paralelaal ejelongitudinal del arbol.
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En cuanto al despiece del tronco, industrialmente se emplean métodos muy diversos
(véase fig. 2.5). Dependiendo del tipo de secciones que se apliquen ala madera en rollo,
se obtendran piezas de madera a las que se han de destinar finalidades funcionales
distintas dentro de la gjecucidn de obras escultéricas.’> A continuacion analizaremos la
estética visual del corte y caracteristicas fiscas y de comportamiento, que se dan en la
pieza aidadal® dependiendo del tipo de despiece del que proviene.

El corte de la madera en rollo se justifica en base a los pardmetros que se
contemplan: por un lado, la inestabilidad fisica de la madera frente al secado, por otro la
necesidad de unas dimensiones estandarizadas que faciliten su comercializacion en
todos los campos profesionales. Ambos condicionantes determinan la preferencia social
por la madera cortada, de manera que ésta, en su estado natural u obtenida con el menor
nimero de cortes (fig. 2.5., @), b), €), i) y J)), suele destinarse a trabajos puntuales de
sostén o aguellos en los que no se anteponga la estética superficial a la funcion como
soporte fisico.

La mayor estabilidad estructural de la madera se obtiene mediante disposicion radial
de los cortes (fig. 2.5., ¢)), lo que permite minimizar las consecuencias negativas que en
otro tipo de corte podrian derivarse del secado celular. El inconveniente que presenta, a
nivel industrial, es la poca economia del material pues, habitualmente, se precisa de un
nuevo corte en la madera ya seca, para escuadrarla (fig. 2.6.), lo que supone un
desperdicio cas equivalente ala madera aprovechada.

15 La mayoria de las deformaciones y movimientos producidos en | as obras escul téricas tienen que ver
con ladisposicion espacial, de las piezas que | as conforman, respecto a corte de lamaderaenrollo.

16 En los capitulos cuarto y quinto, abordaremos en mayor profundidad la composicién estructural
dependiendo del tipo de escultura arealizar, |os movimientos previsibles de | os diversos tablones y el tipo
de texturas superficial es deseadas.
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Fig. 2.5. Diversas formas de corte para el despiece de la madera en rollo.
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SOBRANTES

> NO APROVECHABLES

p= PIEZA OBTENIDA,

Fig. 2.6. Obtencion de la seccion rectangular para madera de corte radial.

Otro despiece aceptable en lo referente a la estabilidad dimensional de la madera lo
presentan las figuras: 2.5., k) y |), aungue no de corte completamente radial, mantienen
el corte sin llegar a ser tangencial, en cuyo caso serian mas proclives a la deformacién
por combado transversall’.

El método mas usual de despiece lo podemos ver en la figura: 2.5., d), en el que se
aprovecha por completo la madera sin marginacion de zonas, por lo que ésta se presenta
en el mercado con todos sus defectos e imperfeccionests, a excepcion de aquellas cuya
madera es enteramente homogénea en el crecimiento y sin afecciones patoldgicas.

En los casos representados en las figuras. 2.5, g) y h), se obtienen cortes
mayoritariamente tangenciales, sendo el primero utilizado en aguellas maderas de
albura muy débil, tendente a los atagques fungicos y xil6éfagos.

El procedimiento de seccion triangular permite aidar la médulay corazén. Este tipo
de corte (fig. 2.5., 1)), se utiliza en maderas en las que se pudre su centro de manera
natural.

17 La madera en secciones tangenciales tiende a deformarse, de manera natural, en una curvatura
contrariaaladelos anillos de crecimiento.

18 En estos casos tendremos que tener en cuenta las posibles afecciones, decoloracion de la albura,
médul a, dafios causados en €l transporte de los rollos (como hendiduras de garfios), etc., seleccionando y
restringiendo |a madera a las partes sanas.
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El conocimiento de una terminologia adecuada ayuda a entendernos, en términos
profesionales, ala hora de tratar la madera en el trabajo; sin esta exactitud terminolégica
no seria posible la comunicacion cuando se precise realizar un encargo de caracterigticas
muy concretas. La madera es un material complejo, en el que la estructura eté a
merced de los cortes efectuados, que segin su disposicion espacial tendrdn un
comportamiento y reflgjo visual distinto. Bgjo esta pauta de material heterogéneo,
surgen los diversos términos para entender sus formas dimensionales, asi como las
definidas por la posicién respecto a su propia estructura.

Por la ubicacion del corte en el &rbol, segin la proximidad hacia la parte central o
externa, se reconoceran como: madera de costero, tablas externas o de costero,

intermedias y centrales o de corazon.
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Fig. 2.7. Terminologia de ubicacién segun el corte.
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Para catalogar la madera de sierra se acota en las tres dimensiones: largo, ancho y
grueso, esta terminologia sirve para la compray obtencion de la misma en los formatos
oportunos. La variacion de las medidas estéa sometida a los criterios del lugar donde se
serra la madera, por esta razén la procedencia determina las dimensiones en las
especies afectando y limitando en ocasiones al profesional, que debe restringir tamarios
0 buscar la oferta en otras especies con similares caracteristicas y propiedades para el
fin a que ha destinado su trabajo. Es evidente que en la compra de la madera no vamos
a conseguir las medidas de tablas o tablones que precisemos de manera exacta, en ese
momento estamos a merced del comercio, debiendo adaptar, a veces, los formatos,
adecuandolos debidamente para alcanzar de laforma mas aproximada, las exigencias de
la obra escultorica prevista.

Durante la ejecucion de una obra, es necesaria una nomenclatura méas directa,
haciendo referencia a los planos de corte, en la que se conoce como carade latabla, ala
zona méas ancha, canto al grueso o espesor y tope a corte transversal o testa de la
madera. Con estas referencias de situacion local en la tabla, podemos compartir
opiniones entre profesionales sin riesgo a cometer equivocaciones que influirian en el
resultado fisico, funcional y estético de la obra.

Las muiltiples secciones obtenidas permiten su distincion, a efectos de trabajo,
empleando una terminologial® de referencia por las dimensiones de la seccion adquirida.
Los vocablos tabla, tablén, liston y varilla, son los de mayor uso referencial entre
profesionales en el trabagjo de la madera. En la figura 1.9. presentamos un grafico y
definicion de los términos, entendidos y acotados por las dimensiones de ancho y
grueso, asi como la referencia visual relacionada por comparacion superficial de las
SEcciones.

19 |os términos empleados no poseen una definicion métrica exacta en € terreno préactico, aunque en
los libros tecnol6gicos se acoten perfectamente las dimensiones a que corresponde cada término (que
incluso en muchas ocasiones no coinciden), €l uso se ha generalizado, imponiéndose lo que podriamos
Ilamar como reconocimiento, por intuicion visual o deformacién profesional, sin que la acepcion sea
estrictamente correcta, pero si o suficiente como para entendernos en el campo que tratamos.
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Fig. 2.8. Denominacion de los planos de corte.
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Existen gran variedad de términos para designar las multiples formas que puede
presentar la madera escuadrada, hemos creido oportuno destacar solo aquellos de mayor
empleo para evitar confusiones entre ellos, por las diferentes acepciones que pueden

tomar en distintas circunstanciasy lugares.

La dimensién se mide usualmente en milimetros, aunque es habitual también para
determinar los gruesos hacerlo en pulgadas, asi por ejemplo, la madera con un espesor
de 2,5 centimetros corresponderia a la de una pulgada?® o expresada en milimetros,

madera de veinticinco.

20 1 pulgada equivale a 2,44 cm., en la préctica para determinar 10s gruesos se suele aproximar a 2.5
cm. Las medidas de grueso son estandar, si bien la precision no es exacta en todas | as maderas.
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[1.1.3.- Secado.

A diferencia de otros materiales, la madera precisa de multiples acondicionamientos
para estabilizarla y dejarla a punto para el trabgjo. El secado cumple una de las fases
més importantes, que influirdn, sin duda alguna, en el futuro comportamiento de la
madera.

Como hemos venido reiterando con anterioridad, una de las caracterigticas
fundamentales de la madera es la "higroscopicidad", esta propiedad, de absorber o ceder
agua, es la causante de la mayoria de sus males y va inevitablemente ligada a las
interacciones con el medio ambiente que la rodea. El secado salva gran parte de este
problema, aunque tenemos que tomar conciencia de que esta propiedad es inherente ala
madera, por lo que nunca podremos controlarlo en su totalidad ateniéndonos en muchas
ocasiones a circunstancias sin solucion aparente.

Con el secado se logra reducir el contenido acuoso de la madera, permitiendo un
equilibrio moderado en relacion al cambio de dimensidn, y distorsiones, que también
dependen de la génesis de los tejidos celulares. El grado de humedad contenida en la
madera, se ha determinado de manera universal en un 12%, pero esta cifra sufre
variaciones en consecuencia con el medio ambiente, incluso para un mismo lugar donde
pueden encontrarse pequefios microclimas® como ocurre en nuestro entorno. Otra
ventaja es la de prevenir el ataque de hongos, moho e insectos xil6fagos.

Actualmente el secado, para cas todas las maderas comerciales, se realiza de manera
industrial en hornos especializados donde se controlan todas las variables que entran en
juego. Sn embargo, no podemos descartar el secado de forma natural, més lento y
costoso para la industria, pero no, para el escultor profesonal que puede servirse en
cualguier momento de la madera que le propicia su entorno de manera ocasional.

2! En nuestro entorno, hemos podido comprobar 10s movimientos producidos en una talla de madera con
encole de varias piezas, al ser ubicada temporal mente en tres lugares di stintos en | os que se han observado
| os desplazami entos, asi como, la correccion de los mismos ala vuelta en su lugar de origen.
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11.1.3.1.- Consideraciones generales.

El secado de la madera depende, en gran parte, de como se conjuguen las variables
gue entran directamente en el proceso, tanto las que se refieren al medio ambiente que
se va a crear, como las que se manipulan externamente relacionadas con el
comportamiento, colocacién y destino. Destacamos algunos de esos factores especificos
y generales con los que se encuentran habitualmente los secaderos.

- Especie de madera: condiciona secados diferentes segiin sus cualidades.

- Grueso de lamadera.: seleccion de las dimensiones de la madera aserrada.

- Humedad inicial de la madera.

- Factores ambientales controlados en el interior del horno: humedad, temperatura,
flujo del aire (en el caso del secado natural incontrolados).

- Tiempo de secado: condicionado por el contenido de humedad, especie de madera,
seleccion de las dimensiones: largo, ancho y grueso, forma de aserrado, etc.

- Uso y funcién: determinara el baremo de las restantes variables.

- Secado preliminar al aire: condicionala mejoray tiempo de secado.

- Disposicién de la madera: hacinamiento previo y contencion.

En cierta manera, el secado de la madera nunca llega ser pleno, ni estable. Un cambio
brusco en el clima provoca mermas o dilataciones tan grandes, que pueden hacer
peligrar un trabajo realizado hace varios anos.

L as maderas blandas contienen mas agua que las duras, pero la pierden antes. Por su
estructura celular més porosa la perdida acelerada del contenido acuoso propicia el
agrietado, por lo que debe gjecutarse lentamente.

La relacion que debe existir del contenido de humedad de una madera entre la parte
més externa y su corazon, no debe mantenerse en contraste durante mucho tiempo en el
periodo de secado ya que, al igual que el caso anterior, generan tensiones diferenciales
muy fuertes que desembocan también las distorsiones y agrietado.
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La madera que se trabaja Sin un secado previo, entrafa varios riesgos, pero en
ocasiones es necesario para facilitar la labor de desbaste que se gjecuta en los rollizos®.

La cercania del mar es una constante a tener muy en cuenta en nuestro entorno,
incluso en la madera ya seca;de igual forma tendremos cuidado en ubicar esculturas de
interior en las zonas himedas de montafia, en las que la escasa ventilacién provocaria
los ataques fungicos'y en consecuencia la putricion.

En relacion a lo investigado en la estructura anatomica de la madera, sabemos que la
comunicacion de fluidos en todo el complejo celular se realiza mayoritariamente en el
sentido tangencial; s tenemos en cuenta que la madera pierde inicialmente el aguaen la
periferia del tronco, ayudada incluso por sus caracteristicas de madera menos lignificada
y expandida, podemos entender por qué se agrieta de manera radial. Por tanto, es una
condicion estética que hay que asumir como inherente a la propia madera y la
posibilidad de reducirla es minima en la madera de rrollizo.

[1.1.3.2.- Secado natural.

El secado natural, o al aire, es el mas antiguo y rudimentario. Este método resulta ser
poco adecuado por no tener control sobre las variables ambientales y limitar la
desecacidn, hasta el punto que lo permita el microclima donde se desarrolla. Sguiendo
este método, el secado de la madera queda supeditado a los cambios entre la
temperatura y la humedad relativa del aire, en un periodo de tiempo que se prolonga
durante varios afios sin constantes previstas. Aun asi habria que tener en cuenta el lugar
de stuacion y la ventilacion, variables que también quedan a merced de la propia
naturaleza. La mejor manera para la gjecucion de este método es ubicar el tronco en un
lugar a la sombra, procediendo de la manera mas lenta posible para evitar
deformacionesy grietas.

2 En la realizacion de una escultura tallada de una pieza virgen de medera, sin secado previo, es
indispensable vaciar o ahuecar €l interior de la pieza para amortiguar la merma considerable, de modo
contrario, se producira el agrietado radial, ocasionado por |a perdida inminente de agua.
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Otras observaciones a tener en cuenta para la madera en rollo, serian mantener la
corteza y obstruir el flujo en la testa de la madera, esto retrasaria el proceso de secado
pero los resultados serian mas satisfactorios. En el caso de madera aserrada, convendria
la separacion de 1 cm. aproximadamente entre capa 'y capa, igual que se realiza en €l
secado artificial.

[1.1.3.3.- Secado artificial.

El secado en horno, o también llamado artificial es, segiin muchos autores, el de
mejores resultados para la madera. Nuestra discrepancia en este tema se ve avalada por
la experiencia de los anos en el trabajo de la madera, en la que la practica muestra que
algunas maderas pierden demasiado propiedades como la elasticidad y la vuelven muy
reactiva al corte, produciendo deformaciones. También hemos tenido la posibilidad de
trabajar madera que ha sufrido la maduracion de un secado natural lento, y a nuestro
juicio, presenta mejores condiciones para su estabilidad.

A pesar de obtener la madera comercial ya seca, el proceso ideal seria el
acondicionamiento natural durante un periodo de tiempo prudencial, que se puede
estimar en 2 afos, realizado en el lugar para su trabgjo y proximo al lugar de ubicacion,
aunque este tipo de procesos termina siendo una utopia, y o mejor que podemos
esperar, es que la madera haya estado algin tiempo en el depdsito comercial antes de su
venta

Las razones que han motivado el secado artificial, vienen expresadas por la gran
demanda en la industria maderera; facilita unas prestaciones de secado répido
permitiendo una mayor comercializacion. La rapidez, esta implicada en el control de los
factores influyentes en el secado, pero debe tenerse en cuenta que se realizan de manera
homogénea para todo un conjunto de maderas situadas en el mismo horno, y como
sabemos, una caracteristica principal de la madera es su anisotropia (desigual
comportamiento en cualquiera de sus partes), 1o que nos lleva irremediablemente a un
posterior acondicionamiento, al que ya hemos hecho referencia.

El secado artificial nos ofrece la posibilidad de reducir el contenido acuoso de la
madera, al grado que se estime oportuno para la funcién a la que va a ser destinada.
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Normalmente los factores de mayor importancia que se barajan en el interior del horno
son: la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del aire. Estas tres constantes
para cualquier tipo de secado son baremadas y corregidas en funcion del resto de
variables que se presentan. Por ejemplo, una madera de fibras muy entrelazadas, con
tendencia a distorsiones, se atenderia con temperaturas bajas, o para los casos de
maderas con tendencia al agrietado se facilitaria un ambiente més hiimedo.®

El proceso de secado artificial en los procedimientos mas antiguos
(deshumidificacion), se lleva a cabo en el interior de unos compartimentos de atmosfera
condicionada, en los que se recalienta el aire por medio de radiadores y a continuacion,
se hace circular el aire a través de ventiladores eléctricos, de esta forma se va
extrayendo el agua libre de la madera.

Al mismo tiempo se toma la medicion constante de la humedad relativa por
eliminacion de aire himedo y por admision de aire fresco, y en sentido inverso, por
inyeccion de vapor. Esto permite realizar las baremaciones y establecer los criterios de
secado, en funcion de las caracteristicas de cada especie de madera.

3 Cf. JOHNSTON, p. 43.
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[1.2- MOVIMIENTOSNATURALESDE LA MADERA.

La madera por su condicion natural de materia organica et destinada, de manera
constante, a un continuo movimiento de su estructura lefiosa. Esto se debe
principalmente a dos propiedades basicas que ya hemos abordado, como son: "la
higroscopicidad y la anisotropia*. También hemos hecho comentarios sobre la metéfora,
"la madera esta slempre viva', que Unicay exclusivamente se puede atribuir, a estas dos
caracteristicas que no pierden su funcién hasta la propia descomposicién de la
estructura de la madera.

No podemos eludir este comportamiento primario e inherente que, sin duda alguna,
estara presente en toda la obra realizada. El estudio de sus cambios naturales nos dara la
pauta para abordar el trabago, condicionando la estructura que realicemos,; de esta
forma, en cada caso concreto se intentard amortiguar, o reducir a minimo posble, la
afectacion de estos movimientos en la escultura creada. En un capitulo posterior
trataremos de casos concretos en la préactica real; por e momento introduciremos el
movimiento natural?* de la madera como comportamiento aisdado, observando como
repercuten esos cambiosy deforman su propia estructura.

El movimiento de una madera se puede ver agravado por la €ecucion de un mal
secado. Tanto un secado excesivo como deficiente, influird de manera determinante en
el movimiento de la madera, ambos mal realizados, generan o reducen las tensiones
internas de su estructura anatémica, dejandola en un estado estabilizado temporal, que
reacciona de forma inmediata en cualquier cambio de su dimensién, producido por
ejemplo: en el aserrado, o la interaccion brusca del contenido de humedad con el
ambiente que larodea.

24 E| término, "movimiento natural de la madera", también se encuentra reflejado por otros autores
con €l sinbnimo de, "trabajo de la madera", los emplearemos alternativamente aunque, 1o descartamos en
muchas ocasiones por prestar confusi én debido a la ambigliedad de la acepcion dentro de nuestro contexto.
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Los cambios no son constantes en una misma pieza de madera, pero hay un margen
aceptable para discriminar de forma previa 'y general, algunas especies de madera que
cas sempre presentan un comportamiento muy variable, debido principalmente a una
estructura de fibra retorcida, o entrelazada. El corte es también un elemento decisivo
para determinar en que grado una pieza de madera puede ser, 0 no, menos estable.

L as deformaciones que se producen durante el secado son mayores, pero Smilares a
las que se ocasionarian posteriormente, en consideracion méas pequefias. Los secaderos
se aprovechan de la forman que adoptan estos cambios en la madera para determinar la
naturaleza del contenido de agua. Se basa en unas probetas de madera en las que se han
realizado previamente unos cortes a hilo, a través del secado se observan las
distorsiones generadas y se valoran los factores ambientales que se aplicaran, para tratar
de contrarrestarlos durante el desarrollo de dicho secado.

A continuacion se describen los tipos generales de movimiento natural que presenta
la madera. Los hemos incluido en dos grupos atendiendo a la forma adoptada: por un
lado, la que se aprecia en el tope de la madera (seccion transversal), y por otro, la
distorsion representada en la cara de corte paralelo al sentido de la fibra.

Todos las piezas obtenidas de un tronco generan su movimiento en relacion a la
disposicion primitiva que ocupaban en él. Teniendo presente esta premisa, y conociendo
las claves de su estructura celular podemos, a través de la observacion de los anillos de
crecimiento, intuir de manera cas exacta como van a producirse los futuros
movimientos naturales de la pieza. Los movimientos que deriven en comportamientos
como el agrietado, los incluiremos en el epigrafe perteneciente a los "defectos y
patologia de la madera".

El movimiento principal producido en la madera esta determinado por la reduccion
de manera tangencial, mayoritariamente en la zona de albura. Después de haber
estudiado que la transmision de los fluidos se establece prioritariamente en la direccién
tangencial, podemos entender y argumentar este tipo de comportamiento en un rollizo
cuando se agrieta radialmente en funcién de la perdida de agua, por esta misma razon,
gran parte de los movimientos que se originan en las diferentes secciones obtenidas de
un tronco provienen de ese movimiento tangencial. (Fig. 2.10.)
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Fig. 2.10. Movimiento de contraccion tangencial producido por una desecacion acelerada.

L as contracciones? producidas en la direccién radial son aproximadamente de un 5%
frente al 10% de la direccion tangencial?é. Esta causa provoca las diferencias formales
existentes en los movimientos de las piezas de madera seguin la localizacion del corte.

[1.2.1.- Movimientos en la seccion transversal.

Cambios en la dimension vistas en la seccién transversal de una pieza escuadrada:

a) Forma de trapecio. La contraccién se aprecia mayormente cuando la madera
posee parte del duramen y de la albura.

b) Formaromboidal. Pieza de la zona de albura.

¢) Forma ovalada. Principalmente en la zona de albura de gje radial.

25 La contraccion podemos entenderla en este caso como "retraccion durante el secado” porque los
movi mientos posteriores a este, enlo referente ala pérdida de volumen, nunca |legan a ser tan acusados.

26 Cf. GRAUBNER, p. 24.
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Fig. 2.11. Movimientos y variaciones de la forma en los casos: a, b y c.
d) Forma aguda en los extremos. Merma producida a ambos lados de la zona de
albura.

Fig. 2.12. Movimientos producidos en el aserrado paralelo. Forma aguda: pieza central.

€) Forma arqueada. Movimiento curvado en contra de los anillos de crecimiento
(también lo contemplamos en el grupo 2° porque el movimiento se refleja en ambos
casos).

f) Forma angular. Mermay movimiento en contra de los anillos de crecimiento.

g) Formaregular. Merma sin deformacion pero en distinto grado.
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Fig. 2.13. Movimiento en los casos: e, f, y g.

L os movimientos siguen todos la misma pauta de comportamiento. La cara izquierda
de la madera (parte externa del tronco) tiende sempre a ser mas esponjosa, de
cavidades celulares mayores y paredes méas delgadas. Esta circunstancia obliga a la
madera a contraerse en proporcion mas acusada que la parte central, de caracteristicas
anatbmicas totalmente contrarias. Podemos tomar como norma el arqueado de la
madera en contra de los anillos de crecimiento, Ssempre y cuando no sea deformada por
manipulaciones o medios artificiales.

En los tres casos siguientes, observados de forma aidada, podemos apreciar de
manera muy clara, el por qué de dicho comportamiento. (fig. 2.14.)

1°) La posicion desplazada de la médula hacia un lado de la cara de la madera,
genera un movimiento diédrico. La medula es un punto sin resistencia, 1o que permite la
flexion angular en esta cara, a su vez, se acompafia de la dureza del duramen desplazado
a esa region de la madera que, en oposicion a la zona superior algo méas blanda y
siguiendo las leyes de contraccion, genera este movimiento particular.

29) Cuando el duramen se localiza completamente centrado en la pieza con parte de

albura a ambos lados, el movimiento se refleja en la merma de forma aguda que se
origina en los extremos, zona de albura.
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3°) El movimiento se efectlda de forma curva debido a que la gran parte de madera es
zona de abura, y por lo tanto, no existen tensiones dispares que modifiquen el
comportamiento curvo uniforme.

L3 Y 3 4d

i
444

B F
I

FLEXIBLE ¥ 444

£E4 FEE

Fig. 2.14. Movimientos principales. Casos 1°, 2°y 3°.

11.2.2.- Movimientos en el plano de cara.

L os movimientos de una tabla en el plano de cara, que se presentan alo largo de la
fibra, estan relacionados con las tensiones iniciales a las que se sometid la madera en su
estado natural de crecimiento, asi como a la direccion de la fibra, cualidad inherente de
cada especie. Las reacciones posteriores durante el secado y el aserrado, revelan de
nuevo la naturaleza de las tensiones iniciales a las que fue sometido el tronco durante su
génesis. Podemos contemplar dentro de dichos movimientos las causas de su
comportamiento, en unos casos debidos a la "madera de reaccion”, y en otros, a la
direccién del grano: en espiral o inclinado.
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La madera de reaccion presenta el corazén descentrado. Los motivos pueden ser la
situacion durante su desarrollo sobre laderas inclinadas, o estar sometidos a fuertes
vientos unilaterales que provocan la deformacion en el tronco. Para compensar esta
accion, el &rbol trabaja generando madera de compresion o de traccidn segn el caso en
el gque se encuentre; de este modo condensa las fibras asimétricamente acumulando las
tensones que se transforman en movimientos inevitables en el transcurso de la
manofacturacion.

TOMNA DE
COMPRERON

L RLAST N
el NI

LADKERA,
I LINADA,

Fig. 2.15. Madera de reaccion.
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- Variaciones de la madera vistas en la cara de una tabla:2?

a) Curvatura transversal. Curvatura a ancho. Provocado por la deformacion
natural en contra de los anillos de crecimiento.

b) Curvatura longitudinal. Otras definiciones. curvatura de plano, pandeo,
encorvado longitudinal.

c) Curvatura de canto. Tanto este caso como el anterior, son fruto de las
tensiones ocasionadas por la madera de reaccion.

d) Alabeado. Este movimiento suele ser consecuencia de un grano entrelazado o
helicoidal. (Véase fig. 1.29. y 1.30. pp. 60-61.).

27 Respecto a los términos empleados para describir las deformaciones producidas por los
movimientos de la madera, nos encontramos con desi gnaciones variadas sin constante previsible en otros
autores, con alguna salvedad, como el caso exclusivo del "alabeado o alabeo”, por 1o que hemos tratado de
describir los movimiento de la forma que resulte mas acertada y para ello coincidimos en parte, con las
definiciones de NUTSCH, p. 70, que las realiza en base ala direccion de lafibra
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Fig. 2.16. Representacion de los mivimientos en el plano de cara.
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CAPITULO I

RECONOCIMIENTO Y CLASIFICACION.

[11.1.- IDENTIFICACION

El reconocimiento de las especies sempre ha suscitado gran interés en los
investigadores, desde hace ya algunos siglos. Crear una nomenclatura, que se atenga a
unas normas de denominacion, ha sido el principal objetivo. Sn el estudio, a priori, de
esa terminologia no podriamos encuadrar y denominar un objeto determinado, dentro de
la amplia variedad que de él pueda existir.

Desde el punto de vista del escultor, no podemos ignorar el interés que esta parcela
nos puede aportar en todos los campos, comenzando por los aspectos técnicos que se
derivan a raiz del conocimiento anatdmico ( comportamiento de la madera de forma
natural, reaccion ante los productos, necesidades de proteccion), y pasando por la
consecuente apreciacion de la superficie en funcion de sus elementos anatomicos.
También el reconocimiento permite marginar aquellas maderas que, por similitud de
caracteres, a primera vista pueden ser confundidas entre una especie; en cuyo caso, €l
resultado final de una composicion escultérica se puede ver perjudicado por el chogque
diferencial en el tratamiento, acabado superficial y estructural. Todo esto nos hallevado
a profundizar en este tema, crucial para futuras aportaciones en el campo artistico del
escultor frente ala obra.

La identificacion, en el terreno que nos ocupa, se encarga del reconocimiento de las

especies de madera. La diversidad y variedad caracterigtica de la estructura celular de
cada especie es o que hace posible su identificacion.
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La ciencia que estudia la clasficacion de los seres naturales, se denomina
"taxonomia", trata el origen, variedad, relacién de las especiesy su agrupamiento dentro
de grandes categorias, que se hacen llamar taxones, o en singular taxén, como son
género, familia, orden, etc.! Para poder crear una nomenclatura adecuada es preciso el
andlisis previo, en nuestro caso, de la estructura celular, este campo lo aborda la
"histologia’, parte de la botanica que trata el estudio de los tejidos organicos.

Realizaremos también el estudio de aquellas maderas nobles? de mayor importancia
dentro del comercio actual, con el proposito de planificar los futuros estudios que se
puedan llevar a cabo en este campo, y asi, facilitar la identificacion de las obras que se
puedan generar posteriormente.

Las razones y formas de identificacion varian segiin las necesidades, aunque todas
ellas son complementarias. S se pueden llevar a cabo en conjunto, nos ofreceran una
mayor fiabilidad en el reconocimiento que hayamos efectuado. La identificacion en una
labor de campo, se centraria al principio, en la apreciacion de la estructura general del
arbol, luego en la forma de sus hojas, frutos, corteza etc., un primer paso, que puede
servir al escultor, cuando se tiene acceso a la madera en su desarrollo y forma naturals.
Otra parcela, mas proxima al profesional que realiza obras en madera, corresponderia al
reconocimiento estético e intuitivo de la superficie,* este método es el mas utilizado en
la précticay depende Unicay exclusivamente de la experiencia dilatada en el trabajo de
la madera; s bien es cierto que no es el mas eficaz, no deja de ser el que tenga un mayor
nimero de aciertos,®> aunque esta manera de identificar no solo depende de la vision,
sno de otras sensaciones como el aroma o el gusto, caracteristicas que no siempre
pueden ser experimentadas.® Por Ultimo, nos queda la identificacion a través de la
estructura de los tejidos celulares, haciendo uso de la lupa, y la fotografia microscépica:

1Cf. POKORNY, p. 16.

2 General mente maderas de color y de grano fino y regular (frondosas en su mayor parte).

3 Esta manera de identificar, requiere conocimientos botanicos y la utilizacion de una buena guia de
campo, de acuerdo con el lugar natural donde se distribuyen | as diferentes especies.

4 Estructura Visual.

5 Hay que tener en cuenta, que este reconoci miento se limitaa un numero reducido de especies, conlas
gue se hatenido ocasion de trabajar previamente.

6 En ocasiones no tenemos |a posibilidad de aserrar la madera para apreciar su olor, y apesar deello
son propiedades que pueden desaparecer con el tiempo. De la misma manera, si la superficie que
i ntentamos reconocer es muy pequefia, perdemos vision en la totalidad de sus caracteristicas superficiales
y esto nos hariaincurrir en posibles errores de i dentificaci on.
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que puede efectuarse, a través del microscopio de lentes o el electronico; una técnica
que requiere, como hemos mencionado anteriormente, del conocimiento histologico y
también de una nomenclatura particular para poder organizar y catalogar este mundo
microscopico.

Podemos agradecer estos métodos, que se basan en la descriptiva de la anatomia
edructural interna, a cientificos boténicos del siglo XIII como, "Malpighi"7 y
"Nehemias Grew",8 que mostrando su interés por el campo del comportamiento celular
en los vegetales, fueron los predecesores de todas las teorias que se generaron
posteriormente y que han permitido que hoy sea posible contar con la identificacion y
nomenclatura de las especies.

Presentamos un esquema que refleja diversos métodos de identificacion, entre los
que se resalta la "descripcion microgréfica' que sera el centro de nuestro estudio en el
presente capitulo.

DESCRIPCEON DE LOS CARACTERES EXTERTNS

DESCRIPCION MICROGRAFICA. - |
a) lupa I Lontes

) Microscopio
{ Bochdnico

CLAVES CICOROMAS
IDENTIHCACION COMPOSICION QUINICA

LR HIPURUE PRARTLATTA
DE PROPEDADES ESPECIFICAS

[ESURPORUN D CARACTERES VISUALES
O WMACRCSUOMLC0S

DESCRIPCEONES MIXTAS O SBAULTANEAS

Fig. 3.1. Métodos de identificacion.

7 "Malpighi describe por primera vez de un modo cientifico la anatomia del tallo, sefialando en él tres
regiones perfectamente distintas, la corteza, la madera y la médula,...", "fue también el primero que
descubrid las espirales 6 verdaderas tréqueas...". Citado por CASTELLARNAU, p. 12.

8 "Nehemias Grew fue el fundador de la Fitotomia, en sulibro: The Anatomy of Plants begun with a
general Account of Vegetation, foundet thereupon, publicado en 1671.". Ibidem.
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[11.1.1.- Estudio histol6gico.

En el capitulo primero se abordo6 con caracter introductor, la composicion celular de
la madera y sus diferencias generales dentro de los dos grandes grupos de é&rboles:
coniferas y frondosas. En este apartado profundizaremos con mayor detalle atendiendo
a la morfologia de sus elementos celulares y composicion de tejidos, con laintencion de
distinguir cada uno de ellos, acotarlosy clasficarlos, para posteriormente poder realizar
la identificacion haciendo uso de sus caracteristicas especificas, dentro de las especies
gue incluiremos como objeto de estudio.

[11.1.1.1.- Elementos histol dgicos.

Resaltamos en el esquema (Fig. 3.2.) los elementos anatémicos basicos, necesarios
para el reconocimiento en la identificacion. En adelante atenderemos tedrica y
précticamente cada uno de ellos, segin la terminologia resefiada. Presentamos
smulténeamente otro esquema (Fig. 3.3.) con la sinonimia existente en los elementos o
grupos celulares.?

o
: TRAC
| - [RACLEAS [demanics de 2
4 LI AL
!
A
tEIDAS
,

Fig. 3.2. Elementos celulares del xilema secundario.

9 Hemos procurado utilizar los términos més correctos desde el punto de vista préctico para la
identificacion, recurriendo a las denominaciones que diferencien claramente cada uno de los elementos
celulares, asi como definan a su vez, larelacion morfol 6gica o de su génesis.
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SINONIMOS
DEL TERMINO

___-*_.__

TRAQUEIDAS ——|

VASOS »| TRAGUEAS. TUBOS, POROS

RADIOS MEDULARES = PARENGUIMA RADIAL RADIOS LENCSOS
=3 PARENGLIMA VERTICAL

FIBRAS = | FIBRAS XILARES, FIBRAS LENOSAS
B——

ELEMENTOS
CELULARES

Fig. 3.3. Sinbnimos alternativos.

111.1.1.2. Descripcién morfol 6gica de los elementos celulares.

La caracteristica principal de los elementos traqueales, se define por las multiples
formas que adoptan los engrosamientos de la pared celular (Fig. 3.4.), denominados
también esculturas. Constituyen una herramienta visual que distingue a las especies,
basandose en la determinacion de la forma con canones reconocidosy comparados, que
pueden presentarse en especies concretas.10 En las primeras etapas de crecimiento se
generan, sobre la pared primaria de la célula, unos anillos o hélices de pared secundaria,
gue terminan evolucionando mas tarde en engrosamientos punteados o reticulados;
también pueden alargarse en dicha maduracién desvirtuando la formainicial.

10 Para esta técnica se requiere de unas buenas lentes y un catalogo previo de |as formas que pueden
presentarse segln la especie.
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ANULAR HELICOIDAL RETICULADO PUNTEALD

Fig. 3.4. Diferentes formas de engrosamiento de la pared celular, en los elementos
traqueales del xilema secundario.

La retraccion, y engrosamiento simultaneo en algunos casos!! dan lugar a
"punteaduras' y "perforaciones', que se distinguen por la dimension, la estructura
formal y localizacién, de la misma manera determinan la naturaleza de la célula.

Las punteadur as!? se generan por unaretraccion en la pared secundaria de la célula,
normalmente se encuentra compartida con otra, contigua a la pared vecina de la célula,
que la acompafia lateralmente. Las punteaduras son caracteristicas de las células
traqueidas, representan el sistema basico de conduccion de fluidos en las gimnospermas
y se disponen normalmente en las paredes radiales, segin dicho corte, la punteadura se
nos presenta de manera frontal (fig. 3.9).

Se distinguen tres tipos generales de punteaduras. areolada, smple y semi-areoladal3
(fig. 3.5.); cada uno de ellos se encuentran, segin la relacion anterior, entre traqueidas o
parénquima, y entre, traqueidas y parénquima. Puede ocurrir que la punteadura se

11 véase la representacion de una punteadura, en la que se forma el reborde producido por el
engrosamiento de la pared secundaria, después de laretraccion de lamisma (fig. 3.6.).

12 Tambi én se conocen como punteaduras de paso, orificios valvula o poros.

13 La punteadura areol ada se describe en otros atores como: "con reborde”, por 10 que encontramos
también la sinonimia semirebordeada a término semiareolada. Cf. PERAZA/ LOPEZ, p. 32.
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origine sdlo en una pared celular, quedando obstruida por la pared contigua en la que no
se ha generado, en este caso se le denomina "punteadura ciega” .14

TRAGIIEILA - PARIEMILIMEA

PARENGEIIMA
PUMTEADLRA
AREOLADA PUNTEADURA
aIMIPLE

PUMTEALNLIMRA
SEMI-ARECLADA

Fig. 3.5. Formas basicas que adoptan las punteaduras de paso.

Podemos encontrar matizaciones morfoldgicas que adquieren las punteaduras en los
elementos traqueales de algunas especies. En la fig. 3.5. s0lo se representa una seccién
transversal de la punteadura entendiéndola como uniforme (vista de manera frontal el
reborde o0 areola) en la conformacién radial de ésta, pero existen variaciones del
engrosamineto radial que facilitan el reconocimiento en diversas especies de madera.
Esto permite una valoracion muy acertada en la identificaciéon, al menos en aquellos
casos que se ha podido analizar la repeticion morfoldgica de las punteaduras.1s

14 cf. ALVAREZ/ FERNANDEZ-GOLFIN, p. 21.

15 La mayoria de los estudios de identificacion enfocados a profesional que trabaja la madera,
simplemente presentan caracteristicas micrograficas referidas a los elementos celulares, su disposiciény
tamafio; debemos ser conscientes que estas herramientas identificativas son, en muchas ocasiones,
demasiado basicas y no bastan para un buen reconocimiento, por lo que en ocasiones, y si los medios o
permiten, tendriamos que hacer uso de la morfol ogia particular en las punteaduras.
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La punteadura se constituye internamente por una membrana desarrollada en la
laminilla media y pared primaria de la célula, en ella se disponen una serie de
microfibrillas en sentido radial, hacia la periferia, que conforman un anillo de caréter
poroso denominado "margo”, y de manera desordenada en el centro con la posterior
incrustacion de otros elementos, se define lo que se llama toro. EI margo actta de filtro
o colador en la conduccion de los fluidos.26 El toro (fig. 3.6.) es impermeable y puede
adoptar una forma cilindrica, exagonal o estrellada.l”

CAMNARES Caenciod)

PLITEADURA DE PASO

" |. -

hAARG e
ARG TORO

A B T Al 5
FRHEL) FIHAELA

e
PARED SECUNDARLA

Fig. 3.6. Punteadura areolada con toro.

Las punteaduras de paso generadas en los elementos de los vasos, tienen gran
importancia en la identificacion, por lo que presentamos la siguiente clasificacion?s que,
como podremos observar mas adelante, presenta cierto parecido con la tipologia seguida
en las perforaciones, aunque su localizacion en el cuerpo de la célula es distinto:

1° Punteadurastranver sales. En filas transversales al vaso.

16 Durante la lignificacion de la madera, zona del duramen, puede ocurrir |a obstrucci6n del margo por
el anclgje o depdsito de sustancias minerales, resinas, etc., que impiden el paso en la conduccion de
fluidos volviendo a la madera menos permeable, como se observa en la madera de tea, " corazon del Pino
Canario", caracteristica por la que desarrolla su durabilidad.

17 cf. PERAZA/ LOPEZ, p. 31.

18 {dem, p. 48.
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2° Punteadur as alter nadas. En filas oblicuas a vaso.

3° Punteadur as escal erifor mes. Punteaduras alargadas en sentido perpendicular al

eje de lacélulay dispuestas en fila una sobre la otra formando una cadena paralelaa
dicho gje.

Il J'I]I:I

Fig. 3.7. Punteaduras en la paredes de los elementos vasculares.

Interesa mencionar la importancia, en la identificacion, de las punteaduras en el
"campo de cruce"19, situado entre las traqueidas y el parénguima radial. La forma que
pueden adoptar es peculiar para las distintas especies, y por lo tanto, clagficables. Se
definen cinco tipos: forma de ventana, pinoide, piceoide, cupresoide y taxoide, que se
diferencian por la forma que adquiere el reborde en funcion del desarrollo de la pared
celular. Presentamos como ejemplo, una muestra del cedro canario con su campo de
cruce en lafigura 3.8., en el que se pueden apreciar las punteaduras de tipo cupresoide.

El tamafio de las punteaduras es notablemente mas reducido el campo de cruce. (Fig.
3.9)

19 superficie que limita € estudio microscopico, ala zona localizada en una preparacion radial entre
|as paredes celulares de las tragueidas verticales, y las del parénquimaradial.

20 Seguin F.V..J. Phillipps, citado por PERAZA/ LOPEZ DE ROMA, p. 38.
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Fig. 3.8. Izquierda: localizacion del parénquima lefioso , derecha: ampliacion, una punteadura por
campo de cruce.2!

Fig. 3.9. Punteaduras areoladas de las traqueidas. Punteaduras simples en el campo de cruce.

21 Corte radial, Cedro canario: Juniperus cedro W. B. Muestras redlizadas por el autor en el
laboratorio de la Escuela de Agricolas de la Universidad de La Laguna.
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Las perforaciones (o laminas perforadas) son el elemento principal de conduccion
en las tragueas, aunque también presentan conjuntamente punteaduras. La diferencia
fundamental estriba en su localizacion, situdndose normalmente en los extremos agudos
de la célula (traquea) realizando la conexion con otras en vertical. La perforacion puede
resultar de multiples maneras, atendiendo cada forma a las siguientes denominaciones:
perforacion simple, perforacion escaleriforme, perforacion reticulada y perforacion
foraminada.22

Fig. 3.10. Tipos de perforaciones en los elementos de los tubos.

Dentro del xilema se distinguen dos grupos de elementos conductores o traqueales.
las "traqueidas’ y las "tragueas' o elementos de los vasos.23

Las traqueidas son células alargadas con los extremos acabados en punta. Su pared
primaria y secundaria esta lignificada?4 y presenta punteaduras de paso areoladas, pero

22 Cf, CORTES, p. 62.

23 En ocasiones se denomina traquea o vaso, i ndistintamente, para designar al conjunto de células que
lo constituyen. El concepto de la palabra difiere en la localizacién a la que hacemos referencia, siendo la
tréquea: parte o elemento celular del conjunto, y el vaso: el conjunto de tréqueas.

24 La lignificacion ocurre en e xilema secundario (endurecimiento de la pared por absorcion de
sustancias) normal mente en las células que pierden su funcién vital, aunque no todas se lignifican.
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no perforaciones.2> Disposicion espacial dentro de la masa lefiosa: vertical (paralela al
eje del arbol). Congtituyen la masa fundamental en el tejido de las gimnospermas. (Fig.
3.11)

La comunicacion directa en las traqueidas no existe, entre lastraqueas si (através de
las perforaciones).

Los elementos anatdmicos del xilema no se pueden entender genéricamente como
células completamente diferenciadas en su aspecto y funcion. Es decir, aunque es
posible hacer una clasficacion inicial por grupos atendiendo a sus caracterigticas
marginales, existen zonas de transito que nos muestran mutaciones o transformaciones
producidas en el desarrollo natural, que dan como resultado formas celulares de
caracterigticas intermedias. Existen variantes de las traqueidas que toman caracteres de
fibras y de traqueidas, éstas forman el tejido de sostén (50% de la masa lefiosa) en las
maderas angiospermas, como por eemplo: "fibro-traqueidas y fibras-libriformes’,26
ambas se diferencian de las traqueidas en su cavidad celular més estrecha, paredes
gruesasy punteaduras escasas ( pueden ser areoladas o smples) y reducidas.

Las trédqueas son los elementos celulares que congtituyen los vasos. Su forma es
notablemente més ancha que las tragueidas y también tienen la pared primaria y
secundaria lignificada. Contienen punteaduras'y perforaciones. L as trdqueas se disponen
paralelas al eje axial del &rbol.

25 Las perforaciones son comunicaciones internas, caracteristicas de las céulas |lamadas traqueas,
cuyo conjunto forman los vasos.

26 En e lenguaje comun, entendemos estas denomi naciones, "fibro-traqueidas y fibras-libriformes',
exclusivamente como, fibras, ya que no encontramos una referencia directa, en los autores que abordan el
tema de manera cientifica, alafibra como elemento Unico y con caracteristicas determinadas, por o tanto
cubre alos términos anteriores i ncl uyéndol os en denomi naci ones méas técni cas dentro de este campo.
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Fig. 3.11. Traqueida.

Fig. 3.13. Traqueas: elementos del vaso.
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El esclerénquima representa el tejido de sostén, entre los que se diferencian dos tipos
de células: "fibras' y "esclereidas’.

La caracterigtica principal de las fibras, origen de su denominacién, es el
engrosamiento de su pared secundaria hasta casi no quedar lumen?7, y su lignificacion,28
generando de esta manera un tejido muy denso y resistente. Son elementos alargados y
de extremos agudos, no contienen punteaduras o son escasas. Constituyen la masa
fundamental del xilema en el que la variabilidad de su contenido es un valor
identificativo de laresistencia. Se disponen verticalmente en el lefio.

Fig. 3.14. Representacion gréfica de una fibra de xilema.

Las esclereidas son células de paredes gruesas y duras (muy lignificadas) de formas
variables. Suelen tener punteaduras. Se distribuyen de manera aidada entre lostejidos y
normalmente en el parénquima, aunque componen principalmente las cubiertas
seminales como la cascara de la nuez, o el hueso del fruto.2®

27 En ocasi ones tambi én se habla de cél ulas con "poca luz'.

28 Nos referimos a las fibras del xilema secundario, ya que existe la clasificacion en dos grupos, fibras
del xilemao xilares, y fibras extraxilares.

29 Por esta razén no le prestaremos mayor interés dentro del reconoci miento debido a sulocalizacion al
asar.
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El tejido parenquimético se localiza en dos direcciones. parénquima axial (o vertical)
y parénguima radial (horizontal o radio medular o lefioso). Su principal cometido es la
reserva de sustancias. Son células generalmente de forma cuadraday seccion poliédrica,
variables en funcion de su cometido y lugar donde se encuentren, también debido a las
tensiones a que se encuentran sometidas dentro del tejido. En el xilema secundario
pueden presentar engrosamiento de la pared secundaria. Suelen estar intimamente
ligadas sin dejar espaciosintercelulares.3°

PARENGUIMA

Fig. 3.15. Representacion gréafica: seccion longitudinal del tejido parenquimatico.

El parénquima lefioso (longitudinal) es mas abundante en las maderas Angiospermas
gue en las Gimnospermas. Tienen forma aparente de cadena y se aprecian mejor en la
seccion tangencial que en la radial, en cuanto a que se diferencia mejor su forma
septaday mas abierta que el resto de lasfibras.

30 Cf. CASTELLARNAU, p. 50.
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Fig. 3. 16. Fibro-traqueida con pequefias punteaduras (ampliacion x500, Juniperos cedrus).
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Fig. 3.17. Parénquima lefioso. Obsérvese la estructura de forma cubica e inclusiones de
sustancias de reserva (ampliacion X500, Entandrophragma utile).
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111.1.1.3.- Descripcion morfoldgica del tejido.

En este apartado acotaremos la descripcion dentro del campo gréfico, centrandonos
en la morfologia estructural de cada conjunto celular (tejido), en el estudio de los tres
cortes. transversal, tangencial y radial, atendiendo a la disposicion en cada uno de ellos.

Los tres cortes bésicos permiten la observacion de la composicion del tejido
ofreciendo una lectura de su disposicion, relacion de tamario respecto al resto de los
tejidos colindantes, asi como, caracteristicas especificas de cada célula.3! Realizaremos
una comparacion visual entre la forma tridimensional y los tres cortes, tomando como
ejemplo la madera de roble, ya que ésta presenta unas caracteristicas anatomicas de
grandes rasgos en la que podremos apreciar, de manera répida, la relacién de la
estructura visual con la que nos muestra la fotografia microscépica. (Fig. 3. 18.)

El corte que aporta mayor informacion, tanto en el campo de reconocimiento como
en el de la configuracion de los tejidos, es la seccidn transversal.32 Ademés de realizar
un estudio meramente descriptivo, pretendemos mostrar la relacion existente entre las
formas que adoptan los diferentes tejidos, con el dibujo producido en las otras dos
secciones, pero en la estructura visual 0 macroscopica. El reflejo morfoldgico de los
tejidos esta condicionado a la dimensén de estos, para que asi se aprecie
superficialmente en el plano de la madera.

31 Segin la forma de agrupaci 6n que adoptan |os tejidos, podemos analizar y comprender el dibujo del
veteado, sus claros oscuros, jaspeados, etc.

32 Cominmente, el corte transversal aparece en la mayoria de los libros que realizan una pequefia
clasificacién de las maderas, en é se pueden observar algunas aproximaciones descriptivas de la
disposicion de sus tejidos, que sirven de referencia comparativa ala hora de reconocer una madera.
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CORTE TRANSVERSAL

CORTE TANGENCIAL CORTE RADIAL

CORTE RADIAL

Fig. 3. 18. Estructura visual y microscépica comparada.
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1) Tejido vascular.

Los vasos o "poros', en términos visuales cuando nos referimos a ellos en el corte
transversal, obtienen también diferentes ubicaciones dentro de la masa lefiosa de las
Angiospermas. Encontramos la siguiente clasificacion atendiendo a la disposicion,
multiplicidad y agrupacion:s3

a) Solitarios = poros aidados.
b) Arracimados = poros agrupados.
¢) En cadena = poros multiples.

- Radial .3

- Tangencial.

Anillo poroso. El tamafio de los vasos adquiere un didmetro mayor concentrdndose
en la madera de primavera, estos dan un aspecto poroso que se puede observar a smple
vista, originando un veteado de tono y caracteristicas diferenciales. No debemos
confundir el anillo poroso con los vasos agrupados en bandas concéntricas, estos se
diferencian en que su disposicion no tiene un orden preferente en los limites del anillo,
asi como el didmetro de los vasos no es tan notable.

Porosidad difusa. Los vasos se presentan dispuestos de manera homogénea entre el
tejido fibroso y sus didmetros no tienen mucha variacion de uno a otro.

Las descripciones anteriores no son siempre exclusivas, por lo que podemos
encontrar especies que contemplen varias tipologias al mismo tiempo en la estructura
lefiosa.

33 Terminol ogia contrastada con JOHNSTON, p. 21 y PERAZA/ LOPEZ DE ROMA, p. 50 - 54.

34 La referencia espacial, "radial o tangencial", viene siempre determinada por |os planos de corte, 0
secciones basicas ya estudiadas en €l |efio.
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Fig. 3.19. Clasificacién de los vasos segun la distribucion dentro de la masa lefiosa. Seccion
transversal:

a) Solitarios.

a) Porosidad difusa.

b) Arracimados.

¢) Cadena radial.

d) Cadena tangencial.

€) Anillo poroso.
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2) Tejido parenquimatico.

El parénquima axial o lefioso, adopta multiples configuraciones que podemos
clasificar segiin su conformacion y ubicacion. El estudio de este tejido, al igual que para
el resto, se realiza en el corte transversal. Se diferencian tres clases generales en las que
también incluimos los tipos variantes:

Apotraqueal o metatraqueal. El parénquima se encuentra separado de los vasos y
traqueidas vasculares.

a) Difuso. Se presenta disperso entre la masa lefiosa.

b) Agregado difuso. Del mismo tipo que el anterior, pero con agregados de
varias células lineales, también dispersas.

c¢) Concéntrico. Formando bandas de separacion regular y concéntricas.

Paratraqueal. El parénquima se encuentra unido a los vasos'y traqueidas vasculares.

a) Escaso. El parénquima se sitta colindante a los vasos en poca concentracion.
b) Unilateral. Se concentra en una zona lateral del vaso.
c) Vasicéntrico. Se sittia de manera circundante al vaso.
d) Alifor me. Circundante con ramificaciones laterales en forma de ala.
- Aliforme confluente. La punta del ala se une con otras.
- Aliforme confluente en bandas. El parénquima se une incluyendo alos
vasos y formando bandas.

Limitrofe. El parénquima se sitlia en los limites del anillo.

a) Inicial. Al comienzo del anillo de crecimiento.
b) Terminal. Al final del anillo.
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APOTRAQUEAL

CONCENTRICO

Fig. 3.20. Parénquima no ligado al tejido vascular. Seccién transversal.
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UNILATERAL
[parcialmente vasocentrico)
VASICENTRICO ALIFORME
ALIFORME CONFLUENTE CONFLUENTE EN BANDAS
PARATRAQUEAL

Fig. 3.21. Parénquima unido a los vasos. Seccion transversal.
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TERMINAL

LIMITROFE

INICIAL

Fig. 3. 22. Parénquima en los limites del anillo. Seccion transversal.

Los radios medulares o lefiosos, son otro factor importante a evaluar, pero
centraremos el interés més en las caracteristicas de su forma, tamafo y disposicion con
respecto al resto, porque es un matiz superficial importante en algunas maderas que
también ayuda a su distincion, y en otros casos, no sin olvidar nuestro punto de vista
artistico, a la eleccion de la madera con estas caracterigticas, para un fin estético
determinado.
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El parénguima radial se distingue segiin su composicion celular, el espesor y altura.
Pueden estar congtituidos por un Unico tipo de células, radios homogéneos, o por varias,
incluyendo en ocasiones canales de resina, (Fig. 3.24.) entonces se reconocen como
heterogéneos.

La ubicacién de los radios entre el resto de la masa lefiosa se genera en forma de
reticula vista en la seccion tangencial, estos pueden disponerse en bandas paralelas u
oblicuas.

—

|

TR
IR

BANDAS PARALELAS BANDAS OBLICUAS

Fig. 3.23. Disposicion de los radios en el plano tangencial.
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Fig. 3.24. Fotografia microscopica de un radio medular con la inclusiéon central de un canal
resinifero (madera de Pino finlandés, corte tangencial x500.).
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Las dimensiones de los radios son muy variables, los podemos encontrar como una
sola fila de células: uniseriados3®, 0 compuestas por multiples hileras, en cuyo caso seran
multiseriados (Fig. 3.25.). Los radios pueden observarse a smple vista en algunas
maderas, su presencia es un elemento caracteristico de especies tales como: el roble,
haya, encina, platano, alcornoque, etc., en estos casos el tejido parenquimético supera
varios cientos de células por radio medular. Su forma, aunque normalmente aguda,
vertical y regular, llega a distorsionarse creando atractivos dibujos en un tono més
oscuro como ocurre, por ejemplo, en la madera de platano.
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Fig. 3.25. Corte tangencial. Diferenciacion de los radios por el nimero de células en su
composicion.

35 |dentificativo en | as especies de coniferas.
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Fig. 3. 26. Radios paralelos caracteristicos en la madera de sapelli (corte tangencial ampliacion

microscopica x500).
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TRASUEIDAS DE PRIMENERR
[Chescirmienbo ripbcal

TRAGEIDAS DE VERAND

Crecimiento lanto) PUNTEADURAS SINPLES

RADSC PARENGUIMATICO
RADKO P
{IRADIAL
TANGEMNCIAL
I:b TRAQUEIDA COM
PUNTEADURAS AREOLADAS
CAIAL DE RESHIA

Fig. 3.27. Representacion tridimensional de los tres cortes anatémicos: transversal, tangencial y
radial, en una madera de conifera.
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[11.1.2.- Preparacion de muestras.

La preparacion de las muestras estratigraficas para observar en el microscopio, se ha
llevado a cabo, mediante la obtencion inicial de un taco de madera de 1 cnB. Las caras
del pequefio cubo de madera deben responder lo més exactamente posible a las
secciones transversal, tangencial y radial.

L as especies de madera dura, se han tratado previamente hirviéndolas en agua con el
fin de ablandarlas, y asi facilitar los cortes estratigraficos.

Con el fin de preservar las caracterigticas anatomicas con las inclusiones de resinas
en los lumenes celulares, no se sometieron las muestras a otros tratamientos de limpieza,
salvo en algun caso aislado que se sumergieron en alcohol etilico después del hervido.

Para el corte de las muestras, se utilizo un microtomo de mesa y una cuchilla
especial de corte muy apurado. El grueso de las secciones logradas oscila entre 10 y 20

micras.

L as muestras se presentan con su color natural sin métodos de tincion, aungue el tono
de la microfotografia marca distinciones causadas por la luz y filtros empleados.

Los elementos Opticos usados para realizar las microfotografias que se presentan a
continuacién, ofrecen una ampliacion de 50 aumentos.
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Fig. 3. 28. Piezas de madera preparadas para realizar el corte estratigrafico y "microtomo de
sobre mesa" para efectuarlos.
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Fig. 3. 29. Muestras ya preparadas para visualizar y fotografiar en el microscopio.
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[11.2.- MADERASHABITUALESEN EL MERCADO. DESCRIPCION Y USO.

1) Atendiendo a las dos grandes clasificaciones citadas en el primer capitulo,
podemos dividir los arboles en: " coniferas' y "frondosas', aproximacion inicial al
reconocimiento de las especies y la mas féacil de redlizar, debido a una marcada
diferencia en la composicién de estructura anatdmica, la ausencia o presencia de las
tragueas. Emplearemos, en o sucesivo, para la designacion de los dos grupos citados,
los términos respectivos " Gimnosper mas' y " Angiosper mas' .37

2) Las Gimnospermas estan representadas por cuatro clases, pero solo se utilizan
comercialmente para la produccion de madera las que se encuentran dentro de la clase
Coniferopsida, del orden Coniferales, de aqui surge la denominacion general que
vulgarmente se usa para designar a las Gimnospermas como Coniferas. De no ser
empleado el término exclusivamente dentro del campo comercial o profesional de la
madera, pierde el sentido y se presta a confusiones.

3) El esquema que presentamos resume la clasficacion general usada en el
reconocimiento de las especies arboreas. (Fig. 3. 30.)

4) A continuacién se irén viendo las fichas correspondientes a maderas estables en el
mercado,3 para cada una de ellas se analizardn: nombre comercial, nombre cientifico,
otros nombres.

37 Estas denominaciones reflejan mejor y de manera més cientifica, el contenido del término botanico

en |os reconoci mientos.

38 Dado que el mercado de la madera se rige por la distribucion de grandes empresas comerciales que
actlian a nivel mundial, puede considerarse que €l andlisis realizado en €l propio entorno geografico es, en
lineas generales, similar a que podria obtenerse en cualquier otra zona. Debe tenerse en cuenta que las
denomi naci ones popul ares que reci bird una madera pueden ser muy diferentes.
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5) Los nombres comerciales que se relacionan, s bien en general, se corresponden
con la denominacion que recibe una madera determinada en cualquier punto comercial
del territorio, tienen a veces carécter local, estando referidos al comercio maderero de
Tenerife, y dentro de él, los de uso mas frecuente.

6) Los nombres cientificos, se contemplaran con su "género especie”.
7) En el apartado, "otros nombres’, se hace referencia a denominaciones populares
de carécter local, usados también entre comerciantesy profesionales relacionados con la

madera.

8) Las descripciones de los radios, en cuanto a nimeros de células y forma, se
realizaran en la seccion tangencial.

9) También se ha redlizado una tabla y gréfico comparativo de las maderas

clasficadas, que nos sirve como orientacion de su dureza en el momento de adquirirlas.
(Fig. 3. 31.).
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Fig. 3. 30. Clasificacion general de las especies.

133



MADERA - CLASIFICACION

Densidades de las mader as clasificadas, humedad estimada 15%
MADERA Kg/m3 MADERA Kg/m3
Pino melis 773,3 Utile 685,2
Pino gallego 700,6 Caoba 632,2
Pino finlandés 505 Castario 627,1
Bokapi 912 Morera 624,3
Haya 809,4 Tiama 607,9
Sapelli 802,4 Abura 589,6
Vitacola 730 Cedro americano 534
Roble rojo 695,6

900 B Pino melis
OPino gallego
800 OPino finlandés
OBokapi
700 OHaya
E Sapelli
600 Ovitacola
ORoble rojo
500 | Utile
OCaoba
400 O Castafio
O Morera
300 ETiama
B Abura
200 O Cedro americano
100
0

Maderas comerciales: densidad Kg/m3

Fig. 3. 31. Tabla de densidades y grafico representativo.
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111.2.1.- FICHAS CORRESPONDIENTESA LAS
MADERAS DE GIMNOSPERMASHABITUALESEN
EL MERCADO

135



MADERA - CLASIFICACION

- MADERA DE GIMNOSPERMAS -

NOMBRE COMERCIAL: Pino melis.

NOMBRE CIENTIFICO: Larix decidua.

OTROS NOMBRES: Riga Honduras, Riga ateada, Pino tea, Alerce comin, Pino
amarillo.

El término "Riga" se utiliza para designar genéricamente, diversas especies coniferas
de caracteristicas similares dentro del comercio local, lo mismo ocurre con el término
"Pitch-pine", cuya traduccion alude a pino resinoso. Su nombre vulgar proviene de la
ciudad Riga (Letonia), posiblemente por las extracciones de madera alli realizadas. Se
suele acompafiar de un segundo nombre que en unos casos puede indicar la
procedencia, y en otros, aspectos fisicos de la madera, p. €).: riga americana, riga ateada,
etc. El pino melis es una madera de comercio estable.

PROCEDENCIA: Asia, Norteaméricay Europa central en zonas montafiosas.

DESCRIPCION: Madera resinosa 'y aromatica, de color pardo rojizo en el duramen 'y
albura amarillo claro, con anillos de crecimiento bien marcados. Su textura es fina de
fibra generalmente recta, de acabado liso, con porosidad producida por la gran cantidad
de canales resiniferos. Es una de las coniferas de mayor densidad. Una vez seca es
bastante estable.

TRABAJO: Se puede tallar, pero sus prestaciones son mayores en la construccion
escultorica de estructuras espaciales. Admite buenos acabados naturales en interior y
con una buena proteccion, tipo graso, se utiliza para el exterior. Por su alto contenido de
resina no absorbe bien lostintes al agua.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: La madera en estado natural presenta gran
cantidad de canales resiniferos repartidos homogéneamente y apreciables a smple vista.
Tanto en la testa de la madera como en cualquiera de sus caras, se observa la secrecion
producida por dichos canales de resina. Es notable la diferencia entre las células
tragqueidas originadas en ambos periodos vegetativos.
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G. 1.- PINO MELIS. Larix decidua,
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NOMBRE COMERCIAL: Pino Finlandés.

NOMBRE CIENTIFICO: Pinus sylvestris.

OTROS NOMBRES: Pino flandes, Pino albar, Pino del norte, Pino valsain, Secoya
europea.

Se confunde facilmente con otras especies de caracteristicas similares, como el pino
rojo, pino negral, ... Esla madera comercial més utilizada.

PROCEDENCIA: Europa central, Asia central, se exporta en grandes cantidades desde
Suecia, Finlandia, Rusiay Polonia.

DESCRIPCION: La madera es de color amarillo bastante palido, contrastado con vetas
marcadas de tono méas oscuro (no tanto como en el melis), normalmente de anillos de
poco desarrollo vegetativo. Presenta frecuentes agallas de resina y pequefios nudos
muertos que se desprenden con facilidad.

TRABAJO: Por la notable diferencia de dureza, entre ambos periodos de crecimiento,
no es aconsejable para la talla con detalle, ya que produce rotura de las fibras a corte
transversal. Las tensiones generadas por un tejido alterno tan contrastado y seco,
produce con frecuencia rajas longitudinales. La madera de pino finlandés es bastante
absorbente, 10 que permite un tefiido satisfactorio, asi como, otras técnicas de acabado
superficial, en el que pongan en juego el realce y contraste de sus vetas. Es una madera
de interior, estable y resistente en relacion a su poco peso, [0 que permite realizar
grandes estructuras ensambladas. L os nudos muertos se desprenden con facilidad.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: Canales de resina habituales en el corte

transversal y también en el radial, incluidos en los radios medulares, de seccién mas
pequefia que los del pino melis. Radios uniseriados.
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G. 2.- PINO FINLANDES. Pinus sylvestris.
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NOMBRE COMERCIAL: Pino gallego.
NOMBRE CIENTIFICO: Pinus pinaster, Sol.
OTROSNOMBRES: Pino negral, Rodeno, Pino maritimo, Pino portugués.

PROCEDENCIA: Espafia (Andalucia)

DESCRIPCION: Madera de primavera de color amarillo claro y vetas pardo oscuro de
forma amplia. Su textura es basta (fibra irregular) en la albura'y algo més densa en el
duramen, éste se tifie de color rosado oscuro. Se identifica muy bien por las manchas
azules producidas por el atague de moho, sintoma que revela los frecuentes ataques de
xil6fagos. La masa lefiosa comprende grandes nudos, que tienden a desprenderse. En
ocasiones presenta agallas de resina muy abiertas, de bordes marron oscuro. Es una
madera muy inestable, se comercializa muy himeda para que no sufra deformaciones.

TRABAJO: Esta madera esta destinada inicialmente a trabajos de encofrado, pero al
escultor puede proporcionarle nuevos campos de investigacion, ayudandose de la
propiedad que caracteriza su inestabilidad y consecuentes movimientos. Es
indispensable en esta madera la aplicacién de productos preventivos contra todo tipo de
ataques fungicos o xil6fagos. No es apta para la talla, fibra poco consistente al corte.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: Frecuentes canales de resina dispuestos

preferentemente en el transito del periodo vegetativo, se aprecian a smple vista
formando una porosidad lineal, en bandas paralelas al €je del arbol.
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G. 3.- PINO GALLEGO. Pinus pinaster, Sol.
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111.2.2.- FICHAS CORRESPONDIENTESA LAS
MADERAS DE ANGIOSPERMAS HABITUALES EN
EL MERCADO
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- MADERA DE ANGIOSPERMAS -

NOMBRE COMERCIAL: Morera.
NOMBRE CIENTIiFICO: Chlorophora exelsa.
OTROSNOMBRES: Iroko, Teca africana.

En nuestro entorno comercial se conoce como "morera’, nombre gue posiblemente
proviene de la vulgarizacién de la familia que engloba esta especie, las moraceas,
aungue normalmente la encontramos en los catalogos editados por diversos autores, con
la denominacion vulgar de "iroko".

PROCEDENCIA: Africay Europa.

DESCRIPCION: Madera con zonas de color amarillo verdoso y pardo oscuro, con el
paso del tiempo se iguala la tonalidad en toda la superficie. Su estructura lefiosa revela
un jaspeado irregular més claro, producido por el parénquima lefioso. ES una madera
algo grasa al tacto, de fibra direccionada irregularmente, con contravetasy crecimiento
homogéneo. Resistente a la intemperie y al atague de xil6fagos. Es una madera bastante
variable en sus caracterigticas fisicas, encontrandonos otras de fibra mas recta y docil.
Durante el aserrado, o el lijado, desprende un polvillo molesto que irrita las mucosas y
produce tos.

TRABAJO: Por su fibra irregular y cambiante, produce deformaciones en el aserrado
y en el acabado superficial genera "moaré" (tornasoles como el terciopelo, debidos a los
cambios de direccion del tejido vascular y fibroso). No es adecuada para la talla
minuciosa, admite buenos acabados y tintes. Resiste la intemperie, pero 9,
ocasionalmente su fibra es demasiado retorcida, genera todo tipo de distorsiones.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS. Parénquima lefioso: paratraqueal, aliforme
confluente. Vasos solitarios y multiples. Porosidad difusa.
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A_ 1.- MORERA. Chlorophara excelsa.

Corte Tangencial. Corte Radial,
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NOMBRE COMERCIAL: Abura.
NOMBRE CIENTIFICO: Guar ea cedr ata.
OTROSNOMBRES: Cedrén, Cedro duro, Cedro africano, Bosé.

PROCEDENCIA: Africa occidental.

DESCRIPCION: Madera de color rosado pélido con jaspeados més oscuros producidos
por el parénguima lefioso, éste se percibe de manera notable, oscurece un poco.
Contiene alcoholes y resinas muy aromaticas que desprende en el aserrado o lijado,
irritan las mucosas de garganta, nariz y ojos. El grano esfino y a veces entrelazado. Su
tacto es arenoso y algo pegajoso en el lijado debido a su alto contenido en silice. Dureza
semejante a la caoba, quizas un poco méas densa. Crecimiento homogéneo.

TRABAJO: Permite un buen corte para la talla, aunque embota muy répido las
herramientas por el contenido de silice. Permite un lijado aceptable, aunque de manera
natural, no proporciona un tacto sedoso hasta que se le aplica un tapaporos. Absorbe
bien lostintes, de manera homogénea, y acabados de laca.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: No se distinguen los anillos de crecimiento. Poro

difuso, vasos de forma ovalada, la mayoria solitarios y en cadena radial de 2 a 4. Un
vaso por radio. Parénquima lefioso en bandas.
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A, 2.- ABURA. Guarea cedraia.
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NOMBRE COMERCIAL: Bokapy.
NOMBRE CIENTIiFICO: Staudtia gabonensis.
OTROSNOMBRES: Niove.

PROCEDENCIA: Africa.

DESCRIPCION: De color amarillo, oscurece a pardo rojizo. Es una madera muy dura,
adtillosa, poco flexible, se agrieta facilmente. El crecimiento y aspecto superficial es
homogéneo, de grano recto y entrelazado (tornasol), textura fina. La porosidad es
uniforme y se muestra con un moteado blanquecino ocasionado por la adicion del
parénquima lefioso.

TRABAJO: Ofrece bastante resistencia al corte, sobre todo en el aserrado. Latalla es
limpia, pero no es una madera adecuada para este fin porque tiende al agrietado.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: Porosidad difusa. Vasos con inclusiones tyllésicas
("tyllos escleréticos':3 prolongaciones de las células colindantes incluidas en las
traqueas). Vasos solitarios mayormente y multiples en cadena radial. Parénquima
lefioso: unilateral, a veces escaso. Parénquima radial: 2 a 3 células de ancho,
Disposicion oblicua no muy regular, no se apreciaa smple vista.

39 Cf. PERAZA ORAMAS - LOPEZ DE ROMA, p. 51-52.
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A. 3.- BOKAPY. Staudiia gabonensis.
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NOMBRE COMERCIAL: Cedr o americano.
NOMBRE CIENTIFICO: Cedrela odor ata.
OTROSNOMBRES: Cedro.

No debemos confundir este cedro (Cedrela), con el de las gimnospermas: Cedro del
Libano (Cedruslibani A. Rihcard), Cedro del Himalaya (Cedrus deodara), y Cedro del
Atlas (Cedrus atlantica), su estructura anatomica es completamente diferente y no
presenta las vetas duras, tipicas de los anillos anuales en estos tres Gltimos casos
pertenecientes a la familia Pinaceas.

PROCEDENCIA: Américadel sur y central.

DESCRIPCION: Madera de color rosado, lineas de color més claro, generadas por el
parénquima lefioso, junto a las vetas donde se concentra mayor porosidad. Latextura es
gruesa pero uniforme, con vasos notables por su tamafio y color oscuro debido a
inclusiones de resinas; es estable, sin alabeo ni deformaciones s esta bien seca. Existen
variedades en el veteado seguin su crecimiento sea rapido o lento. La madera aserrada se
consigue en dimensiones de ancho bastante grandes: de 15 a 70 cm. Son frecuentes las
manchas de resina en la madera almacenada, pero desaparecen con facilidad en el
cepillado. Su caracterigtica principal, muy divulgada, es su aroma, debido a un aceite
presente en las resinas gomosas que contiene. También es caracteristico el sabor
amargo. Resiste muy bien el atague de xil6fagos.

TRABAJO: Es una madera de talla por excelencia, reline muy buenas condiciones. es
ddcil al corte, sin reversos, permite un detalle aceptable, y por su leve dureza, casi no es
necesario el mazo para golpear la gubia. Est4 indicada para talla policroma. Los
acabados naturales, sin un tapaporos abusivo, realzan sus caracteristicas anatdmicas.
Admite muy bien cualquier clase de tinte y barnizados grasos o de laca.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: De poro difuso conjuntamente con anillo poroso
de vasos algo mas grandes, anillos anuales visibles. Un vaso por radio, solitarios
mayormente y multiples en cadena radial normalmente de 2 a 3. Parénquima lefioso
paratragueal unilateral y escaso, también en bandas terminales.
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A. 4.- CEDRO AMERICANO. Cedrela odorata.
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NOMBRE COMERCIAL: Caoba americana.
NOMBRE CIENTIFICO: Swietenia macrophylla.
OTROSNOMBRES: Caoba de Brasil.

Tenemos que desmitificar el hecho de que la caoba sea la madera por excelencia,
por que este caracter, solo lo posee la madera generada por la Swietenia mahagoni
(Caoba verdadera), y no se comercializa por escasez, por lo que es muy dificil que
podamos conseguirla actualmente.

PROCEDENCIA: América central y norte de Sudamérica.

DESCRIPCION: La madera es de color pardo rojizo, a veces, con tonos mas claros
amarillentos, variando hasta el pardo oscuro. Su textura no es muy gruesa, de grano
recto, y entrelazado formando bandas que crean tornasol, sobre todo en los cortes
radiales.

TRABAJO: Es una madera, en algunos casos, propensa a separarse tangencialmente
en el veteado (sobre todo en las mas ligeras y de color rosado palido), este defecto
impide un buen acabado® cuando se presenta. Al ser una madera de grano en ocasiones
entrecruzado, se tiene que realizar un buen lijado para desaparecer el repelo, a pesar de
ello, genera un estético juego de luces cuando se halacado. Esta caracteristica no estan
llevadera en la préctica de la talla, aunque exceptuando la presencia ocasional de
contravetas, es Optima para este fin..

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: Poro difuso. Vasos solitarios y agrupados,
normalmente en cadena radial. En ocasiones presenta depdsitos de color blanquecino en
el interior de los vasos. Los anillos de crecimiento no se distinguen. Parénquima lefioso:
bandas concéntricas, se distinguen asimple vista.

* Esto ocurre actualmente con la caoba que se comercializa, aunque no es un carécter comdn en todos

| os tabl ones, por |0 que creemos, que se trata de especies variabl es que se venden mezcladas.
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A_5.- CAOBA AMERICANA. Swictenia macrophvila.

Core Transversal,

Estruciura Visual,

Corte Radial,

Corte Tangencial.
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NOMBRE COMERCIAL: Sapelli.
NOMBRE CIENTIiFICO: Entandrophragma cylindricum.
OTROSNOMBRES: Abebay.

PROCEDENCIA: Africatropical.

DESCRIPCION: Madera de color rosado que oscurece al pardo rojizo. Presenta grano
entrelazado con vetas muy parecidas a las del utile, solo que algo més delgadas. La
textura es fina, moteada en oscuro por las inclusiones de resina. El sapelli es bastante
resistente, mas dura que la caoba americana y africana. En el aserrado o lijado es
notablemente mas aromatica.

TRABAJO: Al poseer esta madera un grano entrelazado, |as tablas obtenidas de cortes
tangenciales sufren distorsiones. Las maderas con estas caracteristicas se suelen aserrar
a cuarto, es decir, que provienen de cortes con cara radial para evitar este tipo de
problemas. L os acabados son lustrosos por su textura fina, recibe bien los tintes. Con un
buen tratamiento se puede utilizar para exterior, preferiblemente piezas cortadas al
cuarto.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: Porosidad difusa. Vasos solitarios, agrupados, y
multiples en cadena radial generalmente, aunque también se encuentran en tangencial.
Inclusones de sustancias resinosas. Parénquima lefioso: Apotraqueal en bandas
distanciadas de manera irregular. Parénquima radial: dispuesto en bandas paraelas
(caracterigtica que lo diferencia del utile), de 2 a 4 células de ancho.
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A. 6.- SAPELLI. Entandrophragma cyvlindricum.
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NOMBRE COMERCIAL: Utile.
NOMBRE CIENTIFICO: Entandrophragma utile.
OTROSNOMBRES: Spo.

PROCEDENCIA: Africa (Costa de marfil, Ghana).

DESCRIPCION: La madera es de color pardo rosado, de textura gruesa apreciable,
algo més que el sapelli. Presenta un grano entrelazado y rayado. El caracter de laveta es
irregular, jaspeada y ondulada producida por el parénquima lefioso, estas muestran un
tono més oscuro de color rojizo que le da, en determinados cortes, un motivo atractivo.”
El aroma que desprende, en el aserrado o lijado, lo catalogamos como seco, a diferencia
del sapelli que es més aromético y penetrante.

TRABAJO: El utile se trabgja bien con los inconvenientes que presenta el grano
entrelazado en cualquier madera, pero acepta muy bien la fase de la lija porque se deja
pulir sn demasiado esfuerzo, esta propiedad aporta cierta ventaja en el acabado de
superficies con contravetas.

CARACTERISTICAS  ANATOMICAS: Porosdad difusaa Vasos  solitarios
mayoritariamente y multiples en cadenas radiales principalmente compuestos por dos
elementos traqueales, aunque también se encuentran pequefias agrupaciones. Se
aprecian inclusones de resinas 0 sustancias gomosas. Parénquima lefioso: apotragqueal
en bandas que varian en grueso y en constancia. Este parénquima se percibe muy bieny
produce un dibujo jaspeado, por la irregularidad tangencial generada en la banda
Parénquima radial: dispuesto en bandas oblicuas algo irregulares, la forma del radio (
vista en el corte tangencial) menos aguda y mayor que en el "sapelli”.

* Determinados autores piensan que el rayado producido por los vasos es mondtono y resulta, por tanto,
una madera poco decorativa; por € contrario pensamos que este carécter |o salva €l veteado irregular y
mdltiple, producido por e parénquima lefioso, que le aporta a la superficie una impronta dinamica muy

vistosa.
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A. T.- UTILE. Entandrophragma utife.

Corte Transversal.

Estructura Visual
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NOMBRE COMERCIAL: Tiama.
NOMBRE CIENTIiFICO: Entandrophragma angolense
OTROSNOMBRES:

PROCEDENCIA: Costa de Marfil

DESCRIPCION: La tiama posee tanto caracteristicas del "sapelli" como del "utile". Su
color es pardo rojizo, pero con reflgjos grishceos producidos por un grano muy
entrelazado y cambiante. Debido a esta peculiaridad, es muy variable. La textura es
fina, parecida a la del sapelli. Puede presentar algunas vetas finas producidas por el
parénquima lefioso, pero no tan evidentes como las del sapelli o €l utile.

TRABAJO: Se acusa bastante |os resguebrajamientos ocasionados por la contraveta en
la cara de corte radial. Es una madera que trabaja mucho®. En oposicion al mal carécter
del grano, se deja pulir bastante bien. Solo es aconsegjable para escultura de interior,
preferiblemente formas geométricas basicas y de multiples encoles para amortiguar 1os
posibles movimientos.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: De poro difuso. Vasos solitarios, agrupados
irregularmente y multiples en cadena radial de 2 a 3 por lo general. Parénquima lefioso:
apotragueal en bandas concéntricas. Parénquima radial: disposicion oblicua, parecida al
utile, células de seccién un poco mayor, de 3 a4 de ancho.

* Se muevey distorsiona mucho.
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A. B.- TIAMA. Entandrophragma angolense.

Corte Transversal,
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NOMBRE COMERCIAL: Vitacola.
NOMBRE CIENTIFICO:
OTROSNOMBRES:

PROCEDENCIA: Africa (Costa de Marfil, Ghanay Camerun).

DESCRIPCION: Madera de color pardo amarillenta, con el tiempo se torna a ocre
oscuro. A pesar de ser una madera de grano entrelazado, es bastante estable, dura 'y
resistente. De textura gruesa, vasos moteados de color méas claro a consecuencia del
parénquima lefioso. A veces presentan inclusiones blanquecinas de silice, 1o que le daun
tacto arenoso al corte. Se distinguen los anillos de crecimiento claramente reflejados en
la cara de la madera, por las vetas de color , unas veces marron oscuro ( en el tejido mas
denso), y otras, amarillo muy palido que crean con el reflejo de la luz, un brillo
aterciopelado brillante. Por la variedad de tonos es un madera de caracter atractivo.

TRABAJO: Madera dura pero de buen aserrado, para la talla con detalle no es muy
aconsgjable por su textura gruesa y grano entrelazado. Se lija bien, salvo aquellas partes
muy siliceas. Da buenos resultados en el acabado. Acepta los tintes pero cas no son
necesarios para sacarle un buen partido. Es resistente a la intemperie. S se desea una
superficie lisa, es aconsejable (solo parainterior) usar un tapaporos de poliuretano.”

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: Porosidad difusa. Vasos solitarios y mdltiples,
normalmente dobles. Parénquima lefioso: paratragueal aliforme, apotragueal agregado
difuso, se observa también una fina banda concéntrica de carécter limitrofe. Parénquima
radial: disposicion oblicua distanciados irregularmente, dos células de ancho
(biseriados).

* Hay que tener en cuenta que, desde el punto de vista del escultor siempre intentaremos resaltar las
caracteristicas propias del material, aunque en ocasiones como la citada, presentemos alternativas que le

resten |a naturalidad de |a madera aplicados a fines muy exclusivos de representaci on.
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A. 9.- VITACOLA

Estructura Visual.

Corte Tangencial.
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NOMBRE COMERCIAL: Roblerojo.
NOMBRE CIENTIFICO: Quercusrubra.
OTROSNOMBRES:

PROCEDENCIA: América del norte.

DESCRIPCION: Madera de color rosado muy pélido. De grano recto y textura gruesa
producida por la concentracion de grandes vasos en el anillo, aunque la mayor parte de
la madera es muy densay pesada. Esta diferencia tan acentuada provoca inestabilidad y
distorsiones, por lo que no funciona bien en obras para exterior. Es caracteristico, en
esta madera, los enormes radios medulares que genera el parénquima, y que en las
secciones radiales, se presentan de manera brillante (espejuelos) a modo de tornasol. Al
aserrarla, se reconoce por un aroma acido muy peculiar. Propensa al ataque de
xilofagos.

TRABAJO: Resulta bastante dura para el trabajo con cualquier herramienta, pero al
ser de grano recto, no plantea otro tipo de problemas que el de un poco de esfuerzo. Se
deja pulir y recibe bien los acabados. Es interesante para la realizacion de esculturas
blogue, o de planos amplios, en las que entren en juego la textura 'y definicidn de las
vetas como fin creativo. Latalla con mucho detalle, plantea problemas que la desfiguran
por la porosidad del anillo.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: Anillos de crecimiento claramente distinguibles.
Anillo poroso. Vasos muy grandes solitarios y de forma irregular, concentrados en el
anillo. Vasos més pequefios, agrupados de manera uniforme y en cadena radial aidada
entre la masa fibrosa. Parénquima lefioso: Apotraqueal agregado difuso. Parénquima
radial: multitud de pequefios radios uniseriados, acompafiados de enormes radios
apreciables a simple vista.
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A. 10.- ROBLE ROJO. Quercus rubra.
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NOMBRE COMERCIAL: Haya.
NOMBRE CIENTIiFICO: Fagus sylvatica.
OTROSNOMBRES:

PROCEDENCIA: Europa.

DESCRIPCION: Madera de color blanco rosaceo pélido, con aspecto moteado pardo,
producido por los radios medulares bastante méas pequefios que en el roble. Su grano es
recto y textura muy fina. Se distingue el crecimiento en anillos de poco espesor. Madera
para interior. Generalmente no presenta reversos y es estable. Esta madera permite ser
curvada mediante vaporizado de manera industrial.

TRABAJO: Es una madera ideal para la talla de figuras minuciosas, por su
homogeneidad y grano recto, de hecho, se ha trabajado mucho en este sentido, pero
presenta los inconvenientes de ser facilmente atacada y destruida por los isdpteros
(termes). Da buenos resultados en el entintado y acabado en general, aunque no se
considera una madera con atractivo natural debido a su monétona superficie.

CARACTERISTICAS ANATOMICAS: Porosidad difusa. Vasos muy pequefios, y muy
proximos, a veces agrupados, gradualmente mas grandes en relacion con el desarrollo
vegetativo dentro del anillo. Varios vasos por radio. Los radios medulares son
apreciables a simple vista en la testa, aungque no tanto como en el roble; se encuentran
repartidos sin orden, pero de manera homogénea en la superficie. El parénquima lefioso
no se aprecia bien.
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A. 11.- HAYA. Fagus sylvatica.

Estructura Visual

N
|
54
T
"H
o
e 4
s Y

i

164



MADERA - CLASIFICACION

NOMBRE COMERCIAL: Castafo.
NOMBRE CIENTIiFICO: Castanea sativa.
OTROSNOMBRES:

PROCEDENCIA: Europa.

DESCRIPCION: Madera de color pardo grisaceo con un matiz rojizo claro, y jaspeado
blanquecino, producido por las pequefias agrupaciones de vasos en la madera dura. Esta
madera merma considerablemente s no se ha realizado un secado lento. Posee
caracterigticas similares a haya en su grano, aunque algo mas suave, y a roble por su
anillo poroso, pero de vasos, en comparacion, pequefios. Su textura es media, debido a
su poro anular, lo que le da un aspecto veteado no muy separado. El crecimiento es
lento y homogéneo.

TRABAJO: Setalla con facilidad y permite un detalle aceptable.
CARACTERISTICAS ANATOMICAS: Anillo poroso. Anillos de crecimiento definidos,
vasos grandes en la madera temprana y pequefios en la tardia, arracimados de tamafio

gradual que generan formas onduladas. Parénquima lefioso no visible. Parénquima
radial: dispuesto de manera homogénea sin orden y tamafios marcadamente irregulares.
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A. 12 - CASTANO. Castanea sativa,

Corte Transversal.

Estructura Visual.

Corte Tangencial.
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CAPITULO IV

ESTRUCTURA TECNICO-COMPOSITIVA DE LA OBRA
ESCULTORICA EN MADERA.

En este punto de la investigacion, que podriamos tratar como la parte esencial para
cualquier obra realizada en madera. Centramos los estudios realizados y, como base
fundamental, la experiencia personal obtenida al cabo de bastantes afios, de desarrollo
del oficio, lo que nos permite constatar, a partir de la propia experiencia, los aspectos
que conforman el presente capitulo.

La preocupacién que el recorrido histérico nos muestra por la estructura en la génesis
de la obra en madera, no deja de estar presente en los objetos, construcciones
arquitectonicas, edtatuillas, tétems, etc. que han llegado hasta nuestros dias. En la
herencia de este patrimonio queda reflejada, de forma peculiar para cada caso, €l interés
primordial por la estructura, el ensamble, disposicion y organizacién de la madera,
buscando en el fin exclusivo de su trascendencia, la mejor manera de hacer inalterables
sus condiciones fisicas. Podemos apreciar en muchas de estas obras, las técnicas
llevadas a cabo y los frutos que han ocasionado. En las antiguas civilizaciones
encontramos ejemplos en los que se evidencian las formas de tratar la estructura y
sistemas de ensamble para aquellas piezas anadidas, como p. g. el "Keik el-beled"?

La propia estructura interna de la madera, nos obliga a reflexionar sobre su
comportamiento y el reflejo externo que suscitan sus cambios. Apoyados en la

LWV AA. (1991). Tomo |, p. 209.
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investigacion reflejada en los capitulos anteriores, en los que consta un estudio en
profundidad de la estructura anatdmica de la madera, conseguimos desarrollar gran
parte de los mecanismos que motivan su conducta. Abordamos técnicamente dichos
acontecimientos para relacionarlos, no ya de un modo aidado, sno de manera
interactiva entre las piezas de madera, estudiando en tres bloques el desarrollo préactico
de la estructura, en funcion de la obra.

IV.1.- ESCULTURA BLOQUE.

En la escultura bloque distinguimos dos formas principales de composicion
estructural: la realizada de una sola pieza (rollo o tronco de madera), y la compuesta por
varias piezas de madera de serra. Puede existir un tercer caso que muestre una
estructura mixta en la que se haya partido de la conjuncién entre madera aserrada y
enteriza. Este puede ser el de un sin fin de esculturas presentes en casi todos los temas
orientales y en elementos arquitectonicos de madera, tipicos en los retablos del barroco,
principalmente pilares y esculturas para hornacina. En ambos casos, predomina la
madera de una pieza como parte fundamental del cuerpo de la estructura a la que se
adosan secciones complementarias del conjunto.

IV.1.1.- Escultura de una pieza.

La escultura de una pieza presenta la solucion de la talla o construccién, a partir de
un rollizo. La adicion de partes externas esta condicionada por la forma que se pretende
desarrollar. En la representacion del cuerpo humano, recreado profusamente a lo largo
de la historia, se contemplan diversas soluciones para las extremidades, por medio del
engarce realizado en las articulaciones, cuando estas sobresalen del volumen del tronco
inicial, .

Consideramos como "escultura de una pieza', aquella cuya base principal esta
realizada de un tronco, no excluyendo la posbilidad de integracion de partes
secundarias, entendidas asi desde el punto de vista estructural, para el desarrollo de la
obra.

169



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION

Uno de los problemas comunes a este tipo de obra, es el peligro del agrietado, que en
ningln caso se puede salvar totalmente, excepto cuando existe la posibilidad de ahuecar
la pieza, o sacar por el dorso una cantidad importante de madera para equilibrar la
reduccién que se produce en la direccion tangencial. Podemos hacer referencia de este
tipo de estructura a través de la obra realizada en la imagineria popular religiosa, donde
aparecen con frecuencia soluciones técnicas smilares.

El ahuecado de una pieza puede tener diversos origenes paralelos a la funcion
destinada, o a la técnica, como generar la perdida de peso por tratarse de imagenes
rituales de procesion, o por otro tipo de soluciones técnicas de construccion que obligan
a dicho fin, refiriéndonos entonces a estructuras de multiples piezas que ya no entrarian
dentro de esta primera clasificacion.

En los siguientes gjemplos observamos como se ha efectuado un corte tangencial,
paralelo a la hebray desplazado a un lado del tronco para proceder al ahuecado interno
de la obra, con el fin de reducir las tensonesy posteriormente poder ajustar de nuevo la
pieza extraida mediante el encole o ensambles adicionales. (Fig. 4.1.).

Esta técnica facilita la merma, no solo tangencialmente, sino también en la direccion

radial. La perdida central de la masa lefiosa beneficia, sn duda alguna, una mayor
contraccion radial, reduciendo las tensiones tangenciales que originan las rajas.
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Fig. 4.1. Talla de S. Cristobal. Detalle observado durante la restauracion llevada a cabo en
1997, en el taller de Antonio Ayala. Abertura localizada en la parte trasera de la capa. Se puede
apreciar por la ubicacién de la tapa, que se confeccioné posteriormente con otra pieza de
madera.
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Fig. 4.2. Talla de S. Cristobal. Detalle del ahuecado una vez levantada la tapa. Obsérvese en la
zona superior el agrietado radial que se genera desde el interior, esto nos revela la autenticidad
de la realizacion en una pieza.
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Fig. 4.3. Talla de S. Cristébal. Detalle interior, donde se puede apreciar claramente el
ahuecado y registros del trabajo de la gubia. En la parte mas proxima a la cabeza se realiz6
un rebaje para el asiento posterior de la tapa.
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Fig. 4.4. Talla S. Cristébal. Detalle de la esquina inferior de la capa, en él se aprecia el
ensamble de la traviesa que sirve de apoyo a la parte inferior de la tapa.

En relacién a lo expuesto y basandonos en los estudios de microestructura
realizados, llegamos a la siguiente conclusién respecto al por qué del "agrietado".
Existen dos factores condicionantes primordiales en la aparicion de lasrajas o grietas: la
merma producida irremediablemente por la perdida de agua en los tejidos, y la manera
en la que se estructuran dichos tejidos unos con otros para configurar la masa lefiosa. A
esto hay que afadir otras circunstancias que son: la menor reduccion que se produce en
la parte central (duramen) , y el menor indice de adhesion de las fibras (células) entre
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sus caras radiales,? por poseer una superficie de contacto menor debido a la presencia de
las punteaduras de paso en la direccion tangencial.3 Aungue podamos dar una primera
explicacion a la aparicion de este defecto, la naturaleza que pueden presentar, parte de
multiples reacciones en cadena reflejo del comportamiento de su microestructura
diferentes para cada especie.

La forma de agrietado que en este momento es objeto de estudio, |a realizamos solo
vinculada a los movimientos dimensionales producidos por cambios ambientales
normales, y en la madera ya tronzada, puesto que existen multiples defectos de
agrietado que tienen su origen durante el desarrollo del arbol, o mientras éste se halla en
pié.

El agrietado radial tiene lugar en la division de los tejidos parenquiméticos radiales
(radios medulares), y el conjunto de la masa lefiosa vertical.

Aunque inicialmente se desechan los topes de los tablones para la utilizacion de la
pieza, S esta estd desprovista de proteccion, o los cambios ambientales de humedad son
inestables, la aparicion de nuevas grietas esinevitable.

Una talla de madera se ve expuesta a origen del agrietado, de manera habitual, en
cualquiera de las zonas en las que por condiciones formales se seccionen
transversalmente las fibras. S en ese tope no existe un elemento opuesto, que impida el
movimiento y aminore el rgpido intercambio de humedad ambiental, con el paso del
tiempo se encontrara afectada por mdltiplesrajas. (Fig. 4.5.).

2 Siempre tomando como referencia los mismos planos establecidos para € estudio inicia de los
cortes en lamadera.

3 Este caso es aplicable mayormente a las especies de Gimnospermas, ya que €l tejido de la masa
| efiosa esta constitui do principal mente por células traquei das que presentan dicha caracteristica.
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Fig. 4.5. Talla de S. Cristobal. Detalle de la vestimenta en el que se aprecian las grietas en el
borde inferior, ocasionadas por movimientos naturales de la testa.
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La separacion por capas concéntricas se genera de modo més acusado en la madera
de pino. Esta, muestra diferencias notables en la densdad de ambos periodos
vegetativos, caracterigtica que plantea tensiones muy desiguales en una rgpida absorcion
0 sesidn de agua, dando como resultado la escision de los tejidos. El agrietado tangencial
es menos acusado, salvo en topes de madera expuestos de manera continua a
condiciones ambientales extremas, normalmente a la intemperie. Podemos comparar, en
las siguientes fotografias, como se desencadenan los defectos de agrietado en la
estructura microscopica (fig. 4.6.) y la traduccién del efecto contemplado en la
estructuravisual. (Fig. 4.7.).

Fig. 4.6. Micro-fotografia X500, madera de pino. Grietas producidas por tensiones en un
secado rapido.

177



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION

Fig. 4.7. Grietas radiales y tangenciales, producidas en un tocon ubicado a la intemperie.
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Dentro de los conceptos de creacion, que podriamos Ilamar més naturales,
encontramos obras realizadas con pleno respeto por el material en sus condiciones
iniciales, asi como, de la aceptacion de los posibles efectos producidos por el paso del
tiempo. (Fig. 4.8.).

Fig. 4.8. Imagen de Cristo sentado. Obsérvese el doble corazén aprovechado para el
encajado de los hombros y la grieta generada por la tensién que soporta en la bifurcacién de
las ramas.
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Fig. 4.9. Representacion grafica del encajado sobre el tronco original.
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Otro caso comun, presente en los métodos que se utilizan para la talla escultorica'y
abordados desde la antigliedad hasta hoy, sobre diversos materiales, se refieren a la
obtencién maciza de la obra, a través de la madera comercial que disponga de secciones
considerables en grueso. Cuando estas circunstancias coinciden, se desarrolla el trabajo
comenzando por un planteamiento previo, en el que tiene lugar, el trazado de las
digtintas siluetas sobre las caras principales del bloque o forma geométrica inicial. A
continuacién, se procede al despiece de cada zona por medio de cortes de sierra sinfin,
s el tamafo y la forma lo permite (fig. 4.10.), o desbastando la superficie con la ayuda
de cortes transversales de serrucho, formones y gubias. De este modo, se logra la
primera aproximacion al volumen general de la obra, que luego se ird refinando
mediante un acabado simultaneo de todas sus partes. (Fig. 4.11.).

Las ventajas que este método ofrece, se reflejan directamente en la unidad visual que
aporta a la obra, beneficiada por la lectura homogénea desarrollada en la continuidad de
su textura y caracterigticas superficiales. Por otro lado, y en determinadas ocasiones, la
estructura de los volumenes no se adeclia a la linealidad y direccién de las fibras de la
madera, en cuyo caso, son propensas a la rotura por la escasa resistencia que posee la
estructura anatébmica en este sentido.

No obstante, |os posibles desperfectos causados a la obra en el transcurso del tiempo,
pueden ser acometidos con facilidad en intervenciones posteriores, ya que una de las
principales caracteristicas de este material, y en este sentido, admiramos su nobleza, es
el amplio abanico de soluciones que admite en su reparacion.
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Fig. 4.10. Obtencién de un volumen de pieza Unica, por recorte de diferentes siluetas.
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Fig. 4.11. Acabado final de la talla de pieza Unica. (Realizada por el autor de la investigacion,
para la reposicion de las manos perdidas de una Virgen perteneciente a la parroquia de
Fasnia, Tenerife).
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V.1.2.- Escultura de multiples piezas.

La configuracion del blogue se gjecuta a través de la unién de varias piezas. En este
tipo, la solucion estructural ayuda a ahorro de madera salvando aquellas zonas en las
que no es imprescindible. Por otra parte, permite una construccion organizada segiin los
planteamientos prescritos de disposicion de las piezas, para reducir y contrarrestar las
tensiones generadas por la madera. El ahuecado en estas condiciones, se presenta como
solucién inicial propiciada técnicamente en relacion ala finalidad y tamarfio de la obra, y
no como mecanismo indispensable para la actuacién en los posibles movimientos de la
estructura.

El ensamble, en este tipo de obras escultoricas, cumple una funcion primordia . El
sistema de unién entre partes, que podriamos llamar de "encole amplio”, no supone
problema alguno para la configuracion de la obra, pero ayudados de piezas
complementarias que en diversas ocasiones se hacen imprescindibles por la disposicion
de las maderas, aseguramos la resistencia a las futuras variaciones del conjunto.

Existen otro tipo de elementos externos, normalmente metélicos, que también se
utilizan como sujecion de digtintas partes. Su uso se restringe a necesidades muy
concretas, porque la presencia de estas piezas suelen tener repercusiones alusivas al
deterioro estructural de la madera.

Las técnicas referidas plantean soluciones a problemas de comportamiento y
composicion de la madera, pero también debemos tener en cuenta, que su propia
estructura posee defectos inherentes de desarrollo natural, como pueden ser los clasicos
nudos, tumores, agallas resinosas, inclusiones pétreas, ataques locales fungicos y de
xilo6fagos, etc., que exigen tratamientos Yy actuaciones complementarias para el
consecuente funcionamiento de la obra realizada.
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1V.1.2.1.- Disposicion de la madera. Despiece.

Una parte muy importante a tener en cuenta en el momento de estudiar el despiece
de la obra, es la direccion de la fibra. Generalmente en la talla de madera vista, se
respeta este criterio en la direccion paralela a eje longitudinal de la obra, asi
conseguimos armonizar el dibujo del veteado, respetando parcialmente las condiciones
més parecidas a la estructura natural de la madera. (Fig. 4.12.) y (Fig. 4. 13.).

La disposicién de las células en la masa lefiosa, mantiene en su mayor parte la
direccion paralela a eje del arbol, por lo tanto, cuando enfrentamos dos piezas de
madera en direccién contraria, €l reflejo visual de la superficie seréa distinto en su
tonalidad. A medida que las fibras se dirigen frontalmente a nuestra vision (hacia la
testa), la cara de la madera se torna de color mas oscuro, de manera contraria, s las
percibimos paralelas a plano de vision, resultard mucho més clara. Este efecto que
deriva de las caracteristicas de su congtitucion celular, resulta poco atractivo en una
obra en madera, impidiendo ver con regularidad la superficie formal de esta. Segin lo
expuesto, podemos entender |os criterios de composicion de una estructura en maderay
los motivos que descartan una opcién u otra, dependiendo de la finalidad de la obra
escultorica. Pero s pensamos estructuralmente, y analizamos este punto bajo la Optica
de funcionalidad, es evidente que el cruce entre piezas de madera da mayor resistencia a
cualquier composicién, para lo que tendremos que valorar la eleccion en determinadas
circunstancias.

La composicién de la estructura guiada por 1os volumenes es mas habitual en la talla
policroma, debido a que las actuaciones en su configuracion no repercuten en el aspecto
final de la obra, pero de la misma manera el juego creativo en la composicion abre
nuevos caminos en la investigacion artistica.

Uno de los objetivos principales, en una materia tan variable, es la busqueda de la
fortaleza en la estructura, requerido en gran parte por el conjunto multiple de volimenes
gue una obra tridimensional puede adoptar, para lo cual es imprescindible realizar
uniones mediante el cruce de maderas(fig. 4.14.). Este sistema permite un buen agarre
en el encole, sempre y cuando no encontremos enfrentados un tope y una cara, o en €l
peor de los casos, un tope con tope, siendo asi, tendremos que recurrir a medios técnicos
paralelos que solventen el problema.
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El ahuecado de la pieza en el ejemplo que mostramos se realiza, tanto para generar la
pérdida de peso, como para reducir las tensiones del bloque construido. A su vez el
hueco facilita la disposiciéon del sistema de agarre, necesario en casos especiales por las
condiciones de ubicacion. EI metal empleado en el mecanismo debe ser lo menos
corrosivo posible, usando generalmente acero o hierro galvanizado.

Fig. 4. 12. Obra realizada a partir de un despiece paralelo en la direccion de la veta.
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DE LA FBRA

Fig. 4.13. Representacion grafica del embon: encole en dos piezas.
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Fig. 4.14. Detalle del despiece en un torso.
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Como ya sabemos, la madera es menos resistente a la flexion en direccion paralela a
las fibras. El efecto se agrava cuando aumentamos la longitud de la pieza en la direccién
contraria a la disposicion de la masa lefiosa, esta razon nos obliga a componer la
estructura, realizando un estudio de las tensiones que la obra va a soportar. La solucion
a este problema se presenta de forma repetida, en la composicion estructural de las
imagenes de Jesis Crucificado. Dicha estructura, se mantiene dentro de un orden
vertical, a la que escapan las extremidades superiores. Respetando la alineacion de las
piezas conseguiriamos la coherencia en el veteado, pero técnicamente, la obra estaria
expuesta a una rotura espontanea en cualquiera de los brazos, y con mayor razon, s
pensamos que generalmente son imagenes procesionales,

En la representacion grafica se observa la construccion contemplando la direccion
paralela de la fibra (fig. 4.15.). Aunque un despiece pueda ser mas efectivo que otro, no
podemos descartar uno exclusvamente lineal, ya que ambas soluciones se pueden
plantear segin su finalidad. Indudablemente para una talla de madera vista nos interesa
el juego atractivo del veteado y por lo tanto cabe estudiar la conveniencia de un encole
lineal, pero s se trata de una talla policroma nos decantaremos por la mayor fortaleza de
la estructura en la que supeditamos la disposicion de las piezas ala forma de la obra.

La resistencia en la union de las maderas esta condicionada por su propia estructura
anatdmica. Sguiendo el orden natural de las células, es relativamente f&cil realizar
uniones a través de adhesivos, pero en muchas ocasiones, esto no basta para asegurar la
fortaleza de la estructura, por lo que nos valemos de otros sistemas de union paralelos al
encole.

Retomando de nuevo el ejemplo del Cristo, que puede ser aplicable a cualquier tipo
de obra que presente caracteristicas compositivas similares, sera necesario reafirmar la
union através de un ensamble de cajay espiga. (Fig. 4.15., véase detalle ampliado).

Una buena eleccion de la madera permite reducir aquellos factores problematicos en
la estructura compuesta. Para este fin debe elegirse una madera poco variable, pero no
podemos olvidar que en sucesivas ocasiones y por circunstancias ajenas a nuestras
posibilidades, nos veremos obligados a sacrificar unas propiedades en beneficio de otras.
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Podriamos decir, que es cas imposible encontrar una madera que retina plenamente
todas las condiciones favorables en su globalidad, para la realizacion de una obra.

La madera debe estar bien secay estabilizada con el entorno natural, s fuese posible,
cerca de su lugar de ubicacién.?

En este punto, es necesario abordar el estudio de la deformacion en la madera,
teniendo en cuenta las formas de union relacionadas con su movimiento natural. La
madera se arquea en contra de los anillos de crecimiento. Para la composicion
esructural de varias piezas, se disponen los tablones fijando la atencion en la
disposicion para la unién de ambas caras de la madera y alternando sucesivamente la
figura arqueada que nos marcan los anillos; de este modo equilibramos las tensiones en
la globalidad del bloque, sin que las repercusiones modifiquen gravemente la estructura
de éste. (Fig. 4.17.).

No sempre encontramos en el mercado las secciones de madera tipificadas, es decir,
en las que el tope muestre una correcta posicion de los anillos en relacion a la seccion
(Fig. 4.16.), por lo que tendremos que valorar las formas de union mas acertadas.

4 Salvo circunstancias muy especiales de coincidencia con el lugar de trabajo, este caso se presenta
hipotético. Este problema nos obliga a realizar intervenciones futuras con el objeto de restaurar la obra,
aunque este tipo de situaciones son muchas veces provocadas por un trabagjo realizado en madera muy
hdmeda.
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Fig. 3. 16. Diferentes disposiciones de los anillos en el corte de testa.

Laformaideal paralarealizacion de un blogue la podemos ver representada en lafig.
4.17., modelo b, ¢ y e, que describimos a continuacion:

- Para el encole de dos piezas es necesario oponer el arco que describen los anillos de
crecimiento, ya que en el caso de intentar separarse las maderas, comenzarian desde el
centro hacia el exterior y las condiciones de resistencia son mayores en este caso, aln
asi la grieta que se generase podria quedar oculta en su interior.

- Cuando se supera el nimero de dos piezas hay que combinar los movimientos para
contrarrestar las tensiones, en el que no podremos evitar las posibles separaciones
externas en aquellas caras de arco enfrentado.

- La composicién de multiples tablones requiere una configuracion alterna de las
caras de la madera, y de igual modo, el desplazamiento alterno de las juntas, como s se
tratase de una estructura de ladrillos cuya funcion actiia de ensamble en la estructura.
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En esta fase introducimos el trabajo del encolado y prensado de las piezas. Para este
fin, hemos desarrollado un esquema basico en base a la fortaleza del encolado entre las
piezas de madera, seguin correspondan los planos de unién. Se presentan dos opciones:
en la primera, el encole puede funcionar perfectamente sin la necesidad de elementos
anadidos que aseguren el agarre.> La cohesion entre dos cantos o caras de la madera es
igualmente factible, y mayor en el Ultimo caso debido a la adhesion de una superficie
més amplia. También es posible la union, de igual modo, entre caray canto(fig. 4.18.).
En la segunda opcion, es imprescindible la presencia de elementos que reafirmen el
encolado, pudiendo ser de la misma naturaleza del material, o a través de mecanismos
metélicos preparados para cada fin (fig. 4.19.). Cualquier unién en la que esté presente
el tope de la madera, no permite un encole fiable, menor aln seré cuando la Situacion
concurre en la fusion de dos testas.

Tedricamente es comprensible el comportamiento en los distintos casos del encole, s
reflexionamos sobre la propia disposicion natural de la estructura lefiosa de la madera.
Las fibras o elementos celulares, poseen un cuerpo de forma tubular alargada y aguda
en sus extremos, la disposicion con respecto al lefio es bidireccional, pero en ambas
ubicaciones la cohesion entre dichos elementos se realiza de forma paralela a su gje, y
su forma terminal aguda, se incrusta entre las células superiores o inferiores, no
produciéndose un contacto frontal entre ellas.® Sdlo por deduccion natural, seriailogico
gue funcionase un encole de "tope + tope", a todo esto, tenemos que afadir las
caracterigticas superficiales que presenta la madera en cualquiera de las caras tangencial
o radial, en las que el anclaje es mayor por el desprendimiento de las fibras,’
particularidad que no es posible cuando seccionamos transversalmente la madera.

5> Este apartado, no contempla el encole para la madera a la intemperie como Gnica herramienta de
unién, es imprescindible valerse de mecanismos paralelos como el ensamble, que estudiaremos cuando
abordemos dicho tema.

6 Existe adhesion frontal, entendiendo asi la unién de cabeza, en algunos tipos de céulas, pero estas
pertenecen a tejido vascular o al de reserva, nunca a tejido de sostén en el que argumentamos la
descripcion.

7 Los antiguos artesanos rompian | as fibras de la madera, rascando con los dientes de un serrucho las
caras preparadas para €l encole, de esta forma aseguraban el efecto del la union por la inclusion del
adhesivo entre las fibras. Actualmente la calidad de la cola para madera ha mejorado para miltiples
funciones, por 1o que no esimprescindible gjecutar esta técnica.
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CANTO + CANTO

Fig. 4.18. Uniones tipo, pueden funcionar sin la ayuda de ensambles o mecanismos adicionales.
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CARA + TOPE
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Fig. 4.19. Uniones tipo, necesitan del ensamble o mecanismos complementarios.

196



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION

IV.1.2.2.- Estructura condicionada a la forma.

Se nos pueden plantear diversidad de casos en los que la estructura se supedita ala
forma por diversas razones. Este ejemplo puede reconocerse de modo habitual en la
préctica de la restauracion, cuando se enfrenta a la reposicion de zonas parcialmente
perdidas.

En el trabajo practico de referencia podemos observar la reconstruccion de los dedos
de una mano.8 La destruccion de partes en una obra escultérica en madera, supone la
reposicion ateniéndose a los criterios establecidos de respeto hacia la misma. Esto sitda
un nuevo planteamiento técnico que abordar, en el que la forma o configuracion que ha
guedado, condiciona la estructura de la pieza repuesta (Fig. 4.20.). En este caso, como
en otros, no debemos olvidar la disposicion del fragmento de madera en relacion a la
ubicacidn respecto a la zona original, efectuada sempre en la misma direccion. La unién
de piezas para formatos de tamafio minimo como este, requiere simplemente del encole
mediante el prensado durante 24 horas sin otros elementos internos de refuerzo.

La estructura no deja de estar presente en la creacion, y del mismo modo que se
subordina para acoplarse a una figura propuesta, vuelve a establecer otra pauta
estructural de descomposicion geométrica, a través de la que realiza el transito a la
forma objetiva reconocida (fig. 4.21.). La ejecucion de la tala es directa y la
composicion se estudia en base a cdnones de referencia implantados por el propio estilo
delaobra (Fig. 4.22.).

Es necesario destacar en este punto, la importancia en la eleccion de la madera para
el injerto. Nuestra opinidn respecto al tema, basada en la experiencia personal, nos lleva
ala conclusion de realizar la nueva pieza en una madera de caracteristicas distintas ala
de la pieza original. Dos secciones de madera fuertemente unidas y encoladas,
participan de la interaccion de tensiones completamente distintas, alin sendo ambas,
obtenidas del mismo tronco. Dicha reflexion, nos ha llevado a plantear y poner en
préctica, la reposicion a través de madera que redna las propiedades de una flexibilidad

8 Restauracion: S. Cristébal, Catedral de La Laguna, Autor desconocido. Obrarestauradaen el taller de
Antonio Ayala, ensamble y reposicion de partes de la mano realizada por el autor de este trabajo de
invetigaci on.

197



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION

mayor, densidad algo inferior y grano homogéneo sin diferencias anatémicas notables
entre los tejidos que componen la masa lefiosa. De esta manera, forzamos a que la nueva
pieza pueda absorber las tensiones ocasionadas por la original. En la reposicién de
piezas de tamafio considerado, y en funcién de la fuerza previsible que vayan a soportar,
no deben elegirse propiedades excesvamente diferenciales porque provocarian la
aparicion del agrietado.

Fig. 4. 20., a). Figura original en la que se respeta la forma perdida para la posterior
reposicion.
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Fig. 4. 20., b). Ajuste de la pieza repuesta.
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Fig. 4. 21. Desarrollo de la descomposicion geométrica previa.
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Fig. 4.22. Fases finales de la talla.
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IV.2.- SOPORTE PARA RELIEVE PLANO O CURVO.

El relieve se desarrolla, dentro de la opcién mas smple, sobre un soporte plano.
Puede ser realizado de una sola pieza, o debido a sus dimensiones puede necesitar de
una estructura compuesta: tablado o tablazon. Describiremos para cada caso la
conformacién de su estructura en funcion de los movimientos que pueda ocasionar la
madera.

IV.2.1.- Movimientos en la estructura de soporte del relieve.

L os movimientos que hemos estudiado de manera aislada en la pieza de madera, los
abordamos a continuacién en la configuracion de un soporte plano, en el que tendremos
que valorar y prever las posibles deformaciones individuales con el fin de unirlas,
igualando las tensiones de modo que estas se contrarresten en beneficio de la estabilidad
del conjunto estructural.

1°) Relieve de una sola pieza.
La deformacion que obtendremos sera Unica, en el sentido de que todos sus
movimientos responden a la estructura anatdmica natural de la pieza. (véase fig. 2.14.
del capitulo I1, p. 93.)

2°) Relieve compuesto por varias piezas.

Es necesario realizar el estudio individual de cada pieza, su funcion respecto ala
composicion del soporte, asi como las posibles reacciones que podria producir su
estructura anatémica. Destacamos dos tipos de estructura base para la realizacion del
relieve: composicion de formato plano y formato curvo.

a) Formato plano. Las deformaciones que se generan en una estructura de estas
caracteristicas son variadas, y todas ellas reflejan el comportamiento promovido por
cada una de sus partes. Estas investigaciones se han llevado a cabo en multiples campos
afines al trabajo de la madera, sin embargo, nuestra aportacion se hace patente en los
matices que la condicionan para la ejecucién de una obra escultorica.
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Como primer punto de partida debemos pensar en la eleccion de la madera
Generalmente los movimientos representados en el gréfico atienden, por su exagerada
deformacion, a una madera de Gimnosperma. Las diferencias estacionales acusadas en
estas especies provocan cambios bruscos en su comportamiento. Los mismos
movimientos generados en una madera de color como la caoba, el cedro, o el utile,
suelen ser menos evidentes, aln asi, los cambios estan directamente relacionados con el
medio ambiental y cuando se presentan variaciones repentinas, sobre todo en el
aumento de la temperatura, hasta la més preciada de las maderas reacciona
deforméndose. Por esta razon resulta conveniente, cuando se prepara el despiece,
gjecutar sin dilacion el encolado o montaje de la estructura, a fin de contener las
variaciones individuales.

La madera aserrada obedece exclusivamente a una Unica pauta de comportamiento,
la de haber pertenecido a un tronco. Sus movimientos, marcados por la propia
naturaleza son mayoritariamente de origen curvo. Alternando el comportamiento de
arqueado e igualando aquellas zonas de smilares propiedades, albura + abura y
duramen + duramen, conseguimos un equilibrio aceptable para las condiciones del
formato plano (fig. 4.23.).

L os diversos casos presentados tratan de englobar situaciones habituales frente a las
gue se encuentra el escultor, y que en ocasiones le es imposible salvar, existen diversos
condicionantes: es muy dificil hacer coincidir circunstancialmente la seccion o corte de
la madera con la estructura que se piensa readlizar, debido a que la obtencion de la
madera est4 supeditada a conveniencias en la venta por parte del comerciante, asi como
estar a expensas de las medidas y tipos de aserrado. Estos casos nos llevan sin més
remedio, a gjecutar la combinacién mas apropiada dentro de las posibilidades en cada
momento, S bien es verdad que estas actuaciones pueden provocar riesgos en la futura
estabilidad de la obra, pueden también salvarse mediante estructuras adicionales de
contencién de la misma, siempre y cuando las condiciones lo permitan.

En la medida de lo posible, hay que intentar eludir los desplazamientos superficiales

de las piezas, motivados por la merma desigual al enfrentar secciones de cualidades
diferentes (fig. 4.23., e, y fig. 4.24. by d). EI movimiento posterior de las
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distintas masas dentro de un conjunto encolado y tallado no tiene arreglo, por lo que
esindispensable asegurarse que la madera esté bien secay sea estable.®

La excluson de la parte central en una tabla de corazdn, evita deformaciones y
agrietado perjudiciales a la estructura. Es fundamental en cualquier despiece realizar
este proceso ya que de no hacerlo, nos enfrentaremos también a la posible aparicion de
la médula, parte esponjosa 'y sin consistencia, que no posee solucion estética ni técnica
recomendable. (Fig. 4.24., a)

La variabilidad de la madera es menor para las pequefias piezas obtenidas de arboles
de gran didmetro, ya que la curvatura de sus anillos se presenta més abierta y las
deformaciones responden a movimientos mas lineales de caracter regular.

b) For mato curvo. Las exigencias de la creacion artistica condicionan la funcion
de la estructura del soporte. En este caso particular planteamos cuatro recursos para la
disposicion de la madera en el montaje de estructuras curvas.

El primer glemplo muestra una composicion de formato horizontal a la que
subordinamos la direccion de las piezas, en él realizamos un encolado de cara de los
tablones. El recorte se lleva a cabo por ambos lados para asegurar la estabilidad,
evitando deformaciones por tensiones desiguales. La altura, en este caso determinada
por el ancho de los tablones, influye técnicamente en el silueteado por medio de lasierra
"ganfin", ya que esta condiciona las dimensiones del corte, de resultar asi, limitaremos la
altura méxima disponible y duplicamos cuantas veces sea necesario la pieza en un
encole también horizontal.(fig. 4.25.).

Otra configuracion partiendo del mismo caso formal, se realiza a través de recortes
enterizos de la curva, extraidos de un tablon (fig. 4.26., a). La diferencia respecto al
ejemplo anterior estriba en la disposicion espacial del despiece y la forma de encole S
las dimensiones de la curva excediesen del ancho de los tablones que disponemos, se
tendrd que estudiar la composicion realizando un despiece mucho mayor, combinando

9 Estas condiciones se describen en el marco de la escultura parainterior.
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las piezas de manera que no coincidan simultaneamente dos uniones encoladas (fig.
4.26., b.).

Los dos casos que hemos expuesto, pueden llegar a prestar confusiones en el
desarrollo, aparentando un mismo planteamiento técnico. Seran distintos simplemente
teniendo en cuenta el ancho y grueso de las piezas, relacionadas con el recorte
ejecutado en un plano de cara tangencial, o realizado en uno de cararadial.

Este mismo ejemplo planteado con la direccién del formato en vertical, ofrece otras
dos soluciones a elegir seguin las circunstancias que requiera la concepcién de la obra:

I) La construccion por planos de canto es més variable debido a las condiciones
naturales de movimiento que ya hemos visto, por lo que se destina a estructuras con
soporte de marco adicional, sih embargo es importante ejecutar esta técnica s pensamos
en el ahorro considerable de madera. Por ahora estudiaremos el planteamiento de
manera exenta, es decir, sin refuerzos afadidos.

Para acometer esta estructura se realiza previamente un estudio de los angulos, que
varia seguin la regularidad de la curva. Una vez se han obtenido, se procede al trasado
sobre el canto de la madera pudiendo ser trabgjado mediante el cepillo, 0 a través de
cortes de sierra angular. Después del gjustado de las piezas y posterior encole se curvala
superficie, que en este caso, solo es posible con un cepillado al hilo. La parte trasera no
necesita ser curvada s no es visible, su regularidad geométrica exime al conjunto de
tensiones digpares. (Fig. 4.27.).

I1) Los encoles de cara realizados en la estructura son mucho més resistentes y

pueden funcionar sin la necesidad de incluir piezas que la refuercen, aungque también
estén a expensas de la disposicion de los anillos en la seccion del tablon. (Fig. 4.28.).
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IV.2.2.- Influencia técnica y visual en la configuracién de la
estructura del relieve.

Una buena ejecucién, referida a la composicion estructural, es aguella que contempla
la solucion de la obra en todos sus aspectos, tanto técnicos como estéticos. Sn duda
alguna, la eleccion de los medios técnicos adecuados iran en beneficio del conjunto
escultorico.

A continuacion, citaremos los cuatro ejemplos del apartado anterior como base para
cuestionar la funcionalidad del corte de la madera, segin esté dispuesto en la
configuracion del plano curvo, la influencia sobre el desarrollo técnico de latallay en la
estructura visual. Estos casos son universales en su descripcion superficial, siendo
aplicables tanto al relieve como a tallas exentas, o cualquier construccion que conlleve
la unién de multiples partes de madera.

El andlisis estético del veteado, no esté4 directamente relacionado con la facilidad de
elaboracion en el trabajo de la madera. La eleccion de una cara de corte radial o por el
contrario, una de seccion tangencial, determinaran en ocasiones la manera en que se
desenvuelve el trabajo en la talla de una obra. Como hemos podido comprobar, es
evidente que un plano de corte radial presenta una dibujo del veteado mucho més lineal,
pero en oposicion, puede mostrar también una superficie de caracteristicas anatGmicas
muy contrastadas, nos referimos en este caso al cambio brusco de direccién en lafibra,
sobre todo en aquellas maderas que la alternan de un periodo vegetativo a otro. Cuando
se impone una superficie radial con estas condiciones, la madera se muestra rebelde ala
elaboracion a través de cualquier herramienta de corte. En este proceso es necesario por
parte del escultor, un gran dominio y destreza en el manejo de los Utiles de corte, asi
como una continua variacion de movimientos para impedir el desgarre o astillado de las
fibras. De cualquier manera, esta caracteristica de veta entrelazada es circunstancial y
también depende de las propiedades de la especie de madera.10

10 por experiencia sabemos que maderas como la tiama, el sapelli o e utile, son maderas de veta
entrelazada, pero si queremos obtener una madera nueva que no conozcamos, Y la necesidad del trabajo
exige que su grano sea uniforme, podemos orientarnos observando en el palé de madera como se ha
efectuado la mayoria del aserrado. Si este presenta secciones de cararadial, casi con seguridad |la madera
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La ventaja que ofrece la union de piezas de seccidn radial se valora en el aspecto
visual, ya que ésta disimula en mejores condiciones la unién del encole ayudada por la
linealidad del veteado. (Fig. 4.29., a).

L os problemas técnicos a los que nos enfrentamos en un plano de cara tangencial,
ain compartiendo circunstancias parecidas de grano irregular, son mucho més
llevaderos porque se sitlan dentro de un espacio amplio de actuacion. De manera
inversa a caso anterior, €l veteado organico que se produce en la superficie delata la
union del encole cuando interrumpe la continuidad de este (fig. 4. 29., b). Aun asi, se
vera incrementado este defecto todavia mas, si laforma posterior que se genere sobre el
plano de encole tangencial responde a una configuracion de volimenes amplios.

El planteamiento de una estructura curva realizada con encoles de canto, en la que
sus piezas exhiben caras tangenciales, refleja claramente el esquema de construccion
aidando de manera visual cada una de sus partes. (Fig. 4. 29,, c).

Cuando la estructura se gjecuta a través de encoles de cara, permite una lectura de
conjunto més uniforme, imitando el aspecto natural del veteado como s se tratase de
una sola pieza de madera. (Fig. 4. 29., d).

La direccion de la fibra responde paralelamente a la dimension dominante en la
configuracion del volumen para cualquier composicion realizada en madera. Este punto
es comun para los casos descritos. Romper esta norma, significaria intentar jugar con las
claves de lectura para la obra, de no ser asi, entrariamos en la incongruencia de romper
las leyes fisicas de resistencia de la madera, que la debilitan cuando el eje mayor de
configuracion volumétrica domina de forma perpendicular a la direccion general de los
tejidos.

tendrd una fibra irregular, de lo contrario, mostrando cortes tangenciales la madera ser4 de grano
generalmente homogéneo. La explicacion a esta conducta de aserrado, se basa en que para maderas de
grano entrelazado el corte radial contiene mejor las variaciones causadas por tensiones tan desiguales
peculiares de estas especies.
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Fig 4.29. Configuencion del velendd an ios dietintos cosl O desmece,
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IV.2.3.- CONFORMACION DE TABLEROS PARA RELIEVE.
POSIBILIDADES DE ENSAMBLE.

La estructura entablada aporta la posbilidad de desarrollos tanto para formatos
bidimensionales, actuando de manera exenta, como formando parte en construcciones
tridimensionales. Las condiciones del ensamble se supeditan en cada momento a la
creacion del volumen, aunque en determinadas ocasiones, tenemos que ceder ante la
imposibilidad de generar una forma a la que no encontramos una solucion técnica
coherente.

Generalmente un tablero concebido para la talla de un relieve se construye
exclusvamente encolado, y asi no correr €l riesgo de hacer sobresalir los elementos de
ensamble cuando se procede a rebajar en la zona de union. Sn embargo, podemos
prever el grueso en e que vamos a trabgjar, y por lo tanto destinar una parte a la
realizacion del ensamble.

La creacion de formas tridimensionales concede una mayor opcionalidad en la
eleccién de los procesos técnicos, debido a que estos pueden ocultarse facilmente, sobre
todo en configuraciones geométricas cerradas.

1V.2.3.1.- Herramientasy forma de trabajo.

Las herramientas indicadas en este tipo de trabao, acogen las que ya hemos
introducido anteriormente para la realizacion de ensambles en listones con la misma
funcionalidad y preparacion. En este apartado estaran restringidas a labores muy
concretas como son, la incrustacion local de elementos externos de unién, y repasado y
gjuste de algunas zonas.

Los ensambles de la estructura entablada se confeccionan actualmente en su

totalidad, a través de maguinaria eléctrica de mano e industrial. L os métodos artesanales
han sido desplazados ante la eficacia 'y precision que ofrece la tecnologia industrial. No
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siempre tendremos la oportunidad de acceder o poseer este tipo de maquinaria, y aln
siendo asi, debemos asesorarnos en su funcionamiento ya que presentan graves riesgos
en la manipulacion, y cada una de ellas comprende caracteristicas técnicas concretas en
la gjecucion del trabajo en las que es imprescindible una experiencia dilatada. No
obstante, es de sumaimportancia conocer los mediosindustrialesy las aportaciones que,
sin duda alguna, liberan la creatividad en aquellos aspectos tecnolégicos cuando los
conocemos. Tener conciencia de las limitaciones en este campo también nos confiere la
capacidad de descartar o decidir con una mayor soltura, las actuaciones sobre la
viabilidad en el desarrollo de una obra.

La maguinaria primordial en el ensamblado de tablas o tablones, son lasfresadorasy
méquinas universales. Las fases para la preparacién de la madera incluyen el cepillado,
escuadrado y regrueso de las piezas, con la consecuente acotacion de las dimensiones
segUn criterios de obra.

El ensamble se realiza en los cantos de la madera que previamente se habran ajustado
para conformar el plano, a continuacion, se procede a trazado de la faz con el fin de
establecer una llave visual de union entre las piezas, y que serviran de referencia en el
momento de proceder ala ejecucion de los rebajes para el engarce. Esta fase seredlizaa
través de fresas, rebajadores y sierras circulares, que son los accesorios de corte en la
mayoria de las maquinas eléctricas.

Los taladros y maguinas escopleadoras también entran en juego en las uniones de
canto ensambladas con clavijas.

IV.2.3.2.- Elementos postizos para union de tableros.

Este tipo de elementos se incorporan entre las dos piezas que se quieren ensamblar y
su principal aplicacion se genera en las uniones de canto liso. Las diferentes formas que
encontramos, se basan en las mismas claves de funcionamiento estudiadas en los
ensambles comunes. En este caso, tratan de contener los movimientos caracteristicos
gue generan sobre el plano las tensiones individuales de cada pieza.
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Los métodos de union con elementos incorporados, presentan una gran ventaja en el
ahorro de madera ya que no suponen perdida en los cantos para realizar el disefio de
engarce. (Fig. 4.30.).

- La pajarita, también conocida en otros lugares como berenjeno, es una cola de
milano doble que cumple la funcion de refuerzo alatraccion entre las tablas encoladas a
tope liso. Esta tiene un grueso inferior a la mitad del tablero. Una vez realizada sirve de
plantilla para trazar la cgja en la que posteriormente se introducird. Como elemento
externo de union, se le han atribuido caracteristicas decorativas que usaremos en
nuestro campo segun los criterios de la obra.

- Las clavijas aseguran la union impidiendo desplazamientos entre las piezas, aunque
la resistencia a la traccion la mantiene en su mayor parte el encole de los cantos. El
tamaio de la clavija debe ser el doble a grueso de los cantos, y la profundidad del
taladro unos 3 0 4 mm. mayor que esta, asi proporcionamos una camara de desahogo
que absorba la cola restante y el aire comprimido en el momento de realizar launién. S
no se tiene en cuenta estos mecanismos, los cantos pueden no aproximarse lo suficiente
para establecer un contacto adherente y el entablado queda Unicamente encolado en las
clavijas, lo que aporta poca solidez y consistencia al plano.

El comercio pone a disposicion clavijas manufacturadas en varias medidas de grueso.
Poseen una forma acanalada que pretende paliar el desahogo de la cola. Hemos podido
comprobar que este sistema tiene, como contrapartida, poca adherencia superficial, y en
consecuencia, es preferible usar superficies cilindricas de mayor contacto con las
paredes del hueco, respetando la existencia de la camara.

- Las espigas libres ofrecen un sistema parecido al de las clavijas, aunque mejoran el
agarre porque la superficie interna de encole es mayor.

- El envaretado, conocido asi en nuestra localidad, es un método de uso frecuente en
la union de estructuras entabladas. Se monta a través de una lenglietal! introducida en la
ranura que se a efectuado en ambas tablas. La vareta puede elaborarse en

11 Del término "lengileta’ se encuentran otros sindnimos como: "vareta y lambeta
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Fig. 4.30. Bamenios postizos alemaivos en & ensomible da foblamn.
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contrachapado o de la misma madera s €l tope queda a la vista. La ventaja de este
método es el ahorro de madera.

1V.2.3.3.- Uniones mediante ensambles rebajados en el canto.

L os ensambles realizados por despiece del canto son bastante efectivosy cada uno de
los métodos concebidos reporta ventajas 0 inconvenientes segin el destino que le
deparemos. Debemos tener en cuenta la perdida de los gruesos de engarce, con el fin de
suplementarlos previamente en el aserrado y cepillado de las partes que compondran el
formato entablado. De manera general, este tipo de ensambles puede separarse con el
tiempo por los movimientos naturales de cada pieza, pero su construccién especial de
zonas compartidas y solapadas, nos muestra la separacion sin que podamos apreciar €l
traduz, tipico en los ensambles de elementos postizos cuando estos se han abierto
levemente.

Algunos de estos ensambles son realizables en formatos destinados a la talla de
relieves porque se pueden restringir a una zona muy corta y localizada en el revés del
entablado.

- Ensamble a media madera. La importancia de la realizacién en este caso se
considera en la eleccion de la zona que se rebgja, atendiendo a la disposicion de las
tablas para contrarrestar su movimiento natural y que este contribuya al guste y
sujecion de las mismas. La media madera normal se ejecuta de forma regular y el
resultado da una superficie de partes iguales en ancho, por el contrario s respetamos la
fortaleza del ensamble en funcion de los de los cambios de la madera, el plano del
tablero presentara la aternancia de dos anchos distintos provocados por el cambio de
forma en la colocacion de las piezas.

Este ensamble precisa de otros mecanismos paralelos como el encolado o estructuras
adicionales que sujeten el entablado.
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O

Fig. 4.31. Media madera ensamblada de forma regular, a. Media madera ensamblada con
formas simétricas alternas, b. Las direcciones de deformacion en el caso "b" contribuyen a la
union de la junta.

- Ensamble de ranura y lengleta enteriza. El engarce se gjecuta en los cantos por
medio de una ranura central y un macho o lenglieta realizada en la misma pieza. Los
hombros de la pieza ranurada no deben ser inferiores a ancho del rebaje, de lo
contrario, no soportarian la preson gercida por la lengleta al entrar o al efectuarse
movimientos perpendiculares al plano del entablado. Para asegurar el ajuste entre los
cantos, la profundidad de la ranura es levemente mayor que la vareta.

La utilizacion de este sistema es apropiada para realizar tableros que no estén

degtinados a la talla, sino como soporte liso en el que se estudien las posibilidades del
aspecto superficial de lamaderay se requiera una estructura solida.
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AJUSTE EXTERMNO

Jl

........

Fig. 4.32. Ensamble de ranura y lengleta enteriza.

1V.2.3.4.- Ensambles de refuerzo en el plano.

Hasta ahora hemos indagado en los ensambles para unir las piezas del entablado. El
soporte plano de madera, es bastante sensible al movimiento porque carece de una
estructura que se desarrolle en el sentido perpendicular a la superficie, salvo en casos
excepcionales en los que la creacién lo exige. Pero s queremos mantener su
configuracion de caracter plano, y que esté reforzada contra este tipo de cambios

estructurales, debemos elegir elementos alternativos que incrementen en el menor grado
posible el grueso del entablado.
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- Estructurafortalecida con peinazos. Los peinazos constan de una pieza rebajada en
cola de milano que actla de barrote atravesando las piezas en la parte posterior del
tablero, sobre el que se ha efectuado previamente una ranura de igual forma. Es uno de
los métodos que aporta resultados bastante aceptables. Fortalecen la estructura, alavez
pueden permitir los desplazamientos de las piezas cuando no estén encoladas, de este
modo mantienen la variabilidad y flexibilidad del conjunto, ayudando a que no se
produzcan grietas por tensiones contenidas. Su disefio singular en cola de milano, lo
limita a una pieza exclusiva que queda parcialmente integrada al soporte.

- Estructura fortalecida con sistema de barrote externo. El funcionamiento de este
refuerzo e similar al de peinazo, solo que necesita de otras partes complementarias que
lo hacen un poco més aparatoso.12

- Estructura fortalecida con listones de tope. Los listones de tope también ofrecen
una buena resistencia a las deformaciones del soporte plano. Este se integra formando
un marco alrededor del tablero, lo que en ocasiones puede resultar poco adecuado para
el conjunto de la obra por la direccion visual opuesta al resto del tablero en los topes,
razén por la que habra que establecer los criterios de su eleccion.

12 F| sistema de barrotes se emplea con frecuencia en | a restauraci on de entabl ados deformados, ya que
se puede construir como una estructura adicional en la cara posterior, que no repercute en la lectura de la
obra. Cf. DIAZ MARTQS, p. 41-47.
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Fig 4 A3, Refuorscd soten of enictiaao, 1) Penazo. Fommo oo esecucn pom resshoncio possla of paono, a. Dsedoan o
PEiEenea 6 b e OTROCCNe, & Exieiore penancicuireed of plona, b ) Bomohs. Moyon essiencio of ciaolinmienio, o
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223



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION

V. 2.3.5.- Ensayo sobre adecuacioén de los engarces que conforman
el tablero en relieve para exterior.

La estructura de los formatos planos para relieve, ofrece la posbilidad de efectuar
diversos engarces que fortalecen la composicion impidiendo, segin los sistemas
empleados, los movimientos de alabeo, concavidad y convexidad, o los que producen la
separacion entre los cantos de las diversas piezas que conforman el tablero.

En este sentido, se desarrolla una experiencia que pretende buscar soluciones a estos
movimientos ocasionados en el formato de relieve plano, ubicado en el exterior,
tratando de amortiguar y reducirlos a unas condiciones moderadas que permitan un
desarrollo aceptable en este ambiente.

El embarrotado, es una de las técnicas de sujecion mas comunes gque se ha empleado
para evitar la deformacion de entablados con fines muy distintos, sin embargo, su
utilidad ha contribuido mayormente, en el campo artistico, en la restauracion y
contencién de movimientos de estructuras planas de madera usadas en las digtintas
disciplinas. Tomando como referencia el funcionamiento de este tipo de refuerzos, que
generalmente se han realizado para ubicaciones de interior, las intentaremos tradadar al
formato de relieve para escultura en exterior, con el propdsito de responder a soluciones
que concedan la posibilidad de realizar creaciones artisticas, en situaciones ambientales
de mayor dureza.

La experiencia se desarrolla en un clima de costa en el que se exponen cuatro

formatos resueltos con técnicas diferentes de sujecion. Para tres de los formatos
realizados se han tenido en cuenta las siguientes consideraciones:

- Contemplar la posibilidad de ser desmontables para una posible reposicion de piezas
en caso de deterioro.

- Que el soporte permita la gjecucion de tallas sin que los elementos usados de
engarce impliquen una dificultad estética.
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- Facilitar los movimientos naturales de la madera, procurando una estructura libre
sin encole.

Como contraste con las técnicas usadas en los tres primeros formatos pararelieve, el
cuarto formato se realizd6 mediante un encolado de tope sin refuerzos (fig. 4.34.),
efectuado de manera habitual con una cola industrial para exterior de las siguientes
caracteristicas:13

TIPO DE ADHESVO: Es un adhesivo en dispersién que presenta una elevada
resistenciaal aguay al calor.

CARACTERISTICAS TECNICAS. Viscosidad (Brookfield RVF, sp. 6/20

PMV25°C) . 100-120 poises.
PHa25°C . .. 2,5-35.
Densdad a25°C . ...t 1,05- 1,10 gr/cms

APLICACION. Este producto es un adhesivo mono componente, de fraguado répido,
que produce encolados de madera resistentes a agua dentro del grupo de esfuerzos B-3
de laNorma DIN 68602. Presenta una buena estabilidad al almacenaje.

Se seleccionaron tres especies de madera para la gjecucién de los soportes:. vitacola,
cedro y morera. La seleccion se tuvo en cuenta, en base a los resultados obtenidos en
otras pruebas realizadas, que se presentan en el capitulo quinto de esta investigacion.

Con €l fin de acelerar y extremar las condiciones de exposicion, la madera se
presenta sin proteccion.

Los sistemas empleados como refuerzo ante la variacion del plano general,
contemplan la realizacion de dos tipos de embarrotado: un peinazo en forma de cola de

13 Datos facilitados por la Casa Industrial RAYT. (LABORATORIOS RAYT, HEREDEROS DE
JOAQUIN CLAROS VENTURA, C.I.F. E-08-833303, 08910 BADALONA - ESPANA).
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milano para el soporte gjecutado en madera de morera (fig. 4. 36.) y otro enformade T,
utilizado en el soporte de madera de cedro y vitacola (fig. 4. 37.).

En el caso del soporte de cedro se ingenié un sistema de tope a cola de milano y
lenglieta y ranura en el canto, que junto con la insercion del barrote o peinazo en T,
aseguran el entablado sin necesidad de encole. (Fig. 4.38.).

Los engarces de ranura realizados en todos los casos, se desplazaron hacia la cara
posterior del formato, procurando asi, mayor espesor para la futura realizacion de talla
sobre la superficie.

Tanto para la disposicion de los engarces y ranuras, como para la de las diferentes
piezas que conforman el tablero pararelieve, se tuvo en cuenta el movimiento natural en
funcion de la estructura anatémica de cada zona del conjunto.

Por el momento y después de cuatro meses de exposicion, en los que los formatos
han soportado las inclemencias de un clima variado, no se han generado deformaciones
en el plano de cara general y los sistemas empleados mantienen la sujecion global del
entablado. La poca variabilidad de la madera de vitacola en el tablero encolado junto
con las caracterigticas de la cola especial para exterior, también mantienen una buena
estabilidad en este formato.

L os formatos de prueba siguen expuestos en la intemperie, ala espera de observar las
posibles variaciones que se puedan originar a lo largo de un periodo de tiempo
considerable, y de este modo, ratificar los resultados favorables que hasta e momento
se vienen produciendo.

226



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION

Fig. 4.34. Encolado simple de canto en madera de vitacola.
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Fig. 4.35. Vista general de la parte posterior donde se aprecian los sistemas empleados
como refuerzo.

Fig. 3.36. Peinazo en forma de cola de milano rebajado en el tablero.

228



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION

Fig. 4.37. Barrote en forma de T superpuesto.
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Fig. 4.38. Solucion original de ensamble en el tope por colas de milano y ranura con
lenglieta postiza.
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IV.3.- ESCULTURA DE DESARROLLOSLINEALES.

Ademas de las composiciones tradicionales de bulto redondo o relieve, hoy adquieren
también importancia otro tipo de desarrollos tridimensionales, en los que se alcanzan
grandes formatos a través de estructuras reticuladas o de diversa configuracion,
realizadas en multiples materiales. En construcciones de gran envergadura, la madera
retne las caracteristicas y propiedades que la hacen peculiar para este fin, por su poco
peso y maniobrabilidad. El ensamble representa en estos casos, un elemento
indispensable parala ejecucion de la estructura. Se abordara este tema desde el punto de
vista escultorico y estudiando su funcion estructural, en la que se comentan otros
aspectos de influencia en la percepcion de la estructura.

IV.3.1.- ENSAMBLES.

El ensamble surge como mecanismo para la propagacion de estructuras espaciales.
Aplicados a multiples campos de creacion, han facilitado el desarrollo de estructuras que
no hubiesen sido posibles sin el estudio riguroso de las condiciones de resistencia de la
madera, y la experimentacion en cada caso. Un hecho en el que sobra la eficacia
demostrada de la validez del ensamblado, nos permite absorber y volcar a nuestro
terreno todos estos conocimientos, seleccionando de manera objetiva aquellos que
cumplan las condiciones ideales de funcionalidad junto con los criterios estéticos
planteados seglin la obra. No por ello pretendemos descartar, o dejar olvidados los
cientos de casos que pueden existir, Sino valorar y presentar los que mejor se adeclen a
la plastica de la obra.

Los razonamientos que expondremos, estan siempre enfocados a dilucidar las

circunstancias que hacen que el ensamble se modifique en pro de la obra, cuando esta
requiera condiciones especiales en su elaboracion.
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La intencion al abordar este tema, es también la de llevar al campo de la escultura,
que por su realizacion plena en campos artesanales e industriales, ha sido en ocasiones
catalogada como un arte menor, o sin relacion directa con la creacion artistica. Creemos
que la aportacion es beneficiosa, para que el desarrollo estético vaya acompafiado de
una técnica de ejecucion digna y contribuya a la nobleza de la obra. Conociendo la
variedad de opciones, tendremos en nuestras manos un elemento mas de libertad frente
a la creatividad, a veces condicionada y truncada por la falta de materializacion en el
plano técnico, no menos importante desde nuestro punto de vista.

Del mismo modo que los ensambles han sido ideados para diversas actuaciones, en el
campo de la creacion artistica seran seleccionados bajo el mismo fin, tratando de
ejemplificar algunos casos segun requieran uno u otro tipo de union.14

La madera alistonada, permite desarrollos estructurales de grandes dimensiones
mediante la aplicacion de los ensambles oportunos. Las medidas de grueso y ancho del
liston varian seguin la necesidad, en nuestro caso, de la obra escultérica; unas veces los
encontraremos directamente en el comercio maderero con formatos preestablecidos
como por gjemplo: 5x 5 cm. 04,5 x 3,5, y en otras, tendremos que recurrir a extraerlos
mediante el aserrado de tablones cuando las dimensiones de la seccion deban ser
mayores 0 menores, las circunstancias técnicas o estéticas exijan una madera particular.

Como en todas las realizaciones en las que intervenga la madera hay que destacar,
también en este caso, laimportancia en la seleccion de las condiciones que presenten los
listones. Preferiblemente la madera debe estar sana, exenta de grietas y nudos, ya que
estos factores debilitan los ensambles e incluso hacen que pierdan su funcionalidad. Las
secciones que incluyen parte del corazon del &rbol son excesivamente propensas al
agrietado, y se deforman por la cantidad ingente de nudos jovenes que albergan. Las
maderas de pino sueco Y finlandés, son ideales para generar estructuras espaciales de
tamafo considerable por su poco peso, resistencia y flexibilidad, condiciones propicias
en una obra escultorica de estas caracteristicas.

14 Se ha tomado como referencia principal, entre otras obras sobre estructura, para la el aboracion del
tema, € texto de GRAUBNER.
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Todos los ensambles se basan para su funcionamiento en la inclusién asegurada de
una pieza o parte de madera en otra, cominmente llamados macho o espiga, y hembra o
caja. Esta terminologia responde de manera universal en muchos de los tipos que se
describen ya que todos funcionan basicamente igual, alin asi, y dependiendo de su forma
y lugar de origen, se contempla una gran variedad de nombres que terminan siendo cas
descripciones literales de la forma de unién.1>

1V.3.1.1.- Herramientasy forma de trabajo.

En el siguiente apartado estudiaremos los Utiles, sstemas y procesos para llevar a
buen término la realizacion del ensamblado.

Y a hemos visto que es posible conseguir la madera previamente seccionada, aln asi
serd preciso realizar un aplanado mediante cepillo!® para aderezar y escuadrar el liston.
La seccion puede variar de la forma cuadrada a la rectangular, esta Ultima opcién
influye, introduciendo una variante mas a tener en cuenta en el momento de ejecutar el
proceso de conformacion de la estructura, en la que se deberé trabajar tomando como
referencia la misma cara del liston en el resto de las piezas, para ello se realiza una
marca o faz en dicha cara, que mantendremos siempre en la posicién frontal cuando se
gjecute el trazado del ensamble.

Tanto la rigurosidad en el trazado geométrico como el correcto dimensionado del
listdn, son fases fundamentales para la concepcidn perfecta del ensamble y el conjunto
de la estructura. A todo esto, hay que anadir el conocimiento de la herramienta y
manejo adecuado en el proceso de gjecucion.

La herramienta que se precisa para este tipo de trabajo esreducida: varios serruchos,
juego de formones y gubias, martillo de orejas con insercion de cabo rectangular,
maceta, escuadra de hierro, falsa escuadra, lapices, metro y banco de trabgjo para
madera con tornillo incorporado.

15 En nuestra investigacion hemos incluido los nombres comunes por los que se reconocen los
ensambl es en nuestra | ocalidad, general mente comparten la misma terminol ogia empleada a nivel europeo.

16 E| aplanado es necesario que se realice en un méaguina de cepillado industrial seguido de €l regrueso
en las mismas condiciones, de lo contrario no se conseguird una superficie regular e igualmente
dimensi onada.
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Después de seleccionar el tipo de ensamble, se realiza el trazado procurando que este
sea lo mas fino posible. Cuando se pretende rodear con una linea la pieza, se debe hacer
con el escuadro de mitad a mitad para no acumular errores que sumen un
desplazamiento en la interseccion.

El serrucho esla herramienta por excelencia en la confeccion de ensambles, infinidad
de partes se llevarén a término exclusivamente con este utensilio. La construccion de su
hoja, el tamafio de los dientes, angulo, cogtilla, y mango, estan exclusivamente disefiados
para cada funcién. Por lo general, los serruchos de hoja larga y dientes grandes, con
mango de empufiadura, suelen destinarse a trabajos de tronzado en el que no interviene
la necesidad de un corte aplomado. El trabajo del ensamble requiere un tipo de serrucho
con cogtilla capaz de mantener la uniformidad en la hoja, de modo que el corte no sufra
alabeo o desvios. La cogtilla limita la altura del corte, por o que S este es mayor en
profundidad, tendremos que realizarlo opcionalmente con un serrucho de tronzar,
confiando el acabado a la destreza y el buen pulso. El triscado de los dientes en el
serrucho debe ser el justo para no romper excesivamente la fibra, en la cara de la
madera donde sale el serrucho. Un triscado asimétrico desvia la hoja en el corte.”

En el despiece del ensamble con serrucho, formén u otros Utiles, hay que percatarse
de realizar el corte dejando vista e intacta la raya en la pieza, o dicho de otro modo,
situar el corte hacia el lado que se va a desechar. Esta operacion se gjecuta de igual
forma en ambas partes, con lo que ganamos décimas de milimetro en los gruesos
permitiendo por un lado, tener la posbilidad de repasar para lograr €l gjuste en una
segunda oportunidad, y por otro, que las piezas se ensamblen ejerciendo la presion
necesaria para su inmovilidad.

Es aconsgjable, abordar primero el trabagjo de obtencidén de la pieza macho en el
ensamble, con esto conseguimos, si la realizacion del corte se ha desviado del trazado
original, corregirlo sobreponiéndolo y trazando de nuevo en la pieza hembra, el
desplazamiento cometido.

17 Este tipo de cuidados, en apariencia sin importancia, son decisivos en el proceso del corte con
serrucho.
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Podemos distinguir distintos movimientos de salida y entrada realizados en la accion
del engarce. Tener en cuenta los tipos de movimiento que nos permiten la variedad de
ensambles es sumamente importante, porque de ello depende |a eficacia o la posibilidad
de redlizar estructuras determinadas. Basicamente distinguimos dos movimientos:
unidireccionales o bidireccionales. Por ejemplo, los ensambles en cola de milano solo
pueden ser engarzados en una direccion, de otro modo, un ensamble a tenaza de &ngulo
en esguina, encaja indistintamente en dos direcciones gjecutables.’® (Fig. 4.39.)

El comportamiento y configuracion del ensamble ha sido creado en relacion con las
propiedades estructurales de la madera, de no seguir estas leyes naturales de
comportamiento, la madera cederia malogrando el ensamble deseado. Un corte generado
lateralmente, dejando una pared de refuerzo muy delgada en relacion con el ancho del
epigo, ejerce una fuerza de palanca notable que en la absorcién de cualquier
movimiento esté predispuesta a la rotura. (Fig. 4.40.)Conviene recordar que la madera
es muy resistente al cizallamiento y a la compresion en el sentido paralelo a las fibras,
pero cuando se reduce de manera apreciable el grueso de una pieza en esta direccion,
quedando diferencialmente méas corta que el resto de sus dimensiones, se vuelve
excesivamente fragil.19

Otra herramienta presente en la realizacion de ensambles es el formén. Las gubias
tienen su trabajo en casos muy especiales donde existan recortes curvos, pero en general
son poco usadas, y la aparicion de maguinaria exclusiva para estos fines ha delegado sus
funciones en este campo.

18 Se entiende por direccion e ecutable, aquella en la que se dirige una madera hacia otra con ayuda del
gol pe de martillo.

19 Este problema tiene la misma raiz que la planteada en el capituo de la estructura, en la que
estudiamos la fragilidad de los brazos de un Cristo por la disposicién lineal de la madera opuesta a la
longitud mayor del volumen.
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ENSAMBLE
EN COLA DE MILANO

ENSAMBLE A TENAZA

.

Fig. 4.3%. Movimientos de unidn en el ensamibie,

236



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION

Fig. 4.40. Rotura en la abertura de una caja transversal. Cogote de retencion muy delgado.
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La importancia de la direccion de la veta es vital para llevar a término cualquier
desmonte a traves de utenslios con cuchilla. Hemos representado gréficamente las
posibilidades y direccion del corte, desarrollando a mismo tiempo un esgquema que
plantea la dificultad y resistencia frente al él segin se modifique la direccion mayoritaria
de lafibra (Fig. 4.41.). A medida que el angulo de la fibra se aproxima al formado por la
hoja el corte, se hace imposible el trabgjo, originando en estas circunstancias rajas por
separacion paralela del tejido celular. Cuando sobrepasa el angulo del formén quedando
las vetas perpendiculares a este, alcanza su punto maximo de resistencia frente a corte
(trabajo de testa o tope). La condicién ideal para obtener una superficie lisa a corte, es
la que permite que éste evolucione de forma paralela a la veta, pero la naturaleza de la
madera no ofrece sempre esta posibilidad, por 1o que se tiende a dirigir la herramienta
de corte sobre la madera considerando, bajo el criterio y la experiencia personal, la
manera gue refleje menos imperfecciones de contrafibra.20

Antes de entrar en la ejecucion por medio del formén conviene anotar algunos
aspectos sobre el afilado de las herramientas de hoja.

El formon es una de las herramientas mas usadas en el trabagjo de la madera.
Actualmente han quedado olvidados los Ilamados "escoplos’, cuya funcion era la de
rebgjar cajas para espigas.?! El escoplo habia sido ideado exclusvamente para este fin,
su forma mas gruesa y de seccion rectangular sin biseles para soportar fuertes tensiones,
facilitaba la labor de ahuecado en la madera, restringida a formas de éngulo recto. El
formon presenta un hoja de varios anchos pero sempre proporcionalmente mayor que el
grueso, su forma biselada permite la limpieza en aquellas zonas de angulos agudos. (Fig.
4.42)

20 Otra forma de comprobar empiricamente para cada caso hacia que lado se realizamejor el corte, es
gjecutandolo en ambas direcciones, y a la vista de la superficie adquirida, elegir la mas beneficiosa.
Aungue esta prueba solo se recomienda para €l cepillado, que es en donde menos repercusiones puede
tener.

21 Esto ha ocurrido por el avance tecnol 6gico en las escopl eaduras a través de maquinaria porta brocas
0 de cadena, fresadoras etc., que también, a un nivel mas artesanal, se pueden desarrollar con un simple
taladro el éctrico y la ayuda de formones corrientes.
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Fig. 4.41, Resstencia frente ol hobajo de corhe con hemamientas de cuchilla. o) Trabgio de
corie painands ia fibr. B) Trabaio de code poraisio a kg fibra. ¢) rabajo en confta de la
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Toda herramienta de nueva adquisicion debe ser puesta a punto, siendo en contadas
las ocasiones en que esta listo para el uso. En los formones, el afilado inicial se lleva a
cabo con el desgaste de una piedra de amolar,?? esta parte del proceso de afilado esla
que aporta la inclinacion adecuada para generar un corte en éptimas condiciones. Si el
angulo es demasiado acusado, la herramienta tendera a clavarse sin permitir el avance,
por el contrario s es muy abierto, este rebotard al golpe contra la madera dejando a su
paso una superficie ondulada.23 el angulo basico se estima en 25°, pudiendo ser
modificado hasta 35° en determinados Utiles por causas particulares en el desarrollo del
trabajo y otros factores como la dureza de la madera.

La eficacia de un buen afilado en la primera parte del proceso, reside en la limpieza
de la curva generada en el angulo de la hoja. Esta debe presentar una muesca sin
titubeos, es decir, que no muestre desdoblamientos o rebotes ocasionados por mover
alternativamente la cuchilla en el gje vertical, al modificar el apoyo que se realiza sobre
la pareja de la muela de afilado. El desbaste uniforme de la curva que deja el arco de la
muela, permite sacar un filo mas agudo, a su vez, la forma concava actlia como guia o
patin facilitando la penetracion en la madera. Esta se perdera con el tiempo por los
reiterados afilados con la piedra fija, y la herramienta comenzara a rebotar de la
superficie, sintoma que indica la necesidad de un nuevo repasado por la muela eléctrica.

]
o

Fig. 4.42. Trayectoria del corte en funcion de la forma del plano afilado. a) Forma correcta,
permite guiar y penetrar el corte. b) Forma incorrecta, rebota el corte.

22 Normal mente | os formones que acabamos de comprar se encuentran en esta fase.
23 Este efecto encontrado en una obra de talla demuestra un mal afilado de |as herramientas.
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La fase siguiente contempla el asentado y refinado de la cuchilla. Esta se desarrolla
con la ayuda de un soporte abrasivo de formato plano, donde se dediza la herramienta
en movimientos oscilantes o de vaivén cambiando alternativamente el plano de la hoja
(Fig. 4.43.). El método mas antiguo se remonta a la utilizacion de piedras naturales como
medio de desgaste. Actualmente se utilizan piedras de aglomerado artificial, y las més
novedosas presentan una ldmina de aleacion de metales duros con la incorporacion de
un abrasvo muy fino de diamante. En el proceso de asentado se genera una
prolongacion muy delgada del filo denominada rebaba, esta se elimina cortando y
dedizando la hoja lateralmente en un trozo de madera, a continuacion se vuelve a
refinar hasta que desaparezca.?*

El trabajo con el formdn requiere, ademas de la destreza y un buen afilado, otros
conocimientos, como por ejemplo: aumentar el numero de cortes de serrucho en la zona
que se va a extraer, permitiendo asi, desempefiar la labor del formén sin esfuerzo y
peligro de romper o agtillar la pieza. No obstante es fundamental, por otro lado, que los
cortes se desarrollen bilateralmente hasta el centro de la abertura que estemos
gjecutando, de éste modo evitaremos el desgarre de las fibras en la salida del formén
cuando este trabaje en direccién perpendicular alasfibras (Fig. 4.45.).

La colocacion del plano de la cuchilla en el corte que pretendemos realizar es muy
importante. S queremos rebajar una seccion de forma vertical y que no se desvie,
tenemos que colocar hacia ella la cara plana de la hoja. De manera contraria el angulo
de corte actuaria de cufiainiciando otra trayectoria en contra de lo deseado. Es evidente
que los planos y angulos de la hoja han sido disefiados en funcion del corte y la materia
que se trabgja. En las formas concavas o en las que pretendemos que el formon realice
un movimiento de entrada y salida, el modo correcto de manejo es situando el plano
corto de afilado hacia la madera. Los volUmenes esféricos, S son muy pronunciados, se
ejecutan mejor con el plano mas largo apoyado en la madera.

24 Muchas veces | a rebaba es imperceptible y la manera de detectarla es deslizando el dedo por € filo
de la hoja en la direccion del corte en uno u otro plano del angulo. El desbaste se lleva a cabo
alternativamente sobre el plano de |a hoja en que se nota.

241



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION
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Fig. 4.43, Colococion de ko hoja scbre la pledra y movimientos de afiodo. Representocion
ge o foma comecio de refinado en el plano anguicao por o mueka.
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Fig. 4.45. Proceso de abertura de una caja a media madera.
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Fig. 4.44. Colocacion del plano de la hoja en funcién del corte.

En la gjecucion del ensamble, al igual que en las uniones libres es imprescindible que
estos gjusten perfectamente, descartando la posibilidad antiestética de los empastes,z
sendo preferible realizar en casos irremediables, la inclusion de pequefios trozos de
madera respetando en ellos la misma direccion de la fibra que la zona a reparar.

El encolado es generalmente aconsegjable, aunque depende de la funcién en la
creacion artistica ya que este puede resultar un mecanismo de engarce temporal, en la
gue una nueva evolucion de la forma puede solicitar intercambios entre aquellas piezas
de un mismo sistema. Otra razon que descarte el encolado puede ser la ubicacion en el
exterior, procurando asi mayor flexibilidad en el movimiento natural de la madera.

1V.3.1.2.- Ensambles de tope visto en esquina.

La forma basica genera la union de un tope con una cara del liston, cuya Unica
posibilidad de agarre es la del encolado, y alin asi esto no es suficiente, por lo que es
raro encontrar este sistema sino es acomparado de algin elemento adicional metélico,
de otra naturaleza, 0 en condiciones especiales integrado en una estructura
complementaria.(Fig. 4.46., (1)).

25 De manera ordinaria acudimos a empaste para aguellas zonas imperfectas de la madera, este finno
es muy adecuado para un acabado natural o visto. La pasta no contiene las mismas propiedades que la
madera, no absorbe los tintes con la misma intensidad y la superficie no refleja sus cacteristicas
anatémicas.
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Son multiples los tipos de ensambles realizados en este sentido y la mayor parte
ofrecen las mismas variantes de ejecucion sobre un elemento determinado de enlace.
Podemos distinguir los més sencillos, realizados mediante formas de angulo recto, por
otro lado los que incluyen trazados oblicuos como la cola de milano, y por ultimo los
ingletes, considerados asi los cortes que unen dos partes realizando la bisectriz del
angulo visto en la cara de la madera y ocultando los topes.

- Ensamble a media madera incompleta. Al ser construido con formas abiertas
necesita de encolado y en ocasiones de refuerzos complementarios. (Fig. 4.46., (2))

- Ensamble a tenaza.?6 Ofrece buen agarre y esta indicado en aquellos casos que por
condiciones de la estructura, tengamos que contar con la libertad de poder engarzarlo en
dosdirecciones. (Fig. 4.46., (3))

- Ensamble a tenaza con doble espiga. Es similar al anterior pero funcionalmente
més fuerte, permitiendo una superficie mas amplia de encolado. (Fig. 4.46., (4))

- Ensamble de caja y espiga pasante. La espiga se realiza desplazada hacia la cara
interna de la estructura para dar consistencia a la pared de tope en la abertura de la caja.
En este sistema, la espiga pierde un poco de resistencia y en beneficio reduce los
movimientos de engarce a una direccion. La ejecucion de esta clase de ensamble
funciona mejor en listones de seccidn rectangular porque permiten una espiga mas
ancha. (Fig. 4.46., (5)).

- Ensamble de caja y espiga parcialmente oculta. Se pueden generar
aternativamente con dos espigas cuando el grueso de la pieza es considerable para
albergarlas, en cuyo caso, ofrece un engarce més solido. La opcionalidad de mantener
una cara de la madera limpia, concede la libertad para elegir el punto de vista de la
estructura marginando a otros planos secundarios la lectura del ensamble. (Fig. 4.46., (6-

)

26 E] término "tenazal', puede presentar i ndistintamente otros sindnimos como "horquillao tijera’.
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- Ensamble en cola de milano. Este ensamble ha tenido la mayor difuson como
elemento decorativo, sin embargo, técnicamente es considerado en multitud de trabajos
debido a su gran fortaleza y estabilidad. También encontramos las variantes de espiga de
milano oculta'y a media madera, que en este Ultimo caso pierde resistencia para permitir
otro tipo de estructura complementaria, como el ranurado e inclusion de otra piezaen la
parte interna. A nivel general, los ensambles a media madera en el tope estan
confeccionados de este modo, con el fin de permitir desarrollos estructurales en la cara
interna de los listones. (Fig. 4.46., (8-9-10))

- Ensamble de espiga con tenaza en inglete. El inglete es una forma disefiada para
ocultar los topes y dar cierta continuidad en la veta de la madera, cuando se enfrentan
en una esquina. Este sstema ofrece la posibilidad de mostrar dos caras paralelas con
dicha peculiaridad. (Fig. 4.46., (11))

- Ensamble atenaza con inglete a un lado. Este caso similar a anterior solo ofertala
continuidad de la veta en un lado, pero su construccion es mucho més solida. (Fig. 4.46.,

(12))

1V.3.1.3.- Ensambles ocultos en esquina.

Los dos casos presentados muestran las variantes de tope visto con estructura de
ensamble oculta, y tope y estructura de ensamble oculta conjuntamente. L os ensambles
realizados haciendo uso de este sistema son indudablemente menos resistentes, pero
aportan cualidades estéticas que son imprescindibles en determinados momentos de la
creacion, en la que prima la solidez en la composicion visual de la forma.

- En el primer apartado son basicamente viables el ensamble de caja y espiga
desplazada a un lado, y el ensamble con clavijas.?” Este ultimo tipo facilita un répido
planteamiento en el despiece de la estructura a no tener que sumar o descontar gruesos
para las espigas, pero el resultado de ensamble con clavijas no proporciona un agarre
muy fiable para estructuras de considerable tamafio, es recomendable cas
exclusvamente en maquetas u obras pequefias. (Fig. 4.47., (13-14))

27 En nuestro entorno profesional, las clavijas reciben el nombre de "tacos o tarugos'.
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- Ensamble a inglete. De manera exenta no se utiliza, salvo en el caso de reforzarlo
con clavos cruzados en ambas caras de la esquina, o con la inclusion de clavijas. (Fig.
4.47., (15-16))

- Ensamble a inglete con espiga triangular. Proporciona un buen encaje encolado,
dentro de las posibilidades del inglete. (Fig. 4.47., (17))

- Ensamble a inglete con espiga en cola de milano. Es mucho més resistente que el
anterior, y al igual que todas las colas de milano sdlo proporciona un movimiento de
entrada, por lo que su realizacion debe ser muy bien calculada para que no sufra
desplazamientos en el angulo. (Fig. 4.47., (18))

- Ensamble a inglete con espiga cuadr ada. La espiga cuadrada aporta una superficie
més amplia de encolado pero en oposicion es propensa a la rotura por la disposicion
diagonal de la vetarespecto alaforma, sobre todo en maderas de pino de caracteristicas
anatdmicas muy diferenciales entre los periodos vegetativos. La profundidad de la caja
o largo del espigo, esta limitada por la abertura del angulo de union entre las piezas. (Fig.
4.47., (19)

1V.3.1.4.- Ensamblesen formadeT.

Son ensambles que participan en el desarrollo interno de la estructura, lo que les
confiere caracteristicas particulares en la confeccion técnica de la misma. Estos
participan de los mismos disefios empleados en los ensambles de esgquina con la ventagja
de que a estar ubicados en el medio se aseguran un plano méas de sujecion. Las
descripciones son similares ya que incluyen los mismos elementos de engarce.

- Ensambles a caja y espiga. Sguen el mismo ejemplo de resistencia que los ya
citados. (Fig. 4.48., (20-21))

- Ensamble de caja y espiga doble. Presentan mayor estabilidad imposibilitando el
movimiento de manera més acusada que con la espiga sencilla. (Fig. 4.48., (22))
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- Ensamble a media mader a. En este caso la media madera queda sujeta por ambos
lados. Es resistente a cargas ejercidas sobre el tope de la pieza macho gracias al asento
lateral de testa que recibe la parte hembra. (Fig. 4.48., (23))

- Ensamble a media madera de tope oculto. la pieza hembra resulta mucho mas
fuerte, por el contrario pierde superficie de engarce sendo menos sdlida la union, sin
embargo, esta realizacion es viable para soportar las cargas descritas en el ensamble
anterior, y de no ser asi, también ofrece un lectura compositiva mas integrada al ocultar
el tope, no menos importante, si contemplamos el aspecto estético para una escultura
espacial. (Fig. 4.48., (24))

- Ensamble a horquilla. Se construye bajo el mismo sistema que el ensamble a
tenaza en esquina, consolida mejor la union debido a que solo permite una direccion de
entrada para el engarce. (Fig. 4.48., (25))

- Ensamble a media mader a en cola de milano. La peculiaridad de la espiga de cola
de milano en este desarrollo, es que solamente puede llevarse a cabo sendo a media
madera, 10 que unido a la reduccion en el nacimiento de la espiga le aporta poca
resistencia. De manera general, el disefio del milano no debe presentar los lados
excesivamente oblicuos ya que esto reduce el cuello, y por lo tanto, la fortaleza. (Fig.
4.48., (26))

- Ensamble a media madera en cola de milano a tope oculto. De iguales
condiciones que el anterior con las excepciones ya comentadas en otros casos que
influyen en la debilidad de la pieza macho. Sabemos que la cola de milano esta resuelta
para sujetar fuerzas de traccidn, este procedimiento es eficaz en la contencion de
estructuras y mantiene la limpieza en el perimetro de la estructura a la que se aplica
ocultando €l tope. (Fig. 4.48., (27))

- Ensamble a media madera en cola de milano unilateral. Se genera como una

solucion intermedia que presta un poco mas de fortaleza'y al mismo tiempo no descarta
la posibilidad de retencién alatraccion. (Fig. 4.48., (28))
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1V.3.1.5.- Ensambles a media madera en cruz.

Se digtinguen bésicamente dos tipos : los ensambles que se funden para formar parte
de un mismo plano, y los que quedan parcialmente ensamblados (empalmes dentados).
Los del primer tipo igualan las resstencias en ambos listones, creando un cuerpo
apreciablemente compacto después del encolado. L os parcialmente ensamblados varian
las condiciones de fortaleza en funcion el engarce, suelen emplearse para generar
estructuras sobrepuestas.

- Ensamble a media madera. Es la forma basica de la que han derivado mdiltiples
ensambles modificando el disefio interno lateral. (Fig. 4.49., (29))

- Ensamble a media mader a con inglete a un lado. La complicacion del ensamble a
través del incremento de planos fortalece la unién, sempre y cuando el despiece no
adelgace demasiado la zona central del liston, ain asi, no se considera como un
ensamble de resstencia. En estos casos, se pretende generar mayores superficies de
contacto entre las zonas que no son de tope para contrarrestar las uniones donde et
presente. (Fig. 4.49., (30))

- Ensamble a media mader a en cr uz doble desplazada. Garantiza la estabilidad para
los movimientos en el angulo al encontrar también retencion en el interior del ensamble,
no exclusvamente en la mitad de la pieza como ocurria en la media madera sencilla.
(Fig. 4.49., (31))

- Ensamble a media madera unilateral. Solo ofrece sujecién en un sentido, por o
que la pieza que estd exenta de rebaje, puede desplazarse s no esta restringida por una
estructura suplementaria. (Fig. 4.49., (32))

- Ensamble a media madera unilateral con diente central. Esta construccién es
similar a la anterior pero impidiendo el desplazamiento que ocurria por medio de un

dentado. (Fig. 4.49., (33))

- Ensamble a media madera unilateral con diente en cruz. Variante de dentado.
este tipo de ensambles debe siempre realizarse manteniendo los brazos mas cortos con
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una medida superior al grueso de la pieza, con el fin de evitar posibles cizallamientos del
tope en estructuras de gran tamario. (Fig. 4.49., (34))

1V.3.1.6.- Ensambles de tope.

L os ensambles de tope o testa, estan ideados con el fin de aumentar la longitud de la
pieza. QU resistencia principal es ala compresion, por lo que deben estar destinadas para
la realizacion de estructuras en vertical. Pueden funcionar como enlace para alargar
formas en horizontal, pero es necesario que estos se sitlen apoyados en otras partes de
la estructura generada.

Los sistemas empleados en este tipo de ensambles, se basan en proporcionar una
buena superficie de tope para beneficiar los esfuerzos en la compresion, a mismo
tiempo que tratan de impedir los movimientos de torsion de las piezas en el punto de
engarce.

- Ensamble con espiga en cruz. Es un ensamble apropiado para evitar lastorsionesy
ofrece un buen apoyo de testa, sin embargo es sensible al desgarro de las espigas
externas s sufre presiones laterales. (Fig. 4.50., (35))

- Ensamble a media mader a de tope oblicuo. Normalmente suele ir acompariado de
refuerzos como tornillos de carroceria pasantes. Este ensamble es viable en la
congtruccion de formas que se propaguen en horizontal, ya que el angulo de tope
interno, impide la separacion lateral de las piezas cuando es sometida a la compresion en
sentido perpendicular alasfibras. (Fig. 4.50., (36))

- Ensamble a media mader a. Es un ensamble de caracteristicas similares a anterior
con la salvedad de que no resiste compresiones laterales. Sendo reforzado con tornillos
pasante de tuerca funciona mejor alas fuerzas de traccion. (Fig. 4.50., (37))

- Ensamble a media madera y doble cola de milano. La inclusion de la cola de
milano en el ensamble a media madera en esta construccion, frena los desplazamientos
en vertical, aunque no ofrece mucha resistencia a la compresion por la pequefia pared
en los resaltos de tope. (Fig. 4.50., (38, 38a))
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- Ensamble a doble cola de milano en diagonal. Este ensamble peculiar, muestra
exteriormente la imposibilidad de su desarrollo como técnica de engarce. En un primer
momento, y aln contando con la experiencia de los afios en el oficio de la madera, hasta
el més brillante de los artistas le puede suponer un pequefio quebradero de cabeza,
dilucidar como se ha disefiado su interior para que sea posible su engarce. Traslavision
exterior, y S no lo hemos visto desarmado antes, realizaremos una construccion
imaginaria de su interior que es imposible llevar a cabo sin desglosar méas alguna de las
piezas. Después de haber observado la forma frontal de entrada, en el engarce de una
cola de milano, no acertamos a comprender que la union se realice de manera oblicua, 1o
que impide a nuestra imaginacion entender en un primer momento las claves de su
disefio. Por deduccién inversa, es l6gico pensar que fuese creado con la intencién de
integrar méas la union dismulando la formainterna.28 (Fig. 4.50., (39-39a-39b))

1V.3.1.7.- Ensambles reforzados.

Existen varios métodos para fortalecer determinados ensambles. Los elementos
fundamentales usados con asiduidad son cufiasy clavijas, preferentemente realizadas en
la misma madera que se trabaja el ensamble. Ambos suplementos cumplen la funcion de
bloquear el movimiento una vez ensambladas las partes. (Fig. 4.51.)

Las cufias se utilizan principalmente en los engarces de caja y espiga de tope visto.
La espiga recibe dos cortes en el tope para albergar y abrir el camino a las cuiias,
cuando esta se haya alojado correctamente en la caja. Posteriormente se encolan
introduciendolas a golpe de martillo, de este modo, se ensancha el tope de la espiga
creando un efecto parecido al de la cola de milano que impide la salida de la caja.

28 E origen de este ensamble, se sitlia en la creacion de unos pilares de base en | as casas japonesas
gue tenian que reponerse cada cierto periodo de tiempo por su deterioro y pudricidn, debido a que estaban
directamente en contacto con el suelo. El mecanismo de ensamble debia permitir el cambio dela pieza, a
mismo tiempo que cumplir la funcidn estética de continuidad visual de la estructura, ya que esta no quedaba
oculta. Cf. GRAUBNER, p.69.
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Otra técnica también empleada en los ensambles de caja y espiga, se redliza
atravesando lateralmente el ensamble con la ayuda de un taladro, donde quedara alojada
la clavija, cancelando la salida.

El sstema de refuerzo con clavijas se hace indispensable en los ensambles a media
madera, y sobre todo, en los gjecutados en esquina ya que no se sustentan por si solos.
Lo mismo sucede en algunos empalmes a tope gque necesitan de una llave como clavija
para asegurarlo. En los casos que hemos presentado, la clavija o tarugo posee unaforma
cilindrica, pero en determinadas circunstancias puede presentarse de seccion rectangular
0 cuadrada, en cuyo caso, funcionan como parte integrante del sistema de ensamble y
no como elemento aidado de refuerzo. (Fig. 4.52.).

Fig. 4.52. Clavija en funcion de llave para ensamble especial de tope (empalme).

252



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION

253



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION

Fig. 4. 46.

ENSAMBLES OCULTOS EN ESQIUIMNA.

17 18 9

Fig. 4.47.
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EMSAMBLES EN FORMA DE T.
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Fig. 4.48.

ENSAMBLES A MEDIA MADERA EN CRUZ

Fig. 4.49.
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ENSAMBLES A TOPE.

Fig. 4.50.
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Fig. 4.50. Ensamble a tope.
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Fig. 4.51.
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IV.3.1.8.- Uniones metdlicas alternativas.

Podemos decir, cas con absoluta certeza, que la madera es uno de los materiales que
ha permitido el desarrollo més amplio en la gjecucién de estructuras para todos los
campos, y en especial la arquitectura. Esta de sobra demostrada su valia como elemento
de propagacion autosuficiente en el espacio, en su mayor parte, Sin apoyo en otros
materiales para su buen funcionamiento. No obstante, también se ha servido de
elementos de otra naturaleza para reforzar su estructura en aquellos puntos criticos, que
se deforman o hacen peligrar la estructura, S no se contempla un sstema paralelo al
propio ensamble de la madera. La aparicion de dichas técnicas aplicadas, no sblo han
auxiliado los engarces, Sno que en ocasiones lo han sustituido por completo, nos
referimos de modo general a las uniones metalicas.

Frente a este tipo de soluciones, y bajo la Optica de la creatividad en la escultura,
pueden jugar un papel importante en el conjunto de la obra cuando son mecanismos
externos, o de manera contraria desmerecer a la misma. Por lo tanto, el criterio para la
inclusén de determinados elementos debe ser, selectivo y apropiado con lo que
queremos transmitir en ese momento. También tenemos la posibilidad de recurrir a las
uniones metalicas sin que afecten a la lectura de la obra, en los casos que funcionan de
modo oculto. Aun asi, podemos prescindir de ellos, ya que los més llamativos se hacen
necesarios en condiciones extremas, y en la construccion de estructuras espaciales de
gran tamafio que exceden de las dimensiones en las que se comercializan las maderas.

En este apartado se pretende dar a conocer algunas soluciones basicas en las que
intervienen componentes metélicos, la mejor manera de efectuar |os procesos y cuando
SON necesarios.

Comenzaremos por realizar una apreciacion fundamental para la estabilidad de las
piezas metdlicas insertadas en la madera. El hierro ha sido empleado hasta nuestros dias
como parte alternativa en las construcciones de madera. Las consecuencias de su
deterioro, se puede decir, que se han frenado temporalmente por sustancias quimicas
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reactivas, pinturas, o en los casos mas antiguos, por el empavonado.?® En la actualidad
existen diversidad de aleaciones para estos elementos, lo que nos ofrece la posibilidad
de usarlos en condiciones extremas, sin que por ello resulten perjudiciales a la madera.
Uno de los inconvenientes en la escultura para exterior es, precisamente, la accion
destructiva que provocan las partes metalicas oxidadas en la madera. Esta era una
faceta frecuente generada por factores intrinsecos en el material lefioso, como son en
primer orden, el contenido acuoso, pero la preocupacion por generar nuevas aleaciones
que subsanen la oxidacion, ha salvado con creces la raiz de este problema. Hoy
encontramos un amplio muestrario de sistemas desarrollados en metales variados, dando
la posibilidad de elegirlos a criterio de la ubicacion de la obra.

* Clavos.

El clavo es uno de los sistemas que mayor uso ha tenido en la historia de la madera.
Algunos de los males que padecen en la actualidad gran cantidad de obras realizada en
madera.

Los clavos han evolucionado muy poco, salvo en aspectos como su realizacion en
varios metales y algun disefio especial de la cabeza. Sguen manteniendo una gran
utilidad en la unidon de maderas, aungque pueden ser relegados por la gran cantidad de
accesorios que propicia el mercado para estos cometidos. Los podemos encontrar en
varias medidas de grueso y ancho que obtendremos en funcion del trabajo. Las formas
principales que presenta la cabeza del clavo son basicamente dos. ancha y plana,
destinados a una buena retencion de la pieza de madera, o conicos, que facilitan su
introduccion con botador3® dejando un pequefio hueco que se dismula con el
empastado, se requieren para trabajos delicados y suelen ser mas delgados.

29 Técnica de proteccion, ya en desuso como medio universal, que se realizaba calentando el hierro e
introduciéndolo en aceite, provocando de este modo, una reaccion superficial de color negro intenso que
impedia temporal mente | a oxi daci 6n.

30 Utensilio a modo de cincel de cuerpo cilindrico afilado con la punta plana, que introduce | os clavos
con ayuda de gol pes de martillo sobre él.
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La técnica del clavado no reporta la necesidad de grandes conocimientos, sin
embargo, la experiencia en este campo nos hace reparar en aguellos pequefios trucos
gue en determinadas circunstancias ayudan a esta labor.

Cuando €l clavo se introduce en la cara de la madera proximo alatesta, la accion de
cufia que genera tiende al agrietado del tope. En estas condiciones procedemos a matar
0 machacar la punta del clavo antes de incrustarlo, este se abre camino perforando las
fibrasy comprimiéndolas hacia el interior de la pieza de madera, de esta forma restamos
el efecto cufia, cuya accion se limita a la separacion por hendido en la madera.

La resistencia del clavado se puede aumentar s alternamos la direccion del clavo,
realizando su incrustacion, con una ligera inclinacion que actla a modo de cola de
milano e impide la separacion de las maderas.

* Elementos de rosca.

Entre los elementos roscados destaca por su uso cotidiano el "tornillo". La sujecion
gue ofrecen entre dos piezas de madera es altamente resistente y conceden la
posibilidad de volver a desmontarlas. Las caracteristicas de la rosca en el tornillo son
especificas para el trabajo en la madera, esta presenta un paso vasto que facilita la
penetracion sin riesgo de trasroscarse. El material en el que estan construidos es diverso,
desde los més corrientes en hierro un poco acerado, pasando por latén, acero, zincado
etc. La variedad del material, aparte de la funcionalidad técnica, se argumenta también
en la conjuncién estética con otros complementos metdlicos, ya que el tornillo esla base
de anclaje de la mayoria de estos sistemas.

Tornillos convencionales. Estipica en algunos tornillos de esta clase, la forma aguda
del cuerpo, tienen la ventaja de abrir con relativa facilidad el camino, pero en contra, se
tienden a desgarrarse debido a esta forma conica. La rosca abarca aproximadamente, un
poco menos de un tercio del largo del tornillo, el espacio restante sin rosca, tiene la
finalidad de no gjercer traccion en la pieza frontal de madera sobre la que se atornilla,
de este modo realiza una junta mas compacta en la unién. Los encontramos con cabeza
para destornillador plano y de estrella.
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Tornillos de doble rosca o aglomerados3! Tras la creacién de la madera
aglomerada aparecieron nuevos tornillos con un disefio de doble rosca que abarca, cas
la totalidad del cuerpo, y el vastago méas delgado que en el tornillo convencional, debido
a esto, poseen una mayor resistencia a la tracciéon. La cabeza del tornillo puede tener
base ranura, de edtrella, para llaves hexagonales 0 de seccion cuadrada, estos dos
ultimos casos son una variante de este tipo de tornillo alos que vulgarmente se les llama
“tornillo de rubi" y la base de la cabeza es mas gruesa. Normalmente el proceso de
atornillado incluye previamente, el taladrado de la superficie de madera con un didmetro
menor al grueso total del tornillo, sobre todo en maderas muy duras, pero en el tornillo
de rubi es indispensable este fase, donde el didmetro del orificio efectuado debe ser
equivalente al grueso interno de la rosca, ya que de lo contrario, seria imposible su
introduccion porque no acaba en punta.

Tornillos de rosca combinada. Esta clase de tornillo presenta por un lado, rosca
vasta, y por otro, rosca fina paratuercay no tiene cabeza. Su uso esta generalizado para
unir madera con materiales de otra naturaleza, pero le hemos buscado aplicaciones, con
alguna modificacion, en la union de piezas de madera en angulos superiores a 90° que
aportan un agarre extraordinario. Se suministran en una gama no muy amplia de gruesos
y largos, pero suficiente para desarrollar el tipo de trabajos que hemos descrito.

Tornillos pasantes de rosca fina con tuerca. En esta clasficacion incluimos las
varillas roscadas, los tornillos de carroceria y otros similares en la formay funcién. La
técnica de sujecion en todos ellos se realiza por compresion de las piezas de madera, a
través de cabezas anchas y tuercas con accesorios de arandela, doble cabeza con ranura
para destornillador plano y roscainterna, tuercas ciegas, palometas, etc. Los materiales
para su construccion son bastante variados porque estan destinados a formar parte vista
de la estructura, llegando a usar incluso plasticos como soporte opcional y acabados
superficiales realizados por bafios electroliticos, como el niquelado. Las posibilidades de
combinacion en la obra quedan al criterio del artista, ya que la mayoria de los elementos
y materia que usamos en nuestro campo tienen su origen para aplicaciones de otra
indole pero manipulablesy traspolables ala escultura.

31 El término de aglomerados lo deben al uso parael que fueron destinados, aunque en la actualidad se
ha extendido a mdltiples tareas en toda clase de madera.
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* Soportesy mecanismos metalicos.

L os soportes metdlicos pueden funcionar como fijaciones de uso alternativo en el
refuerzo de los ensambles, o resolver la union, siendo el Unico elemento de conexién
entre ambas piezas de madera. Generalmente encontramos en el mercado una variedad
mé&s 0 menos amplia de estos sistemas, que en la mayoria de los casos van acompafiados
de tornillos para realizar la sujecion o piezas que incluyen un mecanismo de rosca. Cas
todos estén destinados a reforzar o unir partes en angulos de 90°, lo que en ocasiones
nos obliga a recurrir a ingenio para enlazar piezas de angulos distintos, como hemos
observado en el ejemplo grafico realizado con un tornillo de rosca combinada.

Escuadras metalicas. Es uno de los soportes mas conocidos y usados en la union de
angulos a escuadro. Se distinguen dos modelos. escuadra de formato plano, y escuadra
para union de dos planos. Ambas estén perforadas para introducir lostornillosy fijarlaa
la madera.

Bisagras. En la actualidad se desarrollan infinidad de modelos que nada tienen que
ver con la aplicaciéon en nuestro campo, S los observamos desde un primer
razonamiento exclusvamente funcional, sin embargo, no podemos descartar la posible
utilidad en determinadas construcciones de partes moviles.

Otros mecanismos. En este apartado, resefiamos algiin ejemplo de otros sistemas de
union en los que un disefio técnico mas evolucionado permiten, tanto el montaje como el
desmontaje de una estructura sin repercusiones muy complejas en esta gjecucion, que
pueden ampliar nuestro campo de accidn creativo en muchos aspectos.
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IV.3.2- ANALISIS EXPERIMENTAL PARA COMPOSICIONES
ESCULTORICASDE AMPLIO DESARROLLO ESPACIAL.

El ensamble es un medio comln en cualquier estructura de madera. Los estudios
realizados han pretendido crear el preambulo parala aplicacion a estructuras espaciales,
con fines artigticos dentro de la escultura. Dedlindar aquellos aspectos superfluos, asi
como aunar los que pueden aportar lecturas visuales enriquecedoras de la obra, se han
colocado como objetivos principales en la gjecucion parcial y total de esta disciplina.

Los estudios que abordaremos a continuacion estén realizados como experiencia
didéctica, gjecutados bajo nuestra supervision en la asignatura de "Materiales. funcién
creacion y conservacion”. En ellos se plantean la solucién a diversos problemas de
configuracion espacial haciendo uso de los ensambles, en funcion del comportamiento
técnico de la estructura. Otro aspecto, no menos importante y que se desarrolla de forma
paralela, se centra en la eleccion del ensamble procurando adecuar la funcién a la
estética del despiece relacionada con el disefio de la obra.

1V.3.2.1.- Composicion de formas cerradas.

Los ensambles de tope en esquina cierran fiscamente el volumen de la estructura,
pero visualmente, y fijandonos exclusivamente en la imbricacion de sus piezas, este
puede aportar una lectura de mayor conexién entre ellas dando armonia a conjunto.
Ponemos por ejemplo el caso en el que quisiéramos generar una estructura en forma de
marco mediante ensambles. Existen multiples opciones para dicha realizacién, y cada
una de ellas, reflgjard una sensacion diferente segiin la disposicion de las piezasy el tipo
de ensamble que se lleve a cabo en la estructura. (Fig. 4.53.)

La union smple a tope visto a través de clavijas 0 cajay espigo oculto, permite dos
formas de gjecucion. S alternamos los topes, de tal manera que queden vistos uno para
cada lateral, ayudaran a cerrar la composiciéon marcando un movimiento circular. Los
listones que conforman en este caso la estructura son todos de igual tamario. En la
segunda configuracién de tope visto, se precisa acotar las dimensiones del listén, a
pares, para que ésta tome la forma cuadrada, esta circunstancia junto con la presencia
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Fig. 4.53. Obra de estructura cerrada.
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de los topes Unicamente en dos caras de la estructura, actian como una condicion que
incide en la composicion desvirtuando la apreciacion del formato.

La alternancia de los topes en las caras continuas de la forma, también se pueden
llevar a cabo en formas lineales o abiertas, que impliquen un concepto de continuidad en
el volumen, y los criterios de organizacion se adaptan indistintamente en la mayoria de
los tipos de ensamble.

Por otra parte, la mejor manera para desarrollar la continuidad visual en los formatos
cerrados, la ofrece el ensamble realizado con corte a inglete, que habitualmente et
destinado a la construccién de marcos. En este caso es necesario reforzar la union con
clavijas, lenglieta o elementos metélicos.

Podemos hacer uso del ensamble a tenaza con inglete a un lado (Fig. 4.54.),
creando la posibilidad de mostrar una cara de la estructura en inglete, y la contraria,
alternando el tope de la tenaza para generar un movimiento circular cerrado. De esta
forma obtendriamos el término medio compensado entre la técnicay lalectura global de
la estructura.

La eleccion de los ensambles influye técnicamente en la manera en que se debe
llevar a término el engarce. En un supuesto caso en el que la unién se gjecuta, a través
de colas de milano con topes alternos, tenemos que montar las piezas simultaneamente
generando un movimiento de aproximacién en diagonal y hacia el centro de la
configuracion.

1V.3.2.2.- Formaslineales abiertas.

En la configuracién de formas lineales |os ensambles pueden variar segin los &ngulos
gue tomen las piezas. Es conveniente, S pretendemos seguir un lectura visual compacta,
no abusar en la combinacién de multiples ensambles que terminan dando un carécter
parcial o fraccionado de la obra, aunque en ocasiones no cabe otra posbilidad. (Fig.
4.56.) La construccion mediante la disposicion de piezas en angulos de 90°, contribuye a
la homogeneizacion del conjunto porque podemos emplear una Unica forma de
ensamble.
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Fig. 4.54. Ensamble a tenaza con inglete a un lado.

Fig. 4.55. Forma cerrada de combinacion alterna de topes. Ensamblado con clavijas.

269



MADERA - ESTRUCTURA - COMPOSICION

Fig. 4.56. Forma lineal abierta. Ensamble de tope con clavijas.
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En determinados trabajos el disefio de la obra acepta la combinacién de mdltiples
ensambles. las medias maderas son comunes en este tipo de soluciones, aungque para
incrementar su resistencia es necesario efectuarlas en cola de milano para la media
madera incompleta, y para la media madera simple, encolarla o reforzarla con clavijass
esta se Sitlla en un punto de carga. (Fig. 4.57.)

L a media madera en cola de milano usada en los ensambles de esquina, funciona muy
bien en la composicion estética porque reduce el ancho del tope visto, armonizando la
proporcion de la testa entre ambos planos de union. (Fig. 4.58.)

La mayoria de los ensambles bésicos que han sido objeto de nuestro estudio, ofrecen
la concepcion de variantes en diagonal con el mismo sistema de engarce. El ensamble a
tenaza es una forma sencilla que permite las construcciones oblicuas en engarces de

esquina.

L os ensambles a media madera también son ejecutables en diagonal, s los realizamos
en cola de milano, podemos hacer el montaje previo de la estructura sin la necesidad de
encolarlo o sujetarlo con prensas, ya que sdlo permiten una direccion de entrada en el
engarce. Para casos de ensamble en esgquina es aconsejable la cola de milano incompleta
porque aporta mayor retencion en el tope de la pieza rebajada.

El ensamblado oblicuo concede gran dinamismo a la estructura espacial generada con
listones, es un elemento que condiciona inicialmente a la evolucion de piezas con
tensiones muy marcadas, procurando obras que tienden a invadir y dominar el espacio
colindante, que casi podriamos acufiar con el término agresivas. (Fig. 4.59.) y (Fig. 4.60)
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Fig. 4. 57 - 58. Combinacion de multiples formas de ensamble.
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Fig. 4.59. Detalle de ensamble a tenaza en oblicuo.
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Fig. 4.60. Composicion realizada con ensamble a tenaza en oblicuo y media madera.
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1V.3.2.3.- Planteamientos tridimensionales con confluencia de
varias piezas en el ensamble.

La interseccion de varios listones en el mismo punto de ensamble es una
circunstancia que surge de manera habitual en los disefios de estructuras. Generalmente,
en el proceso de abocetado y creacion de la obra, quedan implicadas situaciones de
dificil resolucién en la préctica. Es posible que tengamos que rechazar la conformacion
de una estructura por falta de medios, tanto técnicos, en relacion con la maquinaria y
herramienta, como a los escasos recursos sobre soluciéon de ensambles, sin embargo, la
creatividad también se desarrolla en este plano, méas aln, cuando el conocimiento
empirico obtenido a lo largo de varios afios de profesdn aporta un cierto grado de
invencion a casos muy peculiares.

Citamos como ejemplo la creacion del disefio para un ensamble de tres piezas, en el
que se ha partido de una estructura cubica respetando una divison de cuatro partes
equivalentes. Primero imaginamos la fusion de los tres listones en esquina formando
angulos de 90° entre ellos, y a continuacion en base a la distribucion acordada
desglosamos las partes del ensamble. De esta manera queda la insercion de una de las
piezas a través de una espiga, que se aloja en la caja realizada en el cuadrante interno de
las otras dos, y éstas, a su vez, se unen por medio de una cola de milano asegurando el
cierre en las tres piezas. Los objetivos que se contemplan para este tipo de ensamble,
incluyen el reparto equitativo en el engarce para hacer corresponder los tres esfuerzos
de las piezas, asi como establecer la lectura repartida de los topes con el fin de conseguir
un ensamble visualmente arménico. (Fig. 4.61.), (Fig. 4.62.) y (Fig.4.63.).

1V.3.2.4.- Ensamble como elemento de propagacién modular en
disefios con formato plano.

El ensamble surge en la congtruccion de elementos arquitecténicos, pero la acepcion
del término referida a la unidon o imbricacion entre piezas, que de algin modo se
sustentan, es aplicable a otras clases de formatos en madera, que amplian las
posibilidades en la creacion de obras escultéricas. La idea que se plantea, sigue la
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premisa de la propagacion de una o varias piezas diferentes como fragmento generador
de la forma (Fig. 4.64.), su participacion implica la condicion del disefio a priori de la
silueta como volumen, en un principio exento, que marcara la pauta de las multiples
combinaciones viables (Fig. 4.65.). En este caso los ensambles juegan un doble papel de
concepcion, extralimitndose de su funcion meramente técnica, de la que pasan a
formar parte integrante en la descripcion volumétrica de la obra (Fig. 4.66.) y (Fig.
4.67).

L as propiedades de |la madera relativas, en su mayor parte, alaresstenciade lafibra
dependiendo de las cargas, forma y zonas donde se ubiquen los engarces, son una
constante de estudio imprescindible en este tipo de creaciones. El material condiciona la
forma al criterio de su comportamiento, de manera que nos recreamos en laidea sin la
vinculacion necesaria del comportamiento de la madera, los resultados se veran
afectados por su impune naturaleza.

1V.3.2.5.- Ensamble como juego estético en la composicion de
formato plano.

Esta dltima opcion utiliza el ensamble de manera totalmente creativa, y podriamos
decir incluso, que aida por completo el aspecto técnico de unién asegurada para
convertirla en una herramienta exclusvamente de expresion y disefio artistico.

La pautas de concepto y realizacion se llevan a cabo en funcion de los estudios
previos, enfocados a dilucidar sobre lineas de conexion entre diversas piezas de formato
plano que delimitaran las distintas zonas componentes de la obra. Se efectlian tanto
uniones de composicidn organica como geométricas 0 mixtas, que determinan gran parte
de la conformacion y concepto final de la plastica. (Fig. 4.68.), (Fig. 4.69.), (Fig. 4.70.)
y (Fig. 4.71.).
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Fig. 4.61. Despiece de ensamble muitiple en esquina.
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Fig. 4.62. Resultado externo del ensamble.
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Fig. 4.63. Composicion realizada con el ensamble que presenta la figura 4.62. y ensambles
en angulo a tope con clavijas.
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Fig. 4.64. Mddulo plano de ensamblado.

Fig. 4.65. Estructura configurada con el médulo plano.
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Fig. 4.66. Variacion de la composicion estructural de la figura anterior.
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Fig. 4.67. Desarrollo estructural lineal.
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Fig. 6.69. Combinacion de formas simples. Contraste mediante
entintado, texturas de corte y veteado natural de la madera.
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Fig. 6.70. Contraste del ensamblado organico a través de diferentes texturas y naturales de
la madera

Fig. 6.71. Composicion de formas angulares.
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CAPITULOV

PROTECCION Y TRATAMIENTO SUPERFICIAL.

La madera es un material organico cuya estabilidad depende de las condiciones
ambientales del lugar donde se ubica, siendo éste es el factor principal que interviene en
el deterioro de su edtructura. La continua interaccion que mantiene la madera con €l
medio que la rodea, es la causa que ha generado la necesidad de proteccién mediante
elementos aidantes, estabilizadores o amortiguantes de los efectos debidos a los
continuos cambios fisicos y quimicos que éste le propicia.

Un material valorado por sus cualidades estéticas, sorprendentemente bello y variado,
requiere la aportacion de acabados superficiales que denoten, con naturalidad, las
inagotables formas de su aspecto organico. Pero también debemos tomar conciencia, y
asumir como resultado estético de igual valia, las deformaciones vy alteraciones
ocurridas en la madera por la accion del tiempo, ya que no podemos controlar, en la
globalidad, las propiedades que le dan ese caracter diferenciador y Unico, injustamente
clasficado de noble sblo cuando se destina a una ubicacion para interior, e
infravalorado en sus posbilidades para la construccion de obras escultéricas para
exterior.

El tratamiento protector se presenta, en la escultura para exterior, como una
alternativa indispensable para la prolongacion de la vida de la madera. Actualmente, €l
mercado industrial ofrece una gama de productos de acabado que permiten abordar la
madera interviniendo de forma conjunta, o por facetas, los digtintos aspectos de la
proteccion, segun la finalidad de la obra y las condiciones iniciales de su naturaleza
material.

Con estos criterios como punto de partida, abordamos en el presente capitulo la
proteccion y tratamiento superficial de la madera, estudiando tanto los agentes
destructores como los tratamientos protectores disponibles y su efecto en condiciones
ambientales diferenciadas. Logicamente, a lo largo de todo el andlisis planteado, se
incluirdn multiples anotaciones relativas a las consecuencias sobre el aspecto estético,
elemento que siempre presenta especial significacion en el desarrollo profesional de la
escultura.
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V.1.- TRATAMIENTOS DE ACABADO PARA MADERA EN INTERIOR.

Existe una gran diferencia entre los productos de acabado para interior y exterior.
L os acabados de interior, son sumamente delicados frente a la posible agresién directa
de las inclemencias del ambiente exterior, en ningln caso estdn aconsejados para este
fin. Los productos y sustancias que se comercializan para exterior, poseen cas sempre
una base grasa,! principal caracteristica que impide los acabados sutiles al tacto y de
poco cuerpo o transparencia superficial. Estos rasgos peculiares si son posibles en los
tratamientos de acabado para madera en interior, propiciados por sustancias protectoras
de secado répido y en las que no son necesarias grandes cantidades sobre la superficie
de la madera para obtener resultados lustrosos o de tacto suave.

La reflexion que se ha anotado como introduccién, es una de las principales
disyuntivas que se plantean, la eleccion del producto en funcion de su acabado y
ubicacion. Dentro de los tratamientos de interior, vuelve a surgir la necesidad de
establecer la finalidad del producto, aspecto que sera tratado, por un lado, en relacion a
las diferencias de naturaleza en la sustancia protectora y por otro, seguin los criterios de
lectura superficial que estimemos oportunos para cada momento de la creacion.

Se contemplardn diversas técnicas de acabado, haciendo referencia, de manera
introductoria, a los materiales y métodos tradicionales de la escultura. En segundo lugar
se plantea el andlisis de los principales productos que hoy ofrece el comercio industrial,
valorando sus posbilidades. En un tercer orden, abordaremos la posible interaccion
entre algunos productos de distinta composicién, que surgen como alternativas
planteadas en la investigacion de varios afios y que demuestran su eficacia, tras haber
observado su comportamiento a lo largo de periodos de tiempo relativamente amplios.

Se tratardn més adelante las posibilidades texturales de la madera como forma de
acabado, no sin destacar, con antelacion, el comportamiento visual de las maderas segiin
su especie y resaltando los aspectos que se derivan de su estructura anatdmica. En este

1 Enla actualidad también se comercializan lacas sintéticas de reciente aparicion (resinas catalizadas),
gue en la mayoria de los casos incluyen algin pigmento que imitala madera. Es evidente que el destino de
estos productos difiere en la aplicacién conceptual, distinta al campo de la escultura en e que nos
movemos y por lo tanto, los resultados no s6lo son poco favorables en el sentido estético, sino en el
funcional, cuya reaccién ante la intemperie sigue siendo la misma que en la de sus antecesores, la
decoloraciény cragquel ado.
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sentido, mediante la investigacion experimental, que se refleja en las fichas relativas a
tratamientos abrasivos, de corte, y de hendido, se pretenden marcar diversas formas de
acabado aplicables al trabajo escultérico; formas texturales que podrdn quedar en un
segundo plano de interés compositivo, o incluso pueden congtituir una pauta basica para
la creacion escultorica.

V.1.1.- Productos y procesos clésicos de acabado superficial.

El acabado superficial de la madera supone una de las fases més significativas en el
desarrollo de la obra, de la que depende en gran medida la lectura visual que recibamos.
La eleccién de los productos, asi como la manera en que se desarrolle el proceso de
aplicacion, congtituyen la clave para remarcar o atenuar los efectos anatémicos en la
superficie. Sn embargo, es posible decir que el secreto de un buen acabado se decide en
la etapa previa a los tratamientos con sustancias.

La madera absorbe, durante su trabajo, todoslos golpesy circunstancias fisicas alas
gue se la somete, es por ello que la delicadeza en el trato desde un comienzo, es una
forma de evitar deformaciones y magulladuras que afloran con mayor intensidad en el
acabado. De manera indirecta, un simple corte efectuado a través de maquinaria
industrial, o herramientas manuales no muy bien afiladas, dejard huellas poco
apreciables inicialmente sobre la madera, pero s no se cuida posteriormente del
humedecido de la superficie y a continuacién el lijado, las fibras comprimidas por el
golpeado smultdneo a corte, revertirdn, sin duda alguna, evidenciandose como
protuberancias superficiales en la culminacion de la obra, efecto que se vera
incrementado, s el acabado superficial incluye un entintado inicial.

Las técnicas de aplicacion, en los productos que ofrece el mercado industrial, son
smilares, indistintamente de las casas comerciales, Sempre y cuando, pertenezcan a un
mismo grupo de sustancias compositivas. Sn embargo, existen multiples aspectos que
diferencian los acabados de laca seguin la casa a la que correspondan, |os abordaremos
realizando la distincién de matices, en el momento que los tratemos.
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V.1.1.1.- Entintado de la madera.

Ademés de la finalidad puramente estética el entintando puede pretender paliar, en
unos casos, posibles defectos superficiales como pueden ser decoloraciones parciales de
la madera,2 y en otros casos se podra utilizar con el fin de ennoblecer maderas cuyas
caracterigticas crométicas no estdn valoradas debido a su monotonia, poco contraste,
irregularidad tonal acentuada, etc. El entintado siempre requiere mdiltiples pruebas antes
de la aplicacion final sobre la obra, de no ser asi, se pueden presentar incompatibilidades
tanto, entre tintas de distinta naturaleza como, entre latintay componentes quimicos de
la propia madera.3

En el campo de la escultura conviene evitar las tintas comerciales de colores
preestablecidos, que responden a matizaciones vulgares y demasiado marginales, es
decir, presentan tonos que nada tienen que ver con la realidad de la madera que
pretenden imitar. A este respecto, los fines que perseguimos en la obra escultdrica
pueden ser distintos para cada situacion creativa, por un lado, la intencionalidad de
respetar el material con los defectos que conlleva (su estructura en el estado més puro),
0 por otro, tratar de ennoblecerlos asemejandolos a través del entintado, a maderas
consderadas nobles. Otra manera de entender el entintado es valorandolo
exclusvamente como medio de expresion, en este caso los criterios se vuelven muy
personales, debiendo adecuarse a las pautas propuestas en el momento de la creacion.

2 Es frecuente la aparicion de zonas de albura de tono més claro en las tablas o tablones costeros. En
ocasiones podemos despreciar esta parte de la madera, pero no siempre es posible, por 10 que se aconsgja
en estos casos el entintado parcial, igualandolo a tono general de la pieza. Al margen de la imitaciény
bajo criterios de respeto a las caracteristicas anatdmicas naturales, también es consecuente mostrar la
medera tal cual se presenta, eso si, siendo conscientes de |as limitaciones o influencias que conllevan estas
decisiones.

3 Un caso préctico, experimentado con |as tintas industriales de disolvente nitrocel ul6sico, de la casa
"Procolor", reacciona frente a la madera de cedro (Cedrela odorata), creando manchas concéntricas alos
poros de la madera de tono mas oscuro, posiblemente debido a la reaccion con | as resinas que impregnan
dicha madera en esos puntos.
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1) Decoloraciones.

La decoloracion de la madera, como su propio nombre indica, es la técnica que
resuelve el aclarado tonal o blanqueado* de la misma, haciendo reaccionar sus taninos®
frente a una sustancia o compuesto quimico. La madera que se presta mejor a este tipo
de acabado es el roble y de modo general aquellas con un alto contenido en taninos.

Las sustancias decolorantes pueden obtenerse en el mercado industrial dedicado a
este campo del acabado de la madera, o pueden realizarse individualmente atendiendo a
diversas formulas recogidas en las publicaciones de multiples autores que tratan este
tema. A continuacién se anotan aguellas que pueden resultar de mayor interés en
funcion de nuestros propésitos:

Foérmulas para la decoloracion del roble.®

13 Carbonato de magnesa. 50%
Almidon de trigo pulverizado. 45%
Carbonato de amoniaco pulverizado.5%

23 Hipoclorato de sodio. 940 centilitros
Clorato de cal. 60 !

33 Acido oxdlico (sal de acedera). 200 gr.
Agua caliente. 800 gr.

4 El término blanqueado se puede entender como sindnimo de decolorado, pero en casos especial es,
algunos autores |o matizan para referirse a superficies que no se decol oren plenamente, sino que mantengan
parte del color original delamadera, Cf. AACC (1956), p. 242.

5 Sustanci as compositivas de |a madera, responsabl es de |a col oraci on.
6 idem, pp. 241- 242.
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Decoloracion por agua oxigenada.”

43 Primera aplicacion:
Agua oxigenada (110/130 volumenes). 1 litro.
Alcali. 5cm3

43 Segunda aplicacion:

Agua oxigenada (110/130 volumenes). 1 litro.
Alcali. 5cm3
Amoniaco. 10cm.3

Formula de aplicacion previa al agua oxigenada para acelerar el proceso en maderas
de rable con un alto contenido en taninos:

59 Potaso. 1 litro.
Lejia Saint-Marc. 1Kgr.
Agua. 6 litros.

Después de la accion de determinadas composiciones decolorantes sobre la madera,
es necesario neutralizarlas con la aplicacion de un segundo producto, impidiendo de esta
forma que contintien actuando.

Gibbia contempla otra serie de formulas caseras para el blanqueado en su libro
"acabados de la madera”,8 en las que incluye composiciones de agua oxigenaday otras
de acido oxdlico® e hiposulfito, de uso smilar a las expuestas anteriormente y que
mostramos a continuacion.

7 [dem, pp. 242- 243.

8 GIBBIA, pp. 56- 57.

9 El 4cido oxélico se usa con frecuencia en las decol oraciones debido a su bajo costo, aunque no es de
las sustancias més eficaces. Tanto en el uso de acido oxalico, como la manipulacion del agua oxigenada o
la gran variedad de productos que usamos en nuestra actividad profesional, debemos protegernos con
guantes, gafas, y deméds indumentaria, asi como tomar todo tipo de precauciones y condiciones en el
proceso de aplicacion.
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69 Primera aplicacion:
Lejia 100 gr.
Agua. 1 litro.

69 Segunda aplicacion:
Agua oxigenada (solucion concentrada a 30%)

73 Acido oxdlico. 25a100 gr.
Agua. 1litro.

83 Primera aplicacion:
Acido oxdlico. 252100 gr.
Agua. 1 litro.

8% Segunda aplicacion:
Hiposulfito. 50 a 100 gr.
Agua 1 litro.

83 Tercera aplicacion para neutralizar y limpiar:
Borax. 250r.
Agua. 1 litro.

Esta dltima férmula ofrece buenos acabados en las maderas de pino y arce, cuya
decoloracion llega cas a blanco. En otras maderas como la caoba o el nogal, los

resultados son aceptables.

La mayor parte de las formulas empleadas para la decoloracion se preparan y se
aplican sobre la superficie, en caliente.
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2) Coloraciones.

Dentro de la amplia gama de productos que podemos encontrar para la realizacion
del entintado, nos referiremos en primer lugar a los tintes quimicos, en los que la
coloracion se produce por reaccion de la madera con estas sustancias. Entre ellos
destacaremos, como de uso més corriente: dicromato potésico, permanganato potésico,
lejia, amoniaco, sosa, &cido acético.

Las sales de permanganato y dicromato potdsico se disuelven en una proporcion
aproximada de 50 gr. por litro de agua. La proporcion es variable seglin el tono que
busquemos. Estas sales solo funcionan en determinadas maderas, generalmente las
llamadas de color, tales como, caoba, utile, sapelli, cedro americano, tiama, etc. El
dicromato potasico es una sustancia venenosa y no debe usarse a través de medios
aspersores sSin proteccion de mascaras con filtro para gases, empleado a brocha no
supone peligro. Funcionan muy bien como proteccion preservante contra el ataque de
Insectos.

Los productos como la lejia, 1a sosa o el amoniaco,° ofrecen coloraciones similares,
todas sobre una tonalidad marrén. Las maderas que mejor funcionan ante estos
productos son las de la familia fagacea, entre ellas podemos destacar el roble, haya y
castario y otras de distintas familias como, el platano, nogal y la caoba. Esta coloracion
puede llevarse a cabo por medio de aplicacion a brocha o mufiequillas de trapo. Otro
método utilizado es el ahumado, que consiste en exponer la piezall a los vapores de
amoniaco, siendo el roble la madera que mejor responde a este tipo de tratamiento.

El &cido acético (vinagre) se usa como tinte, haciéndolo reaccionar previamente con
limaduras de hierro, la solucion resultante se filtray queda lista parala aplicacion.. Este
producto aporta tonalidades grisaceas sobre la madera de pino.12

En otro orden de sustancias, que comparten como las anteriores, la preparacion
casera, encontramos las tintas de anilina y tintas vegetales. Estas son quizas, junto con

10 Bl amoniaco también se utiliza como sustancia adicional para determinadas tintas que no poseen una
buena adherencia en la superficie de la madera.

11 Puede improvisarse una camara de vapor mediante un simple armazon forrado de pléastico, enel que
seintroducirala obrarealizada en madera. Para mayor informacion véase VVAA. (1993) p. 287.

12 ¢f. GIBBIA, p. 79.
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las tintas quimicas, las méas reconocidas dentro de nuestro campo artistico profesional.
Por lo general, los tintes quimicos son bastante estables en el interior y propician una
adecuada penetracion en la madera. Estas permiten un ensayo libre de condicionantes
de color, y en el cual, podemos elegir bajo criterios personales, los matices que
diferencian lo resultados de las tintas comerciales.

Las anilinas son tintes quimicos, que se obtienen por degtilaciéon del alquitran. A
través de digtintas reacciones, segin a los cuerpos que se sometan, ofrecen una gran
variedad de colores. Su naturaleza puede ser variada, acida o basica, esta circunstancia
impide que sean factibles las mezclas entre si, por lo que es razonable comprobar,
siempre gue intentemos esta operacion, s es posible la combinacion.13 La mayoria de las
anilinas que se comercializan en la actualidad son solubles en agua, aunque también
pueden ser de disolucion en otras sustancias como el alcohol o la gasolina. La
concentracion de anilina varia en funcion de la intensidad tonal que deseemos. La
preparacion es realizable en frio ya que se disuelven rgpidamente, sin embargo,
calentada al Bafio Maria se obtiene una mezcla més homogénea. Este tipo de entintados
funcionan muy bien en cualquier clase de madera y tienen la ventaja de mantener la
trangparencia de la madera, realzando sus caracteristicas estructurales.

La nogalina es uno de los tintes vegetales al agua de uso més frecuente. La diferencia
respecto a las anilinas estriba tanto en su preparacién, mucho mas lenta en la disolucion,
como en la accion superficial, menos penetrante. Sn embargo, su bajo coste y
rendimiento considerable, ha permitido que continlie siendo un producto muy usado en
el campo profesional. También permite en ocasiones, la mezcla entre diferentes anilinas.
Este mismo tinte vegetal, puede ser sustituido por una anilina color nogal. La nogalina
da buenos resultados estéticos, por ejemplo s la matizamos con una anilina color caoba
y asu vez, con una de tono naranja, ofreciendo asi un tono caoba antiguo.

Es indispensable recordar que, para una realizacion correcta del entintado al agua, en
la gque no aflore el levantado de la fibra y los posibles golpes absorbidos, se humedece
previamente la superficie de la madera y después del secado, se efectlia un suave lijado
con un abrasivo de grano fino.

13 Normalmente el comerciante que nos vende la anilina no conoce su naturaleza, ni siquiera a veces si
ésta es soluble en agua o en acohol, lo que nos obliga arealizar una pequefia prueba antes de utilizarla,
para determinar la posible incompatibilidad.

294



MADERA - ACABADO

Debido a la creciente demanda e industrializacion de las sustancias relacionadas con
el acabado de la madera, van desapareciendo del comercio gran parte de las materias
primas con las que los profesionales desarrollaban el acabado de la obra. Es cierto que, a
cambio, se incorporan modernos productos que tratan de suplir fases intermedias del
preparado, pero esto representa la pérdida de los antiguos tratamientos. De los tintes
industriales mencionaremos algunos ejemplos, destacando las peculiaridades que se
extraen de la experiencia con dichos productos.

Mudltiples casas comerciales desarrollan tintes similares, sempre basados en canones
preestablecidos en la configuracion del color. La importancia para la aplicacion se
presenta en la base de disolucién con la que estén hechas. De este modo, podemos
distinguir tintas de disolventes grasos, alcoholes, otros disolventes muy volétiles de
diversa composicion y los hidroalcohdlicos. Lostintes de disolvente graso tardan mucho
en secar y generalmente se usan para madera en exterior. Los tintes de disolventes muy
volétiles plantean el inconveniente de secar excesivamente rapido, impidiendo un
entintado parejo cuando se ejecutan con brocha. Normalmente est4 indicados para ser
aplicados con pistola pulverizadora.4 Por dltimo los hidroalcohdlicos son quizés los que
facilitan un manejo mas consecuente con la actividad profesional del escultor; aunque
hay que atenerse a la saturacién de color que presentan, siendo posible rebajar su
tonalidad afadiendo més agua.1®

V.1.1.2.- Acabados tradicionales.

En este apartado realizaremos una introduccién de los acabados tradicionales que se
ejecutan en la obra escultérica, sirviéndonos de contraste, para abordar en un segundo
apartado, los medios actuales que se desarrollan tras la investigacion directa con los
nuevos productos de la industria.

14 En e campo de la escultura no son muy bien avenidos por su engorroso mangjo. Es necesario
obtener mucha destreza y rapidez aplicandolos con brocha. Se precisa a mismo tiempo de un trapo para
secar simultaneamente aquel las zonas demasi ado humedecidas, evitando que éstas tomen més intensidad de
color que el resto de la superficie de la madera tratada.

15 La casa "Procolor" comercidiza €l tinte "Procotin’, con las caracteristicas de este tipo de
disolvente.
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V.1.1.3.- Bruiido.

El brufiido es una de los métodos antiguos y mas naturales dentro de los acabados de
la madera. Consiste smplemente en lustrar la madera frotando la superficie con un
utensilio también de madera. El efecto se consigue presionando fuertemente para
comprimir y compactar la estructura lefiosa, permitiendo asi que ésta refleje la luz. La
técnica del brufiido no aporta ninguna proteccion a la madera 'y con el tiempo y el
intercambio de humedad ambiental, aunque ésta resida en el interior, terminara
levantando lafibray perdiendo el lustre.

V.1.1.4.- Ceras de acabado.

La cera es el acabado més usual hoy en la representacién escultérica de la madera al
natural. Como proteccién ofrece poca rentabilidad, pero proporciona un atractivo
acabado y brillo nacarado, que ha cautivado a muchos profesionales de la escultura,
colocandose como una de las técnicas de primer orden. No debe extrafiar esta
predileccion ya que siendo una técnica muy simple pone de relieve toda la belleza
estructural de la madera en el sentido més amplio, desde la apreciacion visual, ala tactil.

La cera, 0 encaustico, se prepara de modo casero calentando la cera de abejas al
Bafio Maria y un vez disuelta, se afiade esencia de trementina hasta conseguir una
consistencia cremosa. El compuesto se aplica sobre al madera por medio de un trapo a
modo de mufiequilla, pero s la superficie es de talla y muy irregular, con entrantes 'y
salientes, se puede emplear una brocha de pelo basto para que penetre con mayor
facilidad. A continuacién, se deja que la madera absorba la trementinay que se evapore
el resto en un tiempo no inferior a una hora, transcurrido el cual, podremos pasar a la
fase de lustre. La cera sobrante se retira con la ayuda de una brocha limpia y acto
seguido, comenzamos a frotar enérgicamente la superficie hasta que se obtiene un brillo
caracterigtico.

Esta preparacion se encuentra en el comercio, bajo los siguientes nombres: "cera
para madera’, "cera de acabado para muebles’, "cera para pisos de madera' o "cera
ALEX". Egta ultima presenta dos variantes del producto, la cera incolora, que va muy
bien para los acabados de maderas decoloradas y la cera de color amarillo, de uso
comun en cualquier otro acabado. Las ceras comerciales poseen un cuerpo més fino,
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que el que resultaria de la preparacion casera siendo imprescindibles varias aplicaciones
para conseguir un abrillantado con cuerpo. En cuanto a los criterios de mayor o menor
brillo, son muy personales s bien para la obra escultérica suele elegirse un lustre
moderado, ya que permite destacar las caracteristicas anatOmicas sin restarle la
sensacion de peso a conjunto de la obra.

V.1.1.5.- Goma laca.

La goma laca es uno de los productos més antiguos usados para el acabado de la
madera; aunque ha predominado en la fase de tratamiento superficial del mueble, no se
debe descartar por ello su utilidad dentro de la escultura en madera. Esta materia, se
extrae de la secrecion realizada por un insecto sobre las ramas y hojas de los &rboles de
diversas especies que se desarrollan en la India.’® La goma laca comin es de color
naranja, pero se obtienen otras variantes!’ del mismo producto segin el grado de
refinado, como por ejemplo: goma laca blanca, goma laca transparente o goma laca de
granate, cada una de ellas tiene propiedades diferentes que influyen de manera notable
en el color final de la madera.

La popularidad de este producto, a pesar de la destreza y profesionalidad necesaria
para su aplicacion, se debe a los resultados satisfactorios, en cuanto a transparencia y
brillo que concede a la madera. El brillo, no suele ser una de las circunstancias més
perseguidas en la escultura porgue resta fuerza a la percepcion en los detalles, al mismo
tiempo que apartan la percepcion en los detalles y la propia textura de la madera. Sin
embargo, al igual que veremos en los acabados de laca industriales, todo depende de la
forma de aplicacion, sometiéndolas a nuestros propios criterios de valoracién de la
superficie. En este sentido, la goma laca esta reconocida por la tersura, que se consigue
mediante un buen tapado de poros, efecto que a nuestro entender puede ser negativo ya
que se mutila a material de una de sus principales caracteristicas texturales. la
porosidad producida por la congtitucion celular del lefio. S Ilegamos a un término medio

16 Cf. MAYER, p. 245.

17 En @ comercio local sblo hemos encortrado una variedad de goma laca transparente, con al gunas
variantes, siempre de la misma naturaleza y unas mas refinadas que otras. La goma laca transparente se
distingue del resto, por la eliminacion de la cera natural en suspension. La materia bruta presenta unas
escamas més transparentes y de un grueso muy superior alas de la goma laca comdn.
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en el sellado del poro, sin que éste sea excesivo y limitamos a las fases preliminares el
proceso de abrillantado, conseguiremos un aspecto un poco Méas sobrio, que respeta las
cualidades de la madera De esta manera es posible modificar parcialmente las
cualidades del acabado mediante goma laca, pero nos servimos de la rapidez en los
resultados, que pocos productos pueden aportar con capas tan finas de aplicacion.

La goma laca se prepara disolviéndola en alcohoal, etilico o metilico indistintamente,
en una proporcion que varia segun criterios de uso. Las concentraciones bajas obligan a
dar un mayor nimero de capas para que la superficie tome cuerpo, pero evitan arrastres
de laca que luego entorpecen la fase del abrillantado con mufiecal® También se
comercializan preparadas, pero existe el riesgo de no conocer la concentracion ni la
calidad de la goma laca, que puede estar enmascarada por otra clase de aditivos.

La técnica tradicional, se ejecuta comenzando por la aplicacion de multiples capas a
brocha que se suceden tras el secado parcial de cada una de €llas. Una vez se estima
conveniente el nimero de capas aplicadas, se procede a reparto homogéneo de la
superficie con la ayuda de la mufieca impregnada en una solucion menos concentrada,
que de manera paulatina se ira rebajando con alcohol, hasta las Ultimas pasadas
realizadas exclusivamente con este disolvente.

La goma laca no es muy resistente a los posibles arafiazos superficiales, de la misma
manera que se mancha con facilidad a contacto posterior a su secado con el agua o €l
alcohol, dejando marcas de aspecto blanquecino y dificiles de reparar.

Es bastante habitual el uso de la goma laca como sustancia de imprimacion selladora
sobre los estucos, previa a la coloracion con 6leos o temple, en las actuales técnicas de
policromia.

En los estudios desarrollados con este acabado, se ha comprobado su eficacia en la
aplicacion sobre maderas enceradas y también, sobre superficies acabadas con laca
nitrocelulosa, cuyas condiciones se contemplarén en un apartado posterior.

18 También llamada mufiequilla, consiste en una almohadilla de pafio suave, rellena de algoddn
habitual mente de tamafio un poco inferior a la palma de una mano que se impregna en el producto y conla
gue se frota, mediante movimientos circulares, hasta conseguir una superficie homogéneay con un satinado
adecuado a | os propios intereses estéti cos.
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V.1.1.6.- Policromia Tradicional Encarnacionesy Estofados.

S bien la policromia sobre estuco o dorado, ha tenido singular importancia en la
escultura en madera, es tema ampliamente estudiado por lo que hemos considerado
conveniente centrar nuestra atencion en algunos aspectos particulares y modificaciones,
de las que se tiene constancia en la actualidad y de las cuales hemos podido hacer uso
en nuestra experiencia.

L as técnicas de policromia sobre estuco y dorado, son tratamientos superficiales que
ocultan por completo las caracteristicas anatdmicas de la madera empleada. Estos
tratamientos son también realizables sobre otras materias, aunque el medio mas
difundido como soporte es la madera dentro del campo escultorico y referido de modo
mé&s concreto, a la imagineria. La técnicay los procesos siguen siendo los tradicionales,
aunque en este campo profesional, los escultores experimentan distintas alternativas,
generadas por la aparicion de nuevos productos comerciales.1®

En la policromia tradicional realizada con pintura de 6leo, se distinguen de manera
basicalas siguientes fases:

a) Preparacion de la madera referida al conjunto escultérico o embén. En esta
primera fase se trata de evitar las repercusiones de los futuros movimientos entre las
distintas maderas encoladas. Para ello, se encasquillan con restos de madera los nudos
sueltos, procurando asi que éstos no se desprendan o puedan exudar resing20
malogrando la policromia.

b) Imprimacion de la madera. A continuacion se dan sobre la madera varias capas de
cola de conejo, que sirven de aparejo y tapaporos. Al mismo tiempo, se encolan sobre
las juntas tiras de tela reticulada (generalmente arpillera) que permitan un buen anclaje

19 Las lacas sintéticas comerciales se estan experimentando como base de imprimacion para la
posterior aplicacién de la policromia al 6leo. Tenemos constancia de estos hechos tras haber visitado los
talleres profesionales de algunos escultores imagineros, aunque la formula estricta de los componentes la
guardan cel osamente. Si podemos decir que aprovechan |a caracteristica de las | acas sintéticas, que tienen
la propiedad de estirar |a superficie pintada, dejando poco rastro de las huellas del pincel, por o que no es
necesario el pulido conlatripa.

20 Anti guamente se trataban frotando ajo para evitar |a posible secrecion de laresinaal exterior.
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entre la colay la madera, con el fin de afrontar las posibles separaciones de las piezas y
que no repercutan de manera directa en la policromia.

c) Estucado de la obra. Se acomete aplicando capas sucesivas de yeso mate
preparado con cola de conegjo.

Tradicionalmente se abusaba del estuco para remodelar de manera mas sutil, aquellas
partes muy comprometidas de la esculturay que el yeso permitia desarrollar con mayor
facilidad. Pero esto termind representando un sintoma de mala realizacién y poca
destreza en la talla de la madera y con el tiempo, se le fue dando prestigio a las tallas
refinadas con muy poco estuco. Se conocen algunos escultores de la época barroca
espafiola como por ejemplo, Alonso Cano, Jos¢ de Mora o Jose Risuefio, que
introdujeron obras policromadas directamente sobre la madera, que permiten apreciar su
textura superficial.

d) Alisado de la superficie. Cuando se ha secado el estuco, se procede al alisado y
retallado del estuco con diversos utenslios de hierro, que generalmente prepara el
propio escultor y también con escofinasy lijas.

€) Imprimacioén sobre el estuco. Antiguamente se aplicaba, en esta parte del proceso,
una capa de cola de congjo no muy concentrada y otros aparejos pigmentados que
servian para restar la absorcion repentina del aceite del éleo?! al mismo tiempo que
conferian a la superficie un tono neutro, que permitia hacer més objetiva la valoracion
de los colores iniciales en la policromia. En las aplicaciones contemporaneas se ha
introducido el uso de la goma laca como aparejo y sellador del estucado, para albergar
posteriormente la policromia.

f) Policromia propiamente dicha. Se realiza, en una primera etapa, haciendo una
aproximacion del tono general de la pieza sobre la que se irdn abriendo los matices
locales o "frescores'2 en cada parte de la obra.

21 Si no se impermeabiliza el estuco, el dleo, al poco tiempo de ser extendido sobre la superficie,
comienza a secarse impidiendo el mangjo con los pinceles y convirtiéndose en una materia granulosa de
mal acabado.

22 Egte término se utiliza para designar |os distintos matices de color que caracterizan la personalidad
segun la natural eza de | a representaci 6n escultorica. Cf. PACHECO, p. 499.
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g) Fase de fundido de colores y homogeneizacion. Esta fase comprende el fundido
refinado de los colores, efectuado con la tripa. Se requiere destreza, limpieza y orden
para realizar una policromia agradable, e incluso alternar el alisado con la rugosidad
dejada por la huella del pincel, que s esta bien ejecutada, le imprime carécter ala obra.

h) Acabado de la policromia. El acabado final sobre la policromia puede realizarse a
través de un ligero encerado, cuando esté lo suficientemente seca, de lo contrario
podrian disgregarse los colores. Otros métodos comprenden el lacado o barnizado de la
superficie, aunque a excepcion de la laca mate, que se comercializa para estos fines en
la actualidad, resultan un tanto estridentes en el brillo y desmerecedores de la obra
escultorica. En este sentido y a pesar de la distancia en el tiempo que nos separa de las
actuaciones en la policromia de Pacheco, parece oportuno recordar la frase que dice:

"Quiso Dios, por misericordia, desterrar del mundo estos platos vedriados
(refiriéndose a la policromia de acabado brillante realizada con aceites) y que con
mejor luz y acuerdo, se introduxesen las encarnaciones mates, como pintura mas
natural y que se dexa retocar varias veces, y hacer en ellas los primores que
vemos hoy."23

El dorado realizado sobre madera, sigue un tratamiento similar al descrito para la
policromia, hasta la fase del estucado. Stuados en este punto, se puede contemplar la
gjecucion, a través de otras preparaciones, del dorado tradicional. Las fases principales
se resumen de la siguiente manera: preparado de la madera, estucado, embolado, dorado
y brufiido o acabado mate. Debemos destacar los aspectos que distinguen de manera
evidente las dos técnicas basicas empleadas en el dorado de la madera, estas son: "el
dorado al agua" y "el dorado al mixtién, o también llamado dorado al aceite". El dorado
al agua ofrece la poshilidad de brufiir, mediante piedras de &gata, las superficies
doradas, confiriéndoles un brillo metadlico digtintivo. Por el contrario, el dorado al
mixtién, debido a su base de adherencia, esimposible brufiirlo y refleja una superficie

23 [dem, p. 497.
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Fig. 5. 1. Fase de estucado. 12 capa de estucado lijado (obra de encargo realizada por el
autor de la presente investigacion).

302



MADERA - ACABADO

Fig. 5. 2. Aparejo de goma laca sobre el estuco.
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Fig. 5. 3. Fase de policromia, encarnacion y frescores aplicados simultaneamente.
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Fig. 5. 4. Encerado final de la obra.
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Fig. 5. 5. Muestra de dos ensayos de estofado y falso estofado realizados bajo la direccién del
Dr. D. Antonio Garcia Romero, Facultad de Bellas Artes de Sevilla.
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de metal mucho més toscay de brillo mate. En el dorado al agua se combinan las zonas
brufiidas con otras de aspecto mate, peculiaridad que se consigue dando una veladura de
templa.24

Dentro de la policromia y dorado, hace su aparicion la técnica del estofado, que se
presenta como una técnica que implica a las dos anteriores, refundiéndolas en una
muestra mixta de elementos y procesos. El estofado tradicional se lleva a cabo
trabajando con temple a huevo sobre la superficie dorada, posteriormente, se dibujan
sobre el mismo, los motivos ornamentales, 1o que se realiza con utensilios de madera.
Otra modalidad, llamada "falso estofado” incluye, motivos pintados sobre el oro.

V.1.2.- Ensayo sobre acabados industriales aplicables a la
escultura.

Las posibilidades de utilizacion de las lacas industriales vienen determinadas por el
efecto que se pretenda atribuir a la obra. En el convencimiento de que estos productos,
féciles de obtener hoy en el mercado local, permiten resultados mucho més adecuados a
la escultura que los ofrecidos por el distribuidor, hemos considerado oportuno el ensayo
de nuevas posibilidades de estos productos. Se trata de establecer criterios de uso en
funcion del efecto superficial més adecuado a la obra escultorica; para ello, en primer
lugar estudiamos y resumimos las caracteristicas y naturaleza de las modernas lacas
industriales, analizando la repercusion que tienen sobre los efectos visuales y la manera
en que condicionan las formas de aplicacion. Se extraeran conclusiones también a partir
de diversas experimentaciones realizadas en la actividad artistica profesional.

L os productos elegidos, atienden a una clasificacion general que los distingue, basada
en la manera en que realizan su secado. Estdn representadas por las lacas
nitrocelulésicas, vulgarmente llamadas lacas nitro y las lacas de poliuretano.

V.1.2.1.- Lacas nitrocelulésicas.

Son lacas de dos componentes, que secan por evaporacion de su disolvente. Se
comercializan sin diluir, junto con un disolvente adicional. Normalmente se encuentran
tres variedades referentes a la clase de brillo, que se catalogan de modo universal como:

24 Agua de cola de conejo muy poco concentrada.
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brillante, semimate y mate.?> La concentracion estipulada para la aplicacién con pistola
de aspersion, es de un 50% de disolvente agregado, aproximadamente. Este tipo de laca
permite también el acabado realizado con brocha, paralo que se tendra que aumentar la
proporcion de disolvente en un 25% més, permitiendo asi, extender el producto de
forma homogénea y sin rastros de pincelada. Para mejorar el acabado, es preciso una
laca muy diluida y aumentar el nimero de capas aplicadas. Estas lacas tienen la
propiedad de secar muy rpido, por lo que el proceso se puede realizar en un solo dia.
Existen otras caracteristicas apreciables por ejemplo, a través del tacto, que distinguen
las lacas de una misma categoria pero de casas comerciales ditintas. Unas pueden ser
muy sedosas, como las de la marca Ray y otras de tacto mas recio, como las de
Procolor.

Antes de pasar al tratamiento con la laca anteriormente descrita, debe sellarse la
superficie con un tapaporos, que generalmente responde a las mismas caracterigticas en
el preparado y proporcién de disolvente y debe pertenecer a la misma categoria de la
laca. En cuanto al nimero de capas de tapaporos que son necesarias, depende de los
criterios de acabado. En este sentido y bajo el razonamiento que ha primado, la
respetuosidad del material para la obra escultérica en madera, se cree oportuna la
aplicacion de una sola capa de tapaporos, con la intencion de mantener la porosidad de
la madera en su maximo grado y de esta forma respetar su textura. La funcién que
cumple el tapaporos, en este caso, es la de fijar lasfibras sueltas de la superficie para su
posterior lijado, con un abrasivo de grano muy fino. El lijado desprende un polvillo
blanco muy fino y sedoso, que es indispensable retirar frotando con un pafio, y S se
tuviesen los medios, a través de un chorro de aire a presion. En la fase siguiente se
aplican varias capas smultaneas de laca, respetando entre cada aplicacion un corto
periodo de secado.

El repasado con mufieca no es habitual en esta clase de lacasy es ain mas dificil que
el usado en el método tradicional de la goma laca. Esto es debido, por un lado, a la
rapidez de secado que tienen los disolventes y por otro, a la fuerte actuacion en el
reblandecido de la capa de producto ya seco. No obstante, es interesante destacar la
doble funcion que aporta el repasado con mufieca en las lacas nitrocelulésicas. Cuando

25 También se comercializan | as lacas con diversos colores base, que no consideramos prioritarias en
| os objetivos de nuestro estudio.
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el tratamiento se ha realizado en un ambiente himedo, estas lacas tienden a blanquearse
por efecto reactivo con el agua, S dedizamos suavemente y con gran habilidad una
mufiequilla impregnada en su disolvente, desaparece de manera inmediata. El otro
supuesto, contempla su uso en el repasado para hacer desaparecer el aspecto pincelado
y textura éspera ocasionada por la aplicacién a brocha.

Las lacas nitro son facilmente reparables, pudiendo acometer una segunda fase de
trabajo sobre ellas, sempre y cuando no se haya tratado su superficie con otra clase de
productos, como por ejemplo encerados.

Es posible modificar el acabado final, incorporando sobre la superficie de laca, bien
seca, un doble acabado con mufieca impregnada en goma laca, aportando buenos
resultados, pero esto supone la incapacidad para volver a actuar con lacas nitro, porque
éstas poseen un disolvente muy fuerte y corrompen la pelicula de goma laca.

V.1.2.2.- Lacas de poliuretano.

Son lacas de tres componentes que secan por catalizacion. También se comercializa
su correspondiente tapaporos bajo las mismas propiedades. Constan de una laca de
resina de poliuretano, un catalizador, Ilamado en ocasiones acelerador o endurecedor y
su respectivo disolvente que generalmente no es substituible por el de las lacas nitro y
s0lo en algunos productos una misma casa distribuye un Unico disolvente compartido
para las dos clases de acabado que se han descrito. Las proporciones en que e lleva a
cabo la mezcla de los tres componentes vienen descritas por el comerciante y en este
caso concreto, no es recomendable variarlas ya que afectarian a la catalizacion,
provocando craquelado por diferencias tensionales en la pelicula de acabado. El
tratamiento de aplicacion mas recomendable es a pistola de dispersion; aunque también
es viable a brocha, en este caso el repasado con mufieca lleva un proceso distinto: se
repasara la superficie, después de seca, con un abrasvo de lanilla metélica, a
continuacion se limpia el polvo generado y se repasa con una mufieca impregnada en
esencia de trementina. El resultado no es inmediato, después de un tiempo prolongado
en la aplicacion de la mufieca con movimientos oscilantes, obtendremos una superficie
pasmada, como S se tratase de un cristal empariado por el vaho; acto seguido se procede
a un repasado con trapo seco, en €l que el brillo irA aumentando paulatinamente,
parando de frotar cuando se establezca el brillo deseado; y s este hubiese sido excesivo,
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podriamos volver a recurrir a la abrason con una lanilla metdlica muy fina, para
amortiguarlo.

El acabado que ofrece la laca de poliuretano es de aspecto més artificial que el dela
laca nitro, ya que aporta una pelicula mas gruesa al acabado, otorgandole un tacto y
aspecto visual que se aleja de la apariencia natural de la madera, por lo que se deben
tratar muy diluidasy en el menor nimero de capas posibles.

Tanto las lacas de poliuretano como las nitrocelulésicas, admiten la disolucién
paralela de la tinta, estrictamente preparada para cada caso con la variedad coman de
tonos de madera. Sn embargo, no despiertan interés en el acabado noble de la madera
porque se depositan superficialmente y de manera irregular sobre ésta, restdndole
trangparencia e integracion visual al acabado.

El tapaporos de poliuretano, también llamado fondo, es aplicable como base para
lacas nitrocelulésicas, pero no de manera inversa 'y siempre es preferible seleccionar
productos de una misma casa. Aun asi, algunos resultados experimentales muestran que
los araiazos o golpes sobre estos acabados combinados, aparecen de color blanquecino,
debido a la separacién por capas de ambas peliculas de producto, precisamente porque
no existe una fusion entre dichos elementos al tener naturalezas de disolucion y reaccion
distintas.
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Fig. 5. 6. Madera de morera tratada con laca satinada y goma laca (foto superior), y con
laca brillante, satinada y goma laca (foto inferior). Los acabados muy brillantes impiden ver
con claridad el grano y demés caracteristicas texturales de la madera. Obsérvese las
huellas de la pincelada en la muestra inferior izquierda, que en la inferior central han
desaparecido con el repasado a mufieca. Obsérvese también en la 12 fotografia la
diferencia de color entre las dos primeras muestras ocasionada por el matiz naranja que
imprime la goma laca.
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Fig. 5. 7. Los acabados de cera (muestras 3, 5, 7y 6) y nitrocelulésicas satinadas (muestra
2), ofrecen un acabado natural respetando la textura superficial de la madera. En las
muestras podemos apreciar los cambios y perdida visual de la textura segun el producto
aplicado. El efecto es considerable sobre el parénquima lefioso, que podemos apreciar en
el segundo bloque de muestras de la 12 fotografia.
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Fig. 5. 8. Madera de sapelli. Acabado realizado con goma laca sobre tapaporos
nitroceluldsico.
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Fig. 5. 9. Madera de cedro. Acabado natural encerado. Coloracién previa realizada con
dicromato potasico.
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V.1.3.- Posibilidades de actuacion a nivel de textura.

La cualidad que proporciona a la madera su gran belleza, es la enorme variedad de
efectos superficiales, debidos a la multiples formas en la asociacion de su estructura
celular. Los estudios realizados en el capitulo segundo, permiten valorar visualmente la
textura superficial y entender muchos efectos, extrafios en una primera apreciacion, que
se producen en determinadas especies de madera. En base a estos conocimientos, se
puede establecer, la eleccion de la madera en funcion de la lectura superficial
determinada a priori para cada obra y dentro del contexto en el que se desarrolle su
volumen.

Por otro lado, el estudio del comportamiento de la estructura lefiosa, junto con la
observacion en las reacciones ocurridas durante los procesos técnicos de acabado de la
madera, han puesto de manifiesto, actuaciones que pueden ser controladas en beneficio
de la propia creacion escultérica y que también trataremos de evidenciar con algunos
ejemplos précticos.

V.1.3.1.- Aspectos estructuralesinherentes a la textura visual.

En las maderas Angiospermas, el parénquima lefioso o axial, tiene un
comportamiento especial en el aspecto superficial que refleja el acabado. De igua
manera que ocurre en los radios medulares, éste evidencia brillos veteados que, segin la
incidencia de la luz sobre el plano de la madera, se tornan blanquecinos o, de forma
opuesta, en tonos oscuros. Este fendmeno es caracteristico de algunas maderas como el
cedro americano o la morera, entre otras, cuya diferencia estacional en la masa lefiosa,
lleva asociada células de parénquima lefioso formando una banda en el anillo de
crecimiento. Sabemos que este tipo de tejido cumple las funciones de reserva de
sustancias resinosas, gomosas, minerales, etc., por ello deducimos que sus paredes
celulares son mucho mas cristalinas, y por lo tanto, desarrollan los efectos reflexivos de
la luz con predominio sobre el resto de la superficie. Sn embargo, los cambios de
tonalidad también se deben a las variaciones en la direccion de lafibra, que en este caso
estan ocasionadas por la disposicion del corte efectuado en la madera.
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El acabado superficial de la madera incentiva de un modo notable estas propiedades.
Tenemos gque desmentir, la creencia a nivel general de los milagrosos métodos atribuidos
a protecciones, barnices y lacas, sobre los resultados en la madera. Ninguna de estas
sustancias protectoras, es totalmente autosuficiente para conferir un acabado que
destague al maximo las caracterigticas superficiales anatomicas de la madera. El gran
secreto sigue estando en la egjecucidén primaria, la més ardua de las tareas en la
elaboracion de la maderay en la que hay que aportar cierta sensibilidad, pero alavez, la
que imprimir4 el carécter y seriedad a la obra, el cortey el lijado. La fase del lijado, se
reconoce como el trabajo inicial que desarrolla el aprendiz en cualquier oficio o arte en
la madera. Sn duda alguna, la maestria se pone en tela de juicio en esta parte, en
ocasiones, tan poco valorada.

En las maderas Gimnospermas, la estructura anatdmica visual que percibimos et
marcada como se ha mencionado en reiteradas ocasiones a lo largo de esta
investigacion, por la diferencia de los dos periodos vegetativos. Reflejan dos tonos, uno
muy oscuro, producido por el crecimiento del lefio en invierno y otro, mucho més claro,
generado en primavera. El veteado es bastante comun en cas todas las especies de pino,
salvando algunas diferencias, que tienen que ver con el grueso de cada periodo de
crecimiento y la secuencialidad. Los acabados en este tipo de madera son
estructuralmente diferentes porque una veta es més porosa y absorbente que laotra. S
el tratamiento se realiza de forma natural, estard sempre presente el contraste, no solo
de color, sino de brillo. Las tintas en esta madera aumentan la diferenciatonal y s estan
muy saturadas de color, llegan a invertir la tonalidad respecto a su estado natural,
debido a la enorme absorcion de la zona de primavera en la que se introduce la tinta con
intensidad.

V.1.3.2.- Ensayo sobre textura superficial.

Cuando hablemos de textura visual, se entiende asi, alasformasy dibujos que exhibe
la madera en la superficie de corte. Estos dibujos, estan generados por la estructura
lefiosa cuyo volumen se deja percibir también de manera téctil, como s de un relieve se
tratase; a esta caracterigtica se le ha designado con el término de "textura superficial"
para diferenciar, en la investigacion, los tratamientos que a continuacion se muestran y
gue son producto de las reacciones debidas a su comportamiento estructural. Antes de
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pasar a muestrario, trataremos una de las técnicas empleadas, que ha sido fruto de la
investigacion en el campo de la estructura lefiosa.

Las raices del descubrimiento de la técnica que planteamos, se sSitlan en la
observacion de los golpes que recibe la madera durante su trabajo y que luego tienden a
sobresalir en el acabado. Primero, se razond el por qué de este efecto y luego, se ingeni6
su aplicacion como proceso de creacion textural parala obra. La caracteristica principal
en la que se basa esta técnica, es la higroscopicidad de la madera. Esta propiedad
concede la posbilidad de recuperar la forma original de una madera que ha sido
comprimida. En el experimento se golped una madera de conifera, elegida por su cuerpo
lefioso de mayor porosidad, a continuacion se rebgjo la totalidad de la superficie hasta
llegar a la altura de las impresiones. En una tercera fase se humedecio la superficie y
tras esperar un corto tiempo sobresalieron las formas golpeadas. El secreto de latécnica
estd en el corte al mismo nivel de las impresiones realizadas para que, en la Ultima fase,
se levanten constituyendo una textura creada. También se pueden realizar texturas
supeditadas a la propia estructura visual de la madera. Se tomaron como referencia los
resultados en los métodos abrasivos, que resultan de rebajar la veta blanda para resaltar
el volumen de la dura. Aplicando la técnica que hemos llamado "hendido”, se puede
realizar el efecto contrario. Primero se hunde la veta blanda presonando con un
desplazamiento simultaneo a lo largo de la superficie, asi con todas ellas. El segundo
paso, consiste en cortar al mismo nivel del hendido las vetas duras. Por dltimo, se
humedece la madera dando lugar al levantado de la veta blanda. (Fig. 5.10.)
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Se ha abordado el estudio de las muestras en la experiencia de tratamientos texturales de
superficie, atendiendo a la siguiente clasificacion: tratamientos de corte, de abrasion, de
hendido y mixtos.

1) Tratamientos de abrasion. Procesos de intervencion por desgaste de la superficie
atravésde lijas, cepillo de alambres, etc.26

2) Tratamientos de hendido. Responden a los procesos en los que se aplasta la
estructura del lefio. En este caso diferenciamos dos métodos: por presion 'y por impacto.
a) Preson. Acometiendo la superficie por preson manual con diferentes
utensilios, preferiblemente con la propia madera.
b) Impacto. Acometiendo la superficie mediante golpes realizados a través de
mazas 0 martillosy cualquier elemento botador.

3) Tratamientos de corte. Aquellos en los gque intervenga cualquier herramienta de
corte y efecto al uso.

4) Tratamientos mixtos. Engloban los acabados que presenten dos o mas
tratamientos smulténeos referidos solamente a corte, abrasion o hendido, ya que el
color o proteccion, no lo diferenciamos para esta clasificacién como tratamiento.

Cabe destacar y readlizar una reflexion, sobre el método que consideramos innovador
en este campo y que ha sido fruto de la investigacion llevada a cabo.

A continuacion, se presentan los resultados visuales, acompafiados de las
correspondientes fichas de tratamientos y procesos seguidos para cada una de las
muestras experimentales.

26 |_os métodos de abrasion se reconocen en el campo de |a ebanisteria y decoracion en general con el
nombre de "enarenados’. La razon que nos ha llevado a usar un sindnimo es, precisamente, la diferencia
en algunos resultados que manti enen | os registros de | os abrasivos, como en el caso del cepillo de alambre.
Cf. "Formulas y secretos de taller”, p. 237.
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TRATAMIENTOS

DE ABRASION.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN® T.S A.-1

TRATAMIENTO: Abrasion.

HERRAMIENTAS: Cepillo de alambresy lija.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS: Ninguno.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

19 Resaltado de la veta dura (madera de invierno) mediante la abrasion con cepillo
de alambre. Direccion del cepillado paralelo alaveta.

23 Acentuado de la profundidad usando también lalija.

OBSERVACIONES: En este caso el contraste se logra por un lado, mediante la
diferencia de profundidad generada en la abrasién y por otro, debido a la distincién
visual del rayado que produce €l cepillo en la parte de madera mas blanda.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN% T.S A.-2

TRATAMIENTO: Abrasion.

HERRAMIENTAS: Cepillo de alambres.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS: Tinta vegetal, nogalina.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

1% Abrasion mediante cepillo de alambre, sin llegar a hendido acentuado de la
superficie. Direccion del cepillado paralelo alaveta.

23 Entintado general.

OBSERVACIONES: Contraste logrado por el rayado en la madera blanda de
primaveray oscurecida por la mayor absorcion en el entintado. Después del proceso, la
madera cambia su aspecto inicial de manera inversa, tornando la veta dura més clara'y
la veta blanda méas oscura.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN® T.S A.-3

TRATAMIENTO: Abrasion.

HERRAMIENTAS: Cepillo de alambresy lija.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS. Tinta vegetal, nogalina y
encaustico (cera para acabado de madera).

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

19 Resaltado de la veta dura (madera de invierno) mediante la abrasion con cepillo
de alambre. Direccion del cepillado paralelo alaveta.

23 Acentuado de la profundidad usando también lalija.

33 Entintado general a agua con nogalina.

43 Quavizado con lija, sobre el entintado, para aclarar la veta dura.

5% Encerado y frotado de la superficie.

OBSERVACIONES: En este caso el contraste se logra por un lado, mediante la
diferencia de profundidad generada en la abrasion y por otro, resaltando la veta blanda a

través del tono oscuro que le concede el entintado. A su vez, se aclara la veta dura
realizando un suave lijado superficial, que incentiva el contraste estructural.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN% T.S A.-4

TRATAMIENTO: Abrasion.

HERRAMIENTAS: Cepillo de alambres, lijay soplete de gas butano.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS. Tinta vegetal, nogalina y
encaustico (cera para acabado de madera).

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

19 Resaltado de la veta dura (madera de invierno) mediante la abrasion con cepillo
de alambre. Direccion del cepillado paralelo alaveta.

23 Acentuado de la profundidad usando también lalija.

33 Quemado con soplete de gas.

43 Quavizado con lija del quemado.

5% Entintado al agua muy diluido con nogalina.

6% Encerado y frotado de la superficie.

OBSERVACIONES: En este caso el contraste se logra por un lado, mediante la

diferencia de profundidad generada en la abrasion y por otro, resaltando la veta dura a
través del tono oscuro que le concede el quemado.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN% T.S A.-5

TRATAMIENTO: Abrasion.

HERRAMIENTAS: Cepillo de alambresy espatula.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS: Tintavegetal (nogalina) y yeso.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

19 Resaltado de la veta dura (madera de invierno) mediante la abrasion con cepillo
de alambre. Direccion del cepillado paralelo alaveta.

23 Entintado general a agua con nogalina.

33 Después de seco se integra con espatula el yeso sin cola y se limpia a
continuacion por completo.

OBSERVACIONES: En este caso el yeso smplemente actia blanqueando las
zonas de madera blanda, con el fin de hacer sobresalir |as vetas duras del pino, creando
un efecto visual de separacién estructural.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN® T.S A.-6
TRATAMIENTO: Abrasion.
HERRAMIENTAS: Cepillo de alambresy espatula.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS:. Tinta de anilina al agua color
azul, colay yeso.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

19 Resaltado de la veta dura (madera de invierno) mediante la abrasion con cepillo
de alambre. Direccion del cepillado paralelo alaveta.

23 Entintado general a agua con anilina de color azul..
33 Después del secado de la tinta, se integra con espétula el yeso amasado en agua

de colay se limpia a continuacién dejando secar por completo.

OBSERVACIONES: En esta ocasion el resultado es mas pictérico, llegando casi a
parecer una imitacion de madera, la propia madera. En estos casos, la fijacion debe
realizarse con lacas transparentes que no resten el color blanco del yeso.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN® T.S A.-7
TRATAMIENTO: Abrasion.
HERRAMIENTAS: Cepillo de alambresy espatula.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS:. Tinta de anilina al agua color
azul, colay yeso.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

19 Resaltado de la veta dura (madera de invierno) mediante la abrasion con cepillo
de alambre. Direccion del cepillado paralelo alaveta.

23 Entintado general a agua con anilina de color azul..

33 Después del secado de la tinta, se integra con espétula el yeso amasado en agua
de colay se limpia a continuacion, dejando secar por completo.

43 Por ultimo, se ejecuta un lijado cas a fondo que deja los restos de los distintos
procesos.

OBSERVACIONES: Esta muestra presenta el aspecto deteriorado que produce el

lavado de la madera, muy parecido al efecto abrasivo ocasionado en las maderas que se
encuentran en zonas de puerto y piezas de barcos antiguos.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Rigaamericana. MUESTRAN% T.S A.-8
TRATAMIENTO: Abrasion.

HERRAMIENTAS: Cepillo de alambresy espétula.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS:. Colay yeso.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

19 Resaltado de la veta dura (madera de invierno) mediante la abrasion con cepillo
de alambre. Direccion del cepillado paralelo alaveta.

2% Se integra con espatula el yeso amasado en agua de cola y se limpia a
continuacién, dejando secar por completo.

OBSERVACIONES: Color natural contrastado con el blanco del yeso. En esta
especie de pino, se acentlian enormemente las diferencias estructurales en dureza y
color, de los periodos vegetativos, debido a esa peculiaridad, €l resultado es mucho més
[lamativo.
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A1 1.5.A.-2
I.5A-3 I.5.A-4

Fratamientos Supericiales de Abrasian
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T5A.- 5 T.5.A -6
T5.A-7 T.5A.- 8

Tratamientos Superficiales de Abrasidn
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TRATAMIENTOS

DEHENDIDDO.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN® T.S H.-1

TRATAMIENTO: Hendido por impacto.

HERRAMIENTAS: Botador de hierro, martillo, cepillo manual o eléctrico.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS: Tinta vegetal de nogalina al

agua, cera para acabado de madera.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

19 Hendido por impacto con botador y martillo sobre la superficie.

29 Cepillado superficial de la madera hasta la parte més profunda del hendido, sin
sobrepasarlo.

33 Humedecido superficial de la madera. A continuacién se producird el levantado
de lafibra.

43 Entintado de la superficie.
5% Encerado.
OBSERVACIONES: En este método en concreto, debe realizarse un cepillado

apurando un poco la parte hendida, para que no haya problemas en el momento del
levantado de la fibra.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRA N% T.S H.-2

TRATAMIENTO: Hendido por presion.

HERRAMIENTAS: Utensilios de hendido realizados en madera, cepillo manual o
eléctrico.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS: Ninguno.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

1% Hendido por presion manual de la veta blanda. Se ejecuta generando un
movimiento de desplazamiento longitudinal paralelo alafibra.

29 Cepillado superficial de la madera hasta la parte més profunda del hendido sin
sobrepasarlo excesivamente.

33 Humedecido superficial de la madera. A continuacién se producird el levantado

de laveta blanda.

OBSERVACIONES: Este método produce un aspecto similar al enarenado clésico,
pero cuyo proceso no tiene nada que ver y el resultado es contrario, se realza la veta
blanda.

333



MADERA - ACABADO

FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRA N° T.S H.-3
TRATAMIENTO: Hendido por impacto.

HERRAMIENTAS: Botador de hierro, martillo, cepillo manual o eléctrico, soplete
de gas butano.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS: Ninguno.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:
19 Hendido por impacto con botador y martillo sobre la superficie.

29 Cepillado superficial de la madera hasta la parte més profunda del hendido sin
sobrepasarlo.

33 Humedecido superficial de la madera. A continuacién se producird el levantado
de lafibra.

4% Quemado superficial de la madera.
OBSERVACIONES: %t atiende a las mismas observaciones de la muestran® T. S

H.- 2 en cuanto al cepillado. Se destaca la forma sobresaliente a través del quemado
superficial.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN% T.S H.-4

TRATAMIENTO: Hendido por impacto.

HERRAMIENTAS: Martillo, cepillo manual o eléctrico, lija. Se utilizaron como
botadores diversos elementos:. trozos de alambre y metal.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS. Tinta de anilina a agua color

verde, cera para acabado de madera.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

1% Hendido por impacto a través de multiples formas de botador.

29 Cepillado superficial de la madera hasta la parte més profunda del hendido sin
sobrepasarlo.

33 Humedecido superficial de la madera. A continuacién se producird el levantado
de lafibra.

43 Entintado de la superficie

59 Lijado suave parcial.

69 Encerado.

OBSERVACIONES: Se logra mayor contraste de manera natural, por la
condensacion de la tinta en las zonas periféricas de las formas botadas, debido a la

porosidad de la fibra y también, a través de un suave lijado superficial que aclara las
partes sobresalientes.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRA N% T.S H.-5

TRATAMIENTO: Hendido por impacto.

HERRAMIENTAS: Martillo, cepillo manual o eléctrico, lija. Se utilizd como
botador una barraroscada.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS. Tinta de anilina a agua color

verde.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

1% Hendido por impacto. Prolongacion y superposicion de formas paralelas a través
de laimpresion de una barra roscada.

23 Entintado superficial.

3?3 Lijado suave de la superficie para incentivar las formas.

OBSERVACIONES: Se logra el contraste por la condensacion de la tinta en las
zonas profundas 'y aclarado de las superficiales mediante un suave lijado.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Madera en interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRA N° T.S H.-6
TRATAMIENTO: Hendido por impacto.

HERRAMIENTAS. Martillo, cepillo manual o eléctrico. Se utilizaron como
botadores diversos elementos: trozos de alambre y metal.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS. Tinta de anilina a agua color
verde, nogalina vegetal, cera para acabado de madera.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

13 Hendido por impacto a través de multiples formas de botador.

23 Cepillado superficial de la madera hasta la parte méas profunda del hendido sin
sobrepasarlo excesivamente.

3 Humedecido superficial de la madera. A continuacion se producira el levantado
de lafibra.

43 Entintado de la superficie
5% Encerado.
OBSERVACIONES: & logra mayor contraste de manera natural, por la

condensacién de la tinta en las zonas periféricas de las formas botadas, debido a la
porosidad de lafibra.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN® T.S H.-7

TRATAMIENTO: Hendido por impacto.

HERRAMIENTAS: Martillo, cepillo manual o eléctrico, soplete de gas butano. Se
utiliz6 como botador el borde de un tubo con forma ovalada y una barra roscada.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS: Ninguno.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

19 Hendido por impacto de manera arbitraria sobre la superficie de la madera.

23 Quemado superficial.

OBSERVACIONES: &t logra el contraste de las formas hendidas, mediante el
quemado superficial.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRA N° T.S H.-8
TRATAMIENTO: Hendido por impacto.

HERRAMIENTAS: Martillo, cepillo manual o eléctrico, soplete de gas butano. Se
utiliz6 como botador una forma en angulo.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS:. Cera paraacabado de madera.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:
19 Hendido por impacto de manera arbitraria sobre la superficie de la madera.
23 Quemado superficial.

33 Encerado.

OBSERVACIONES: &t logra el contraste de las formas hendidas, mediante el
quemado superficial.
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1.5.H.- 1 1.5.H.-2

T.5H.-4

Tratamienios Superficiales de Hendido
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[.5.H.- 5 T.5.H.-6

I.S.H-7 T.5H-8

Tratamienios Superficiales de Hendido
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DECORTE.

342




MADERA - ACABADO

FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN®: T.S C.-1
TRATAMIENTO: Corte.
HERRAMIENTAS: Gubia de media cafia estrecha. Soplete de gas butano.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS: Ninguno.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

13 Desarrollo de corte superficial con gubia, libre de trazado y ejecutado de forma
alterna en direccion paralela alafibra

23 Quemado superficial de manera homogénea realizado con soplete de gas.

33 Lijado superficial muy suave (lija de numeracion 0 6 00) para desechar las fibras
demasiado quemadas.

OBSERVACIONES: La madera usada en este caso es de veta anular bastante
comprimida, lo que permite una buena ejecucion en el trabajo de corte con gubia. El
quemado realza las formas del corte, acentuando las aristas en un tono mas oscuro. Este
proceso ofrece multiples resultados en tratamientos parecidos, cambiando la forma 'y
herramientas de corte.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRA NS T.S C.-2

TRATAMIENTO: Corte.

HERRAMIENTAS: Formon plano, gubiaen V, martillo y serrucho.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS. Tinta de anilina a agua, color
azul.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

193 Desarrollo de corte superficial con gubia en V, libre de trazado y ejecutado de
forma arbitraria dominado el corte paralelo a la fibra, que en este caso, esté en sentido

contrario alaforma longitudinal de la muestra.

23 Entintado.

OBSERVACIONES: Sedestacan aspectos similares ala muestra nimero 5.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN® T.S C.- 3

TRATAMIENTO: Corte.

HERRAMIENTAS: Serrucho, Formoény martillo.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS: Tinta de anilina a agua, color
nogal y naranja.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

13 Trazado geométrico sobre la superficie previamente lijada.

23 Corte de Serrucho en diagonal alafibra.

3?3 Corte alterno de plano oblicuo y paralelo alafibra.

43 Aplicacion detinte al aguay tras el secado, tapaporos nitrocelulsico.

OBSERVACIONES: El modo en que esta realizado el trazado y direccion de los
cortes no presenta dificultad alguna en la realizacion de este tipo de textura.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Madera en interior)

MADERA: Utile. MUESTRAN® T.S C.-4

TRATAMIENTO: Corte.

HERRAMIENTAS:. Serrucho, Formén y martillo.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS: Ninguno.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

13 Trazado geométrico sobre la superficie previamente lijada.

29 Corte de Serrucho de formaradial y transversal alafibra.

39 Corte biselado transversal alafibra, sobre los cortes de serrucho.

OBSERVACIONES: El modo en que esta realizado €l trazado y direccion de los
cortes, es realizable en esta clase de madera, de grano méas o menos uniforme, siendo
menos favorable la gjecucion en el pino finlandés.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino gallego. MUESTRAN®: T.S C.-5

TRATAMIENTO: Corte.

HERRAMIENTAS: GubiaenV y martillo.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS. Tinta industrial al agua
(Procotin) color caoba. Tapaporosy laca mate nitrocelulésica.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

13 Desarrollo de corte superficial con gubia en V, libre de trazado y ejecutado de
forma alterna en direccion paralela ala fibra.

23 Lijado superficial.
33 Proceso de entintado y lacado mate.
OBSERVACIONES: Los trabajos de corte con gubia o formén, en sentido

transversal, no dan buenos resultados en esta clase de madera. Los utensilios deben
poseer un filo esmerado para obtener un grado medianamente aceptable.

347



MADERA - ACABADO

FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Madera en interior)

MADERA: Utile. MUESTRAN® T.S C.-6
TRATAMIENTO: Corte.
HERRAMIENTAS: GubiaenV y martillo.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS: Ceras.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

13 Desarrollo de corte a modo de impresion con gubia en V. Direcciones de corte
siguiendo el movimiento superficial del parénquima lefioso.

29 Lijado superficial.

3% Encerado.

OBSERVACIONES: La textura de escamas creada con esta forma de corte, solo
funciona bien en este tipo de maderas de tejido lefioso denso, éste permite que no se
desprendan con facilidad las formas obtenidas a medio corte. El corte acompana la
sinuosidad de las vetas producidas por el parénquima lefioso reiterando el efecto visual
natural.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRAN® T.S C.-7

TRATAMIENTO: Corte.

HERRAMIENTAS: GubiaenV y martillo.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS: Tinta de anilina a agua color

nogal y naranja.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

13 Desarrollo de corte superficial con gubia en V, libre de trazado y ejecutado de
forma alterna en direccién oblicua a la fibra.

23 Entintado.

OBSERVACIONES: La porosidad acusada en esta clase de madera y su
consistencia estructural contrastada por la diferencia estacional, genera una superficie
de corte irregular, que deriva en una mayor absorcion de tinta procurando una contraste
fuerte, dando como resultado un aspecto poco tosco.
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Utile. MUESTRA N® T.S C.- 8

TRATAMIENTO: Corte.

HERRAMIENTAS: Serrucho y formones.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS. Tinte quimico: dicromato
potésico al aguay cera.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

1% Desarrollo de corte superficial en diagonal a la fibra con formén plano.

23 Lijado inicial.

33 Humedecido con agua.

43 Lijado fino posterior al secado.

53 Entintado con dicromato poco concentrado.

6% Encerado.

OBSERVACIONES: Las formas angulosas en este caso requieren un trabao

elaborado, respetando con habilidad la direccion de las fibras en la gjecucion del corte,
para obtener bordes limpiosy sanos.
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1.5.C.-2

T.5.C-3 1.5.C-4

Tratamientos Superficiales de Corte
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T5.C-5

1:5.C-7

Tratamientos Superficiales de Corte
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TRATAMIENTOS

DEMIXTOS
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRA N°: 25
TRATAMIENTO: Mixto.

HERRAMIENTAS:. Martillo, cepillo manual o eléctrico, cepillo de alambre, lija,
botadores de diversas formas, soplete de gas butano.

PRODUCTOSY SUSTANCIASEMPLEADAS:. Cera paraacabado de madera.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

13 Abrasion de la superficie con cepillo de alambrey lija.

23 Hendido por impacto de manera arbitraria sobre la superficie de la madera.

33 Quemado superficial.

43 Encerado.

OBSERVACIONES: &e logra el contraste de las formas, mediante el quemado
superficial y los distintos métodos de abrasion y hendido.
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Tratamientos Superficiales Mixtos
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRA N°: 26
TRATAMIENTO: Mixto.

HERRAMIENTAS:. Martillo, cepillo manual o eléctrico, cepillo de alambre, lija,
botadores de diversas formas, soplete de gas butano.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS. Tinta de anilina a agua color
verde, cera para acabado de madera.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

13 Abrasion parcial de la superficie con cepillo de alambre y lija.

23 Hendido por impacto de manera arbitraria sobre la superficie de la madera.

33 Entintado parcial con anilina verde.

49 Lijado superficial.

5% Quemado superficial.

69 Encerado.

OBSERVACIONES: < logra el contraste de las formas, mediante los distintos

métodos de abrasén y hendido, el entintado de las zonas profundas, y quemado
superficial.
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Tratamientos Superficiales Mixtos
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FICHA DE TRATAMIENTO SUPERFICIAL
(Maderaen interior)

MADERA: Pino finlandés. MUESTRA Ne°: 27
TRATAMIENTO: Mixto.

HERRAMIENTAS:. Martillo, cepillo manual o eléctrico, cepillo de alambre, lija,
botadores de diversas formas.

PRODUCTOS Y SUSTANCIAS EMPLEADAS. Tinta de anilina a agua color
verde, cera para acabado de madera.

DESARROLLO POR FASESDEL TRATAMIENTO:

13 Abrasion de la superficie con cepillo de alambre.

23 Hendido por impacto de manera arbitraria sobre la superficie de la madera.

33 Entintado parcial con anilina verde.

49 Lijado superficial.

59 Levantado de la fibra por humedecido.

69 Encerado.

OBSERVACIONES: < logra el contraste de las formas, mediante los distintos
métodos de abrasion y hendido, el entintado de las zonas superficiales y quemado

superficial. Obsérvese que el proceso seguido para el entintado superficial, se realiza en
lafase anterior a levantado de lafibra.
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T.S M.-27

Tratamientos Superficiales Mixtos
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V.2.- AGENTES DESTRUCTORES Y PATOLOGIAS QUE INFLUYEN EN EL
DETERIORO DE LA MADERA.

En todas las especies de madera influye, de manera inicial y como raiz del resto de
patologias y deformaciones que padece, la accidon de los agentes medio-ambientales,
entre ellos presentan singular importancia el sol y el agua. El sol puede considerarse
como principal causa de los males que atentan contra la integridad de la estructura
fisica, por un lado los rayos infrarrojos calientan y resquebrajan la estructura del lefio, al
evaporar de manera excesiva e inminente el indice de agua ocluida, y por otro, los
rayos ultravioleta decoloran la superficie. En otro orden de actuaciones, cuando la
madera se halla protegida con un barniz de exterior de abundante cuerpo superficial, €l
sol dilata la capa de barniz y contrae la madera, generando dos movimientos contrarios
gue, junto con la alternancia de los cambios provocados por la humedad o el agua
directa de la lluvia, terminaran evidenciando con el paso del tiempo el aspecto
craquelado y arrugado tipico de superficies con este tratamiento.

Como consecuencia de esta conducta inevitable de la madera, frente a los factores
ambientales, hacen su aparicion las grietas, que permiten la penetracién en mayor grado
la humedad. Y, a su vez, sirven de receptaculo de otro tipo de afecciones, dando paso a
la aparicion de los ataques flingicos.2?

El proceso de deterioro descrito anteriormente, se produce de forma muy lenta en la
madera ubicada en interior, ya que la accion del sol o del agua, no es directa. En este
caso, los factores que inciden son los efectos derivados. el calor y la humedad del
ambiente, determinantes en la aparicion de los xil6fagos.

21 Afortunadamente la investi gaci 6n sobre productos que sol venten estos mal es, esté bastante avanzada,
no sélo a niveles industriales, sino también enfocada al pequefio profesional, que puede hacer uso de las
mllti ples acciones en la conservaciony proteccion, contempl adas en distintos productos.
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V.2.1.- Xiléfagos.

Los insectos xiléfagos (comedores de madera), representan uno de los agentes
destructores que causan mas rapidamente dafios irreparables sobre la estructura
anatomica de la madera. Son insectos que actian horadando la madera para aimentarse
con la celulosa y otras sustancias propias de la madera, e incluso con elementos
anadidos, como es por ejemplo la caseina de las colas. Atacan con preferencia ala zona
de albura en las maderas duras, aungue no es aplicable como norma general para todas
las especies de madera, pudiendo quedar destruidas en su totalidad, después de una
intensa afeccion por estos insectos.

L os parasitos que generalmente atacan a la madera se encuentran dentro del orden de
los"Isopteros' y de los"Coledpteros’, en cuyo estudio destacaremos las especies que
predominan, segin hemos podido observar, en las afecciones tipicas de las obras
ubicadas en nuestro entorno geogréfico.

V.2.1.1.- | sbpteros.

Se catalogan sobre dos mil especies distintas de isdpteros, distribuidas por todo el
mundo. Abundan especialmente en los paises calidos, en Espafia se conocen
principalmente dos especies. "Reticulitermes lucifugus, Ross" y "Calotermes
flavicolis, Fabr".28 Concretamente en las Idas Canarias se ha reconocido la especie
"Criptotermes brevis Walker", que anida en la madera seca.?® Vulgarmente se conocen
como "termitas’.3 Estos individuos constituyen una gran colonia organizada en castas,
cuya jerarquia va desde el rey y la reina, soldados con poderosas mandibulasy una gran
cabeza, hasta las obreras que representan la mayor parte, encargandose éstas del
cuidado de las crias, el sustento y desarrollo de la colonia. (Fig. 5.11.).

28 Cf. BENITO, p. 57.
29 Cf. AA.CC. (1985, I1I), p. 72.

30 Se encuentran otros sindnimos del término como p. g.; “termes, hormigas blancas, hormigas
carpinteras o comején’.
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Las termitas se reconocen como la plaga més destructora y dificil de exterminar,
debido a que realizan sus nidos en €l interior de la tierra, retornando a é cuando son
fumigadas.3! Trabajan en la oscuridad y pocas veces salen a la superficie de la madera,
por lo que cuando se evidencia su actividad, ya han causado graves dafios a la
estructura. El elemento caracteristico que permite detectar la presencia de este tipo de
insectos, son las deyecciones en forma de pequefias bolitas que se acumulan al pie de la
madera, caidas a través de alguna perforacion. Atacan preferentemente a las maderas
himedas, aunque depende de la especie.32

Las maderas mas propensas al atague de termitas en nuestro entorno geografico son,
segin hemos podido observar directamente en obras escultéricas y todo tipo de
construcciones realizadas en este material, las maderas de pino,3 el haya, castafio,
roble, encina 'y otras maderas de origen autdctono; las que provienen de &rboles frutales
son afectadas en mayor grado, incluyendo a xiléfagos de distinto orden. En el pino,
excavan las galerias sorteando los anillos de madera més dura y destruyendo por
completo la madera de primavera, Sn embargo, en la madera de haya, al desarrollarse
con un crecimiento homogéneo, atacan indistintamente cualquiera de sus partes sin
predileccion.

31 En la actualidad se estudian varios métodos de fumigacion incluyendo el suelo que rodea las
estructuras de madera. No tenemos constancia de que la especie que se encuentra en nuestro entorno
construya el termitero entierra, pero tampoco podemos asegurar su i nexistencia.

32 La madera desprotegida y con un alto indice de humedad es més propensa a ataque de estos
parésitos, pero el calor es también un factor importante para su proliferacion. No obstante, hemos
encontrado con bastante frecuencia como las termitas atacaban y destruian total mente una pieza de madera
seca, ubicada en condiciones ambientales sin humedad relativa alta. Cabe hacer una distincion formal a
tener en cuenta, entre las especies de termitas que atacan a la madera verde: son de mayor tamafio que las
gue infectan la madera seca y puesta en obra.

33 Concretamente, el pino canario es més resistente cortra |as termitas cuando tiene un alto contenido
deresina (madera de ted), |0 que puede contemplarse en el ataque masivo de | as estructuras arquitectonicas
en madera, que se han visto salvadas en la parte del corazon, impregnada de resina.
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ISOPTEROS
Criptotermes brevis, Walker.

Fig. 5.11. Castas representativas an la familla de los lermes. Monlaje realizado por el
autor, & partir de los insecios oblenidos en el enfomo, con los que se han llevado a cabo
diversas experiencias sobre la resistencia de algunas maderas frenfe a estos xiléiagos.
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Fig. 513. Algunos termes en cautividad con los que se han realizado diversas
B pEnEnCas
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Fig 5.14 Termes obwera.
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Fig. 5,15 Termes soldado
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Fig. 5. 16. Termes alado.
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V.2.1.2.- Coleodpteros.

Dentro del orden de los coledpteros se destacan como los mas perjudiciales las
familias "Anobidos’, "Lictidos' y "Cerambicidos', en los que se encuentran gran
cantidad de especies vulgarmente llamadas "carcoma” (Fig. 5.17.). De modo distinto a
los termes, estos realizan una metamorfosis de larva a insecto adulto. Durante este
periodo ciclico, que tiene lugar en los meses de abril a agosto, es facil apreciarlos en
estado larvario conjuntamente con insectos en estado adulto, cerca de la superficie de la
madera en el que se desarrolla la metamorfosis .34 (Fig. 5.22.) y (Fig. 5.23.).

El insecto mas representativo y de frecuente aparicion, es el "Anobium puctatum”,
aunque también encontramos otros como el "Lyctus bruneus’ e "Hilotrupes bajulus’.35

Los coledpteros proliferan con mayor facilidad en maderas viejas y himedas.36 A
diferencia de los isopteros, sus deyecciones se convierten en un polvillo caracteristico
muy fino, como p. €. en los Lyctidos y algo mas rugoso en los Andbidos, que suele
condensarse en las galerias excavadas. La forma de actuar en la horadacion de la
madera es completamente distinta a la de los termes. El ataque constituye una
perforacién a todos los niveles, desde la superficie externa a la interna, lo que los hace
facilmente detectables. Es peculiar el aspecto que presenta la madera afectada por la
especie " Anobium punctatum De Geer",37 cuya estructura lefiosa toma la consistencia y
aspecto de un corcho o corteza del arbol, perdiendo completamente su resistencia.(Fig.
5.24.)y (Fig. 5.25.).

34 Cf. DIAS, p. 20.

35 El "Lyctus y el Hilotrupes' los hemos detectado de forma esporédica junto con los ataques masivos
delafamilia"Anobidae".

36 Hemos tenido la oportunidad de constatar ataques de la familia "Anobidag" en los retablos de la
Iglesia de Santa Catalina, en el municipio de Tacoronte, Tenerife.

37 La especie anteriormente citada ataca tanto a las maderas de coniferas como las de frondosas. Cf.
BENITO, p. 65.
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COLEOPTEROS

Arierhimny parmciinturm

N1

Scolytus, fpsnipogramim

Fig. 5.17. Coledpteros y larvas.
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Fig. 5,18, Coleapiero
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Fig. 5.18, Coledplenn, SColylus
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Fig. 5.22. Actuacitn de coledpieros sobre madera de ciprés recién cortada. En al fotografia
Superior se puede observar el estado larvario de los coledplers y su deyecciones tipicas.
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Fig 533 Galetas maemas excavatas para realizad a pussia Esie Lpo de #tEgues 80 Bolis an
la supericie de la maders cuando eald verde. ya gque esle bipo de xiidlagos se miimenta de los honpgos
prodiscidos por e humedad [Coledptercs de la familia Scolyhdae v Platupodedas, Cf BENITO, p 60
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Fig. 5. 24. Madera de pino afectada por el ataque de anobium punctatum.
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Fig. 5. 25. Efectos del ataque de coledpteros, en la pieza ornamental del artesonado de la
iglesia de Tacoronte, Tenerife.
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V.2.1.3.- Experiencia realizada sobre el ataque de xil 6fagos.

Como parte de la investigacion se ha realizado una experiencia en la que se
expusieron directamente determinadas maderas del comercio local y otras de origen
autoctono, frente al ataque de las termitas, con el fin de comprobar en unos casos, y
ratificar en otros, laresistencia que ofrecen de manera natural ante estos xiléfagos.

Nuestro entorno geogréfico, las Idas Canarias, tiene caracteristicas excepcionales,
debido por un lado a lainsularidad y también en otro sentido, a la confluencia histérica
de diversas culturas. De esta manera encontramos, junto al comercio de maderas de
importacion, que nos ofrece productos similares a los que el escultor puede encontrar en
otro lugar del mundo, la existencia de maderas especificas, en algunos casos
procedentes de especies endémicas que ya ho se encuentran en el mercado.

Nuestro patrimonio histérico, ha permitido obtener datos objetivos que nos muestran
el atague de los xil6fagos en maderas tales como: Cedro canario, Castafio, Pinsapo,
Barbusano,38 etc., pudiendo afirmar que, en un periodo de tiempo no muy largo, son
atacadas por la carcoma o las termitas, dependiendo en un caso u otro, del climalocal a
que se encuentran sometidas. Centrdndonos en las maderas més habituales que se
comercializan en laida: Cedro, Morera, Caoba, Pino, Sapelli, etc., hemos realizado un
analisis comparativo de la resistencia frente a ataque de las termitas que pasaremos a
comentar seguidamente.

Teniendo en cuenta que la afeccién por xiléfagos, ala que con mayor asiduidad estan
expuestas las obras escultoricas, son los termes, hemos centrado la investigacion en esta
especie, en particular la localizada en Tenerife: "Criptotermes brevis Walker", que
ataca a la madera seca. Las termitas que se usaron en la experiencia, se localizaron y
extrajeron de un retablo situado en la iglesia de San Bartolomé de Tejina, (La Laguna -
Tenerife).

38 Utilizamos €l vocablo "Barbusano” que se refiere especificamente a un érbol lauréceo de Canarias
(Apollonias Canariensis, o Apollonias Barbujana), aunque en ocasiones lo encontramos escrito en los
textos como: "Barbuzano".

378



MADERA - ACABADO

1) Desarrollo de la prueba.

- Partiendo de trozos de madera de aproximadamente 50 x 20 x 30 mm., se
introdujeron en diversos botes de cristal de contenido 125 cm.3 y a los que previamente
se les habian perforado las tapas con unos infimos agujeros para la transpiracion.

- Los botes se fecharon mediante una etiqueta adhesiva, el dia en que se introdujeron
las termitas: 9 -11 -93, junto con los tacos de madera elegida: Cedro, Vitacola, Abura,
Riga (Pino tea), Caoba, Pimentera y Paraiso (estas dos Ultimas, son maderas extraidas
del entorno local).

- Se deposito la cantidad aproximada de diez termitas por bote.

- A las pruebas se afiadio un octavo bote en el que se introdujo un taco de madera
infectado por termitas, extraido de un lugar distinto.3°

- Los botes se mantuvieron aisados de la luz, guardados en cajas de carton, sabiendo
que ésta perjudica su proliferacion, y ubicados en interior en las condiciones climéticas
habituales del lugar (Tejina).

Tenemos constancia por los autores que han investigado estos xil6fagos, que las
termitas son capaces de crear nuevas colonias, no solo a través de los reyes y reinas
alados, sino también, por medio de otros individuos de diferente casta, que pueden llegar
a ser fecundos, desempefiando la misma funcién que cualquier reina. Por todo lo
expuesto, es razonable pensar que puedan reproducirse en una experiencia como la que
tratamos.

La finalidad del experimento consistia, por un lado, en observar el ataque directo de
los insectos frente a la resistencia natural de las maderas expuestas, por otro, establecer
un analisis comparativo de tiempo de supervivencia del insecto, en un caso u otro, y
comprobar s eran capaces de horadar y penetrar alguno de los trozos de madera.

39 Casa ubicada en e camino Capri, r° 15 de Tejina. Mueble situado en la parte més alta de la casa.
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2) Resultados.

- SOlo se congtaté un caso en el que pudieron penetrar en la madera 'y permanecer
Vivos, esto ocurrio en la prueba que contenia la madera de paraiso.4°

- En el resto de los casos, los que incluian las maderas de Cedro, Vitacola, Riga,
Abura, Morera y Pimentera, Las termitas murieron sin horadarlas, pero en diferentes
tiempos.

- En las maderas de Cedro, Vitacola, Riga y Pimentera, vivieron por termino medio
de un mes, a excepcion de la madera de "Abura" en la que no sobrepasaron los quince
dias de vida.

- En el bote que contenia la madera de Haya, que recordamos, se habia introducido
con sus propios pardsitos, a cabo de un afio se reprodujeron y salieron a exterior
termitas aladas en busca de un nuevo destino. Posteriormente sellaron, con una especie
de barro que generan de la composicion de la propia madera, los huecos al exterior y
continuaron su ciclo hasta la destruccién total y asombrosa de la pequefia pieza de
madera, en la que entre los restos de sus excrementos encontramos todavia termitas
vivas, en fase agonizante, el 28 de enero de 1997, es decir, al cabo de tres afios y Sete
meses del comienzo de la prueba.

En base a estos resultados estamos en disposicion de comunicar, que la madera de
"Abura" (Guarea cedrata) presenta unas condiciones naturales de prevencion del
ataque de las termitas que se desarrollan en el clima de laiday que ademas, apuntan a
su favor, otro tipo de experiencias derivadas del trabajo personal llevado a cabo con esta
especie de madera, que posee también aceptables cualidades para la talla 'y acabado
superficial. La segunda madera que presenta, segun la experiencia, una alta resistencia,
es el Cedro importado desde Brasil (Cedrela odorata), lo que corrobora la durabilidad
de esta madera, y justifica que sea muy apreciada en la escultura de nuestro entorno.

40 Esta madera ha sido utilizada eventualmente por algunos artesanos de la isla en la confeccion de
muebles, e incluso, en la construccién de instrumentos musicales, por poseer condi ciones apropiadas enla
propagacion del sonido.
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Entre las dos clases de madera que hemos extraido personalmente de laida, tenemos
que destacar laresistencia de la Pimentera, por tener también cualidades para latalla, de
estructura homogénea y grano fino que proporciona un corte suave y limpio. En lo que

atafie a las de importacion, resumimos nuestra observaciones y experiencias en el

siguiente cuadro.

OBSERVACIONES SOBRE INCIDENCIA DEL ATAQUE DE XILOFAGOS
EN MADERASCOMERCIALES.

MADERAS Maderas afectadas por: Maderas afectadas por:
COMERCIALES ISOPTEROS COLEOPTEROS
Pino Gallego. XXX XXX
Pino Finlandés. XX No se ha congtatado.
Pino tea. X Partes de la alburay| X Partes de la albura y
Z0oNnas N0 Muy resinosas. ZoNnas N0 Muy resinosas.
Abura. No se ha constatado. No se ha constatado.
Cedro. No se ha constatado. No se ha congtatado.
Caoba. No se ha constatado. No se ha congtatado.
Sapelli. No se ha constatado. No se ha congtatado.
Utile. No se ha constatado. No se ha congtatado.
Tiama. No se ha constatado. No se ha congtatado.
Ucola. No se ha constatado. X De manera aisada
Embero. No se ha constatado. No se ha congtatado.
Haya. XXX XX
Roble. XXX XXX
Morera. No se ha constatado. No se ha congtatado.
Vitacola. No se ha congtatado. No se ha congtatado.

X = poco afectadas.
xx = afectadas.
XXX = muy afectadas.
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En maderas como la "Caoba"' y el "Cedro" se puede observar, en algunas piezas de
madera recién adquirida en el comercio, por un lado el ataque aglomerado
(normalmente en la zona de albura) de pequefios xil6fagos, y por otro, perforaciones de
tamafio considerable (orificios de 3 a 5 milimetros) ocasionadas por especies de mayor
tamafo. Estos ataques ya inactivos, corresponden a devoradores de madera que anidan
y actlan en ella cuando esta verde, unas veces en el arbol en pie, y otras durante el
apeo, pero no tienen trascendencia cuando la madera se ha secado ya que estos se
alimentan de hongos que proliferan en el medio himedo. Esta madera suele desecharse
por su aspecto superficial, S presenta decoloraciones producidas por los hongos y
demasiadas perforaciones, aunque s se encuentran huecos de manera aidada no
representan un problema insalvable (Fig. 5.26.). La congatacién de los ataques
xil6fagos mostrados en el cuadro afecta ala maderaya secay puesta en obra.

=t

Fig. 5.26. Decoloracién por hongos y ataque aislado de xil6fagos producidos en la madera
verde durante el apeo.
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V.2.2.- Hongos.

Los hongos, agentes biolégicos que destruyen la madera, son vegetales inferiores
congtituidos por filamentos microscépicos llamados hifas, no poseen tallo, ni raiz, ni
hojas y estan desprovistos de clorofila, debido a esto son incapaces de elaborar
sustancias organicas, teniendo que alimentarse de compuestos ya existentes en la
madera que transforman en sustancias més elementales, con la ayuda de enzimas que
ellos mismos producenl La importancia de estos parasitos, como elementos
destructores, esta intimamente ligada a medio climético en el que se desarrollan. Los
hongos, de manera genérica, precisan un ambiente himedo, oscuro y de muy poca o
ninguna ventilacion, condiciones que proporcionan el medio ideal para su expansion en
la madera puesta en obra.*2 Por lo tanto, las maderas en contacto con el suelo y en
lugares cerrados con un alto indice de humedad ambiental son, a su vez, impedimentos
para su erradicacion. Las obras en contacto con muros, tierra o cualquier otra materia
que pueda abergar humedad, sin ventilacion alguna, es necesario tratarlas previamente
con sustancias aidantes e impermeables que eviten los ataques fungicos.

L os tipos bésicos de degradacidn bioldgica por hongos, se reconocen a través de las
formas en que degenera la madera frente a la infeccion: "Decoloraciones o
coloraciones' y " formas de pudricion”.

Los dafios causados afectan, en diverso grado, a la madera. Tomando como
referencia que no influyen en la resistencia de la estructura del lefio, debemos
considerar como leves aguellos que sdlo manchan la superficie: "hongos cromégenos'.
Esta clase de hongos se alimentan con preferencia de las sustancias de reserva presentes
en las células de la albura y no atacan a duramen. Su presencia es habitual en las

41 cf. LOPEZ, "2.1 Patologiay proteccion de la madera’, p. 65.

42 Nos hemos referido al atague de hongos en la madera de obra realizada, pero |os primeros ataques
fangicos los padece el propio arbol en pie y también la madera aserrada en funcién del trato en la
mani pulacion. La mayoria de los ataques por hongos que hemos podido evidenciar, los localizamos en la
madera comercia obtenida, a excepcion de las observadas en lugares muy concretos en obras de interior
del patrimonio artistico. En ambos casos los motivos son el ato grado de humedad. En la madera
comercial son evidentes |os signos de unincorrecto a macenamiento sin ventilacion, después de sufrir en el
transporte las inclemencias del tiempo, ya que la madera vigja sin proteccion estando expuesta ala lluvia
con gran frecuencia. Los ataques, marcados con exageraci on entre las varillas usadas para €l hacinamiento,
Ilegan en ocasiones a dejar inservibles gran cantidad de piezas, si bien es verdad que este tipo de casos, no
son muy frecuentes, deben ocurrir bajo lainexperiencia de importadores novel es.
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coniferas® mediante el ataque conocido con el nombre vulgar de "azulado", que se
produce en la madera recién cortada y muy himeda. Afectan estéticamente la
superficie, por o que normalmente esta madera se destina a trabajos de encofrado,
aungue su uso no representa ningun problema s la madera esta seca, de lo contrario,
pueden actuar como receptaculo de otro tipo de patologias. (Fig.5.27.).

Por otro lado, encontramos los hongos denominados "de pudricién”, que son los que
realmente afectan a las propiedades mecénicas de la madera. Normalmente, para que
estos hongos empiecen a actuar, es necesaria una rehumidificacion de la madera seca.#4
Dentro de este orden, aplicada en una nomenclatura ordinaria, encontramos. "pudricion
blanca", "pudricion parda" y "pudricion blanda".

- La pudricion blanca destruye mas lignina que celulosa, dejando la estructura de la
madera con un aspecto blanquecino no uniforme que contrasta con algunas lineas més
oscuras, gue a veces la rodean formando lagunas. (Fig. 5.28.).

- La pudricion parda ataca sobre la celulosa destruyendo la estructura lefiosa, que se
desmorona facilmente s la apretamos entre los dedos. Se reconoce visualmente por la
tonalidad parda que deja en la madera, y por las formas cubicas que presenta la madera
cuando pierde humedad, debido a esta reaccion también es conocida como "pudricion
cubica’.

- La pudricién blanda esta originada por hongos que acttian cuando la madera esta en
contacto con el suelo, y recibe este nombre por la consistencia esponjosa que confiere a
la madera. (Fig. 5.29.).

43 LLas manchas de azulado por hongos cromdgenos también las hemos encontrado en la albura de
maderas de Cedro (Cedrela odorata), no afectando al duramen.

44 Humedad superior a un 22 0 24%. idem. p. 66. Otros autores |a estiman en un limite del 20%. Cf.
JOHNSTON, p.35.
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Fig. 5. 27. Azulado originado por infeccién de hongos cromogenos, en la albura de madera
de ciprés recién apeada.
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Fig. 5. 27. Ataque azulado originado en la madera de eucalipto blanco durante el secado.
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Fig. 5. 28. Madera de cedro afectada localmente de pudricién blanca.

Fig. 5. 29. Ataque de pudricién blanca en una madera de cedro que ha
permanecido en contacto prolongado con suelo humedo.
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V.3.- TRATAMIENTOSPROTECTORES PARA EXTERIOR.

La proteccion de la madera circunscribe, de un modo genérico, todos aguellos
tratamientos cuyos fines se centran en la preservacion y prolongacion de su vida.

Aungue la necesidad de proteccion se presenta como un hecho inherente a la madera,
no podemos descartar la posbilidad de hacer uso de ella, sin otro amparo que la
preservacion conferida por su propia naturaleza. Numerosos escultores han hecho
participe a la degradacion natural como aspecto estético incorporado a la propia obra
realizada en madera, tanto para interior, como para exterior. Esta tendencia, incluida a
veces, en el concepto y funcionamiento de experiencias artisticas como podria ser el
"Arte efimero”, por citar algin ejemplo, ha hecho que las secuelas presentes en el
material, debidas al paso del tiempo, se reconozcan en €l plano de su propia expresion
plastica. En el comienzo de la investigacion, considerdbamos la necesidad imperiosa de
buscar el medio protector que aportase las maximas condiciones, dentro de los
productos que oferta el mercado a escala semi-profesional; pero en el largo recorrido
gue ello nos ha supuesto junto con las reflexiones paralelas al estudio profundo de la
madera, debemos poner en evidencia "la muerte del material" como existencia formal
indefinida. Todos y cada uno de los materiales tienen su propio gusano que lo hace
sucumbir, en mayor, o en menor grado. No existe justificacion de eternidad,
simplemente ocurre, cuando confrontamos dos experiencias plasticas ejecutadas en
materiales de distinta naturaleza, o cuando no aceptamos €l ciclo vital de cada uno de
ellos. Este no se presenta como argumento para la inactividad ante lo imposible, sino
para establecer los criterios razonables de hasta dénde podemos llegar en cada caso.
Podemos citar, como gjemplo ilustrativo de duracion de la madera en un medio extremo
pero no geno ella, la recuperacion del casco del barco "M ary Rose", que todavia hoy
se conserva después de haber permanecido hundido en el agua marina durante 437 afios,
y en la actualidad lleva 15 afios de tratamiento de conservacion seguidos a su rescate.

Abordaremos, como tratamientos protectores para exterior aquellas sustancias que

tienen un fin preservante, de consolidacién y tratamiento estético de la superficie de la
madera. Generalmente estos productos son nombrados como "imprimaciones’, es decir,
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procesos previos y aparejos que sitlan a la madera en una primera fase, para albergar
posteriormente otro tipo de productos. Por esta razon deben poseer cualidades
determinadas que no blogueen el anclaje, estética superficial, y otras condiciones
esenciales para recibir los tratamientos posteriores. Estas propiedades no son universales
o ampliables a la interaccién entre todas las sustancias que presenta el mercado, sino
que juegan su papel dentro de los ordenes propuestos para cada formula del producto.

L a descripcion de los elementos protectores, asi como las pequefias aportaciones que
presentamos respecto a los productos y su utilizacion, aluden al uso general de
sustancias comerciales para madera, asi como al conocimiento propio, derivado de la
experimentacion profesional e investigadora que hemos desarrollado a lo largo de los
ultimos afios.

V.3.1.- Tratamientos preventivos.

L os tratamientos preventivos iniciales, de caracter fundamental en el cuidado de la
madera, se centran en un buen secado y estabilizacion de la madera para el microclima
donde va a ser ubicada. Esta observacion, que a primera vista puede parecer reiterativa
0 sobre entendida, es una de las causas principales del deterioro de la madera con la
consecuente aparicion de otros fendmenos patologicos que lleva asociada.

La impregnacion es uno de los métodos habituales en la preservacion de la madera.
Consiste en la introduccion de sustancias destinadas a actuar dentro de multiples
campos de proteccién, como pueden ser: atagques fungicos, xiléfagos, accién ignifuga,
reduccion de las variantes hidréfugas o estado dimensional, etc., cada caso se contempla
dentro de los usos previstos para la madera. De manera industrial estos procesos se
introducen a gran escala, realizados en autoclaves,> en los que a través del vacio e
inyeccion por presion dentro del contenedor, se deseca la madera y se introducen los
productos preservantes. Uno de los productos usado generalmente en este campo parala
impregnacion de vigasy postes, recibe el nombre comercial de "tanalith”,% también se

45 Contenedor de grandes dimensiones, a modo de caldera, donde se someten las maderas a
tratami entos de i mpregnaci on.

46 Pertenece al tipo de disolvente acuoso, es una mezcla de sales solubles en agua que ofrecen gran
resistencia a deslavado (no se pierde €l efecto por la accion de lalluvia debido a su buen anclgje enlas
fibras de la madera). Intervienen como elemento principal de fijacion, una sal de cromo: Sales Wolman,
constituidas a base de fluoruro sodico, dinitrofenol y una sal cromica (sin arsénico, Triolith; con arsénico,
Tanalith). Cf. BENITO, p. 101.
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Fig. 5. 30. Madera ubicada en zona de montafia impregnada con Thanalit. Obsérvese la

capacidad de penetracion en la parte de albura tratada con este producto.
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utilizan otros derivados del alquitran como la creosota, alquitran de hullay otras
sustancias como el sulfato de cobre, cloruro de cinc, etc. Latécnica de autoclave
permite que la sustancia empleada para la prevencion, penetre en gran medidaen la
madera, |0 que asegura una proteccion més eficaz y estable en el tiempo. Esta clase de
tratamientos son bastante efectivos en la preservacion, sin embargo, tendremos que
aceptar las condiciones estéticas en las que deriva la madera después de su aplicacion y
que, de alguin modo, condicionan los resultados superficiales a coloraciones de base
como el verde del tanalith, o en el caso de los alquitranes, laimposibilidad de
superponer otro tipo de acabados sobre ellos, debido a la poca adherencia que dejan en
la superficie por su naturaleza grasa. Este tipo de impregnaciones estén enfocadas ala
preservacion de la madera frente a los agentes atmosféricos, y se presentan como un
medio actual del que puede disponer el escultor en la realizacion de obras para
exterior.47

Al margen de estos productos industriales, el mercado nos ofrece otros de empleo
més proximo a nuestra propia actividad profesional, nos referimos tanto a los productos
de caracter preventivo, como de proteccion y acabado superficial, de los que podemos
valernos en la labor escultérica. Hemos centrado esta parte de la investigacion en los
productos para exterior, y la eficacia en el tiempo de estos tratamientos aplicados a la
madera. No obstante, algunas de estas sustancias de imprimacion son aplicables como
base en los acabados para interior, aconsejandose su uso en aquellas obras de madera
que se prevean ubicar en condiciones limites de humedad y temperatura.

V.3.2.- Andlisis experimental de productos comerciales.

Este estudio, realizado sobre la experimentacién y andlisis de los productos del
mercado en imprimacionesy proteccion para el exterior, pretende seleccionar, dentro de
las diversas casas comerciales de mayor promocion, las sustancias més efectivas en el
cuidado de la obra escultérica en madera ubicada a la intemperie. Como aspecto
importante en la investigacion, se aborda el estudio de los limites funcionales de la

47 En la actualidad, contamos en la Isla de Tenerife con una empresa de secadero e impregnacion de
maderas en autoclave, medio que puede encontrarse disponible también en diversos lugares del territorio
peninsul ar.
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proteccion en el tiempo, establecidos en relacion a los resultados de permanencia de la
sustancia protectoray laresstencia natural de la madera.

V.3.2.1- Desarrollo de la prueba.

A continuacion describimos las distintas fases que se consideraron en la propuesta y
desarrollo de la experiencia realizada con el fin de analizar |a eficacia de los diversos
productos de prevencion y proteccion.

1) Disefio y creacién de la probeta.

e redliza el disefio formal de la pieza que va a servir de probeta experimental,
teniendo en cuenta las posibles reacciones mecénicas de la madera (movimientos
naturales), asi como la influencia de los planos o secciones segun la disposicion de los
tejidos celulares, en la absorcion del producto y relacion con el medio ambiente. Tras
diversos disefios se llegd a la forma representada en el esguema siguiente, cuya
seleccion se realizo teniendo en cuenta varios criterios:

a) Contemplar los tres planos ordinarios en el estado dimensional de la madera, mas
uno intermedio entre el transversal y los dos restantes (tangencial y radial), con el fin de
analizar la absorcion, tanto del producto, como de la humedad ambiental, en zonas de la
madera que se encuentran, de modo habitual, en la concepcién de cualquier forma
escultorica concebida en este material.

b) Aportar, en una zona de la pieza-probeta, una forma que permitiese valorar las
deformaciones mecanicas producidas en la estructura lefiosa.

392



ALIADC FERFIL
16 | O PR
——4 -
E 4
:!. =
B0 T ' ﬂlr:rrn.

— ]

PLANTA

MADERA - ACABADO

Fig. 5.31. Dseno elegido pora la realzacion de las probetos.
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2) Configuracion de la ficha para la toma de datos.
Como resultado del ensayo con diferentes fichas para la recogida de datos, se
establecieron definitivamente dos modelos:

a) FICHA DE INVESTIGACION. Modelo: DIMP (datos iniciales de la madera y
proteccion).

b) FICHA DE INVESTIGACION. Modelo: REDP (revison de la exposicion,
deformacionesy protecciones).

* La toma inicial de datos y revisiones posteriores, se encuentra recogida en el
apendice que se adjunta con la denominacion: " Fichas de investigacion: experiencia
de madera comercial en la intemperie." teniendo en cuenta que los detalles referentes
al desarrollo completo de la prueba estén alli incluidos, limitaremos aqui nuestro anélisis
a los aspectos més significativos en relacion con los objetivos planteados, ofreciendo un
resumen general, anotando los resultados y observaciones que pueden considerarse de
mayor interésy presentando evidencias fotogréficas de la diferencia que se produce en
el comportamiento de diversas maderas en funcién del producto protector utilizado y de
Su propia estructura anatomica.

3) Maderas seleccionadas.

La seleccion se realizo teniendo en cuenta, por un lado, aquellas maderas comerciales
de uso frecuente en obras para el exterior48, y por otro, las que no son ideales para este
fin, pero si como elemento de contraste en la actuacion del tratamiento y consistencia
estructural anatémica, de la que se extraen rapidamente los resultados.

48 |as referencias en este caso para las maderas que mejor funcionan enlaintemperie, se extrajeron de
la puesta en obra en el campo de la carpinteria, ya que resulta el mas préximo de dicha puesta en escenay
con resultados en una experiencia dil atada.
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FIEHA DE INVESTIGACIC

bi!_.ﬂll-_ m

PRUERA N* MUESTRA M* IDENTIFICACION

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA:

DIMENSIONES CALIBRADAS: mm
MADERA DE:

CONIFERA FRONDOSA

MUY DURA: DURA: BLANDA: MUY BLANDA
GRAND:

RECTO. __  IRREGULAR __

AGUAS O VETEADD:

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

RORMALES:
OTRAS:

DBEERVACIONES:

POSICION DE LA MUESTRA (durante Ia exposicién):

LUGAR DE EXPOSICION:
PROTECCION APLICADA.
APLICACION DE PRODUCTO: 8L N
NOMBRE DEL PRODUCTO
IMPRICACION ACABADC, MBTO
OBSERVACIONES DE APLICACIKON
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: DE 188
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FICHA DE IH'fEETIGAC!E ||
MODELD: REDP o i nh;—:n—. pm-:lt(.—-:l

PRUEBA N° MUESTRA N® IGENTIFICACIN

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: CE 188
FECHA L DE 100
REVISION DE LA o DE 196
EXPOSICION. b DE 190

DEFORMACIONES:

sl =, ABARQUILLADD
- ALABEADO

GRIETAS

DESPRECIABLE __ = DILATACIONES
CONTRAGCIONES

RO__

ATAQUES:

HONGOS: 8l__ NO___ TIPO

INSECTOS:  SI___ NO TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO __  BUENO___  REGULAR ___  MALO___ MUY MALO __
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENO __  BUENO___  REGULAR __  MALO__  MUYMALO
OBSERVACIONES:
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- Lista general de maderas empleadas:

* Vitacola. * Tiama (Entandr ophragma angolense).
* Morera (Chlorophora exelsa). * Roble rojo (Quercusrubra).
* Cedro (Cedrela odorata). * Pino gallego (Pinus pinaster, Sol.).

* Sapelli (Entandrophragma cylindricum). * Ciprés (Cupressus sempervirens, L
var. horizontalis).4?

- Relacién de maderas empleadas en cada prueba:

12 Prueba 22 Prueba 32 Prueba
* Vitacola. (3) * Vitacola. (2) * Vitacola. (2)
* Cedro. (3) * Morera. (1) * Morera. (2)
* Tiama. (1) * Roble rojo. (2)
* Cedro. (3) * Ciprés. (1)
* Pino gallego. (3) * Sapelli. (2)
* Cedro. (3)
42 Prueba 52 Prueba
* Roble. (5) * Sapelli. (1)
* Cedro. (5)

* () = nimero de probetas de madera que entran en cada experiencia.

4) Productos utilizados.

S seleccionaron cuatro casas comerciales’® representantes de productos con
aplicaciones smilares; "Barpimo”, "Bruguer”, "Titan" y la casa que corresponde a
"Xylamon y Xyladecor".

49 Madera extraida del entorno y secada de forma natural.

50 Aunque somos conscientes de la conveniencia de evitar en general las marcas y casas comerciales,
en este caso, dadas las diferencias de especificacion entre productos fabricados por diversas casas para
usos similares, solo es posible acotarl os con precision si menci onamos su denominaci on comercial.

397



MADERA - ACABADO

a) Productos preservantes de imprimacion:

Producto

Caracteristicas

* XYLAMON.

- Fondo protector oleoso que actda como imprimacion, penetrando en la madera
y protegiéndola contra insectos, hongos de pudricion y hongos del azulado.
Hidréfugo, limitalos cambios dimensionales de la madera. Repele el agua.

* BRUXYL.

- Fondo protector para la madera. Producto incoloro fuertemente insecticida y
fungicida, para aplicar directamente a la madera en interiores y exterior. Actda contra
el ataque de insectos (carcoma, termitas, etc.), hongos y moho (pudriciones y €l
azulado). Prolonga la duracion de los barnices y pinturas gue se apliquen sobre €.

* TITANXYL.

- Preparacion impregnadora para proteger la madera, que actta en profundidad
de un modo completo por su efecto preventivo de la pudricion, carcomay azulado.
Aumenta la resistencia frente a la penetracion del agua.

b) Productos protectores de acabado:

Producto

Caracterigticas

* BARPIDECOR.

- De carécter mixto (Imprimacion y acabado). Se aplica directamente a la
madera. Tiene accion funguicida, hidrofugante e insecticida.

* XYLADECOR.

- De carécter mixto (Imprimacion y acabado). Protector decorativo de la madera
Tixotrépico e hidréfugo. Proporciona una proteccion preventiva contra los hongos de
azulado, la intemperie, los rayos solares y el agrietamiento de la madera. No se
cuartea, ni escama, ni tampoco forma ampollas.

* TITAN YATE.

- Barniz marino. Alquidico con filtros de ultravioleta. Mayor resistencia en
ambientes marinos y de agua dulce. Recomendado para zonas costeras o de
ambiente muy hiimedo.

V.3.2.2.- Descripcién de la experiencia.

El estudio experimental abarca cuatro pruebas de caracteristicasy finalidad ditintas,

segun los criterios de valoracion propuestos. Las maderas seleccionadas, comprenden
ocho especies digtintas de madera comercial, mas una extraida del entorno. A partir de
estas maderas se ejecutan una serie de probetas smilares, donde se estudian las
diferentes imprimacionesy barnices.

Se expusieron las probetas a la intemperie en dos lugares distintos: zona de montana

(Las Mercedes (Cruz del Carmen)), y en zona de costa, a unos dos kildbmetros de
distancia del mar (Tgjina).
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Condiciones medioambientales de los lugares de exposicion donde se ubicaron las
muestras:

1). Situacion A.

Localizadas en el Parque Rural de Anaga al Este de laida de Tenerife, en
las inmediaciones del caserio de La Cruz del Carmen, a unos 940 metros de altitud hacia
la vertiente de sotavento.5! Los vientos dominantes del NE acttian durante todo el afio
propiciando condiciones pluviométricas que oscilan entre 800 y 900 mm. anuales, asi
como, la congtitucion del mar de nubes, encargado de abastecer de humedad las
formaciones vegetales de bosque de laurisilva degradado (bosque subtropical terciario-
mediterrdneo) que podemos observar en la zona. La situacién topogréfica de cruce de
vertiente provoca el Efecto Fohn,52 dando lugar a una disminucion de la humedad con
respecto a la vertiente de barlovento, aspecto que justifica las formaciones de fayal-
brezal ubicadas en el lugar. Este se desarrolla sobre suelos andosoles huminicosy suelos
ferraliticos, pertenecientes a la asociacion de suelos presentes en |os sectores de mayor
altitud, y en este caso, con relieve alomado de una pendiente media. Este suelo se nos
presenta con una capa de humus, no muy desarrollada, donde se reproducen musgos y
liguenes, asociados a hongos y setas, gracias a la humedad y a la escasa insolacion
directa.

2). Situacion B.

L as muestras fueron colocadas en las inmediaciones del Parque Rural de
Anaga, a unos 180 metros de altitud sobre el nivel del mar, concretamente en el valle de
Tejina. Los vientos dominantes siguen siendo los alisios del NE, pero en este caso con
un menor grado de humedad e influenciados por las brisas marinas, o que da lugar a
temperaturas suaves todo el afio, en torno a 22-23° C anuales. El régimen de
precipitaciones disminuye a unos 300-400 mm anuales y la escasez de altura evita el
contacto con las masas humedas del mar de nubes. La insolacion es sensiblemente
mayor a lo largo de todo el afo, especialmente en los meses de Septiembre y Octubre.
En este caso las muestras fueron colocadas sobre una plataforma de cemento u
hormigdn, y en ausencia de formaciones vegetales. De manera general, se puede decir
que lamayor diferencia con respecto a la anterior situacion esta en el grado de

51 Zona de montafia opuesta a la influencia de | os vientos domi nantes.

52 Efecto que se produce cuando una masa de aire himeda remonta un acci dente orogréfico, perdiendo
gran cantidad de vapor de agua en su posterior descenso.
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Fig. 5. 32. Fase de aplicacion de productosy toma de datos iniciales.
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insolacion, muy superior al caso anterior y de caracter directo, en un grado de
humedad del aire bastante mas reducido, asi como un régimen pluviométrico inferior vy,
por Ultimo, en una ubicacion de las muestras en superficies completamente diferentes.
El caso primero, sobre un tipo de suelo provisto de humus, y el caso segundo, a varios
metros del suelo (aproximadamente 6 m.) y sobre una plataforma de cemento.

Bésicamente, los objetivos generales se fijaron en cuatro puntos. contrastar la
resstencia natural y deterioro comparativo entre las distintas especies de madera,
establecer duracion y deterioro de los productos, observar el comportamiento de los
productos dependiendo de la técnica seguida para su aplicacion a las distintas maderas,
y en base a los resultados obtenidos, destacar los productos y maderas de mejores
condiciones.

1) Prueban® 1.

- En esta prueba se expusieron dos especies distintas de madera, una de mayor
dureza: "vitacolad', y otra de menor dureza: "cedro". Se utilizaron dos productos de
impregnacion de caracterigticas diferentes. Xylamon (imprimacién), Barpidecor (accién
mixta, imprimacion y acabado). Los objetivos iniciales se centraban en observar la
resstencia natural, frente a la intemperie, de dos maderas frondosas de distinta
consistencia, asi como reparar en los efectos de duracion y accion de las sustancias
aplicadas sobre ambas especies.

* La ubicacion y colocacion de las probetas para esta experiencia, se describen al pie
de la gréfica que ilustra los resultados de los atagues fungicos. En el resto de las
pruebas, que a continuacion se describen, mantuvieron las probetas sempre una
posicion horizontal sobre suelo de hormigén.

2) Prueban® 2.

- Intervienen cinco especies distintas de madera (Vitacol, Morera, Tiama, Cedro,
Pino Gallego), frente a la aplicacion de dos productos (Xylamon y Bruxyl), ambos
imprimaciones. Se proponen los mismos objetivos generales: resistencia de la madera de
forma natural e impregnada, y efecto de la proteccion. Para acelerar los resultados y el
tiempo de exposicion, solo se protege con una capa de producto. Como objetivo
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especifico, se pretende estudiar el efecto antifingico que se le atribuye a dichos
productos.

3) Prueban® 3.

La experiencia se realizd con seis especies digtintas de madera (Vitacola, Morera,
Roble rojo, Ciprés, Sapelli y Cedro), a las que se aplicaron diversos productos, tanto de
imprimacién (Xylamon, Bruxyl, Titanxyl), como de acabado para exterior (Barpidecor,
Xyladecor, Titdn yate). Se mantienen los criterios sobre los objetivos generales ya
expuestos, introduciendo variantes en la formay capas de aplicacion, que suponen una
vision distinta en la evaluacion futura de las probetas. Se ejecuta una proteccién mucho
més completa, de manera similar a las que proponen las normas de los productos
comerciales: " imprimacion + proteccion final" . Unicamente en un caso se experimento
con sustancias distintas.

4) Prueban®4.

Se realiza una experiencia a través de cinco probetas elaboradas en madera de cedro
y cinco en madera de roble rojo, sobre las que se han aplicado cinco protectores
diferentes. Con esta prueba se pretende valorar la eficacia de los diferentes productos
que ofrecen las casas comerciales, todos ellos, aparentemente, con los mismos efectos
de conservacion y proteccion.

5) Prueba n®5.

Esta prueba pretende establecer el grado de absorcion de los productos con
caracteristicas de imprimacion, mediante la observacion directa de su comportamiento
sobre una madera de dureza media, el sapelli. Se trata de una experiencia realizada en el
interior y no posee relacion con el desarrollo de las pruebas anteriores. Se usa como
soporte una misma pieza para ensayar los cinco productos (BARPIDECOR, BRUXYL,
TITANXYL, XYLADERCOR y XYLAMON). Dicho soporte de madera se configurd
con un grueso de 11 mm. aproximadamente, con el fin de poder observar y comparar la
capacidad de penetracién y velocidad entre los ditintos productos.
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Fig 533 Prusba n® 3. Probetas preparadas para realizar la exposicidn
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V.3.2.3.- Resultados y observaciones a la experiencia.

L os resultados obtenidos, se han volcado desde las fichas de revision incluidas en el
anexo y la observacion directa de las probetas, conformando los gréficos adjuntos en los
gue se ofrecen los resultados parciales y globales de la experiencia. Estos cuadros
ofrecen las siguientes lecturas: por un lado, el grado en que ha sido afectada la muestra,
en relacion atres valores asignados a colores distintos, y por otro, el nimero de probetas
gue intervienen en la prueba, indicado por la cantidad de colores en cada filay que
corresponde a orden de enumeracién de las probetas respecto a las fichas de datos,
comenzando por la derecha. En el cuadro de dialogo horizontal, se enuncian los
productos empleados y en el vertical, los nombres comerciales de las maderas que
participan en cada prueba.

Se confeccionan dos cuadros para cada prueba, en los que se anotan dos resultados
distintos: en un primer lugar se analiza la resistencia frente a los ataques fungicosy en
un segundo lugar, las deformaciones naturales de la madera.

1) Resultados parciales.
- 12Prueba (Resistencia a los ataques fungicos).

* De las dos maderas expuestas, la "vitacola' ofrece una resstencia
considerablemente mayor que el "cedro".

* La probeta de cedro que se ubicd sin proteccion y semienterrada en el humus,
aparece fuertemente atacada en esa zona por pudricion blanda en estado avanzado. No
podemos comparar |os resultados con la probeta de vitacola sin proteccién, ya que no
fue posible localizar dicha muestra, pero se estima, a la vista de la diferencia existente
entre ambas especies de madera, que ésta presentaria mejores condiciones que la de
cedro.

* Entre los dos productos experimentados, Xylamon y Barpidecor, se corrobora la
eficacia del Barpidecor frente a Xylamon en estas condiciones ambientales. humedad

404



MADERA - ACABADO

alta y minima exposicion a sol, teniendo en cuenta que el Barpidecor es un producto
mixto.53

* Cabe destacar la mayor resistencia natural de la vitacola, manteniendo mejores
condiciones, cuando se han tratado ambas maderas con el mismo producto (Xylamon),
en proporcion similar y aplicado con idéntico procedimiento.

- 12 Prueba (Deformacion natural de la madera).
* De modo general, no presentan deformaciones considerables ninguna de las dos

clases de madera, salvo la probeta de vitacola que debido a su posicion en alto recibia,
en una de sus caras, la accién directa del sol.

- 22 Prueba (Resistencia a los ataques fungi cos).

* Relacionamos las especies situando en primer lugar las mésresistentesaal final las
menos resistentes frente a ataques fungicos. "vitacola, morera, cedro, tiama y pino

gallego”.
* Lavitacolay la morera destacan por su mayor resistencia natural.
* El pino gallego no posee resistencia natural alguna contra los atagques fungicos.

* Los dos productos utilizados en esta prueba, Bruxyl y Xylamon, ofrecen resultados
smilares, permitiendo en ambos casos la aparicion de azulado.

- 22 Prueba (Deformacion natural de la madera).

* La vitacola mantiene la menor deformacién, entendiéndola de manera global. Sn
embargo, el cedro presenta menor agrietado de los topes.

53 Remarcamos las condiciones especiales de esta prueba, ya que en este momento sabemos por |as
pruebas restantes, que el barpidecor es también propenso a decapado o craguel ado, como otros productos
de acabado de intemperie expuestos a sol.
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* Seratifica laineficacia del pino gallego como madera para el exterior, debido alas
considerablesy multiples variaciones en cuanto a deformacion.

* Se ratifica también en este caso, la ineficacia frente a la accion de la intemperie
para la madera de "tiama", que presenta deformaciones muy apreciables generadas por
la estructura entrelazada de susfibras.

* Lamorera presenta los mismos sintomas que la "tiama", pero no tan acusados.

- 3 Prueba (Resistencia a los ataques fungi cos).

* Se presentan dos casos evidentes, que marcan con diferencia, la eficacia del Bruxyl
frente alos ataques fungicos en las probetas de vitacolay sapelli.

* En los casos en que se ha aplicado productos de proteccion sin imprimacion, son
considerables |as afecciones.

* Los resultados en la aplicacion de diversas sustancias experimentales (esencia de
trementina + cera + parafina + colofonia + Titan) no fueron aceptables. La superficie
grasa de la proteccién ayudd a la adherencia de basura y consecuente aparicion de
hongos.

* El producto mixto Barpimo + Titén, ofrece alguna preservacion en las maderas de
moreray roble.

- 32 Prueba (Deformacion natural de la madera).

* Las deformaciones més pronunciadas se producen en las maderas de morera, roble
y sapelli. Sn embargo, aunque sabemos que una buena proteccion impide una mayor
facilidad en el intercambio repentino de humedad en la madera y, por lo tanto,
contribuye a las deformaciones, no podemos atribuir de manera general este fendmeno a
la influencia de la proteccion, ya que estas maderas son propensas a deformarse
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naturalmente. Esta dificultad se ve agravada por la incidencia del sol, que ha sido
directa sobre las probetas.

* Sguen predominando en esta prueba como maderas menos deformadas, el "cedro y
lavitacola".

- 42 Prueba (Resistencia a | os ataques fungi cos).
* Destaca laresistencia natural del cedro frente al roble rojo.

* Las probetas mayormente afectadas en la madera de roble, corresponden a las
preservadas con Barpidecor y Titanxyl. De nuevo, vuelven a poner en evidencia su baja
proteccién contra los ataques fungicos, 1o que corrobora la tesitura de que dichos
productos, méas densos que el resto de los empleados, tienen menor accion impregnadora
y por lo tanto, pierden rgpidamente la funcion antifiingica.

* Se comprueba, mediante observacién directa de las muestras, que la probeta de
roble ha sido afectada considerablemente, siendo menor la afeccion en la probeta
preservada con Barpidecor.

- 42 Prueba (Deformacion natural de la madera).

* El cedro mantiene una deformacion aceptable en la mayoria de las probetas. Las

matizaciones de, "poco pronunciado”, hacen referencia a un ligero abarquillado

originado en las cinco muestras.

* Las deformaciones, tanto de agrietado como de abarquillado, son extremadamente
notables en la madera de roble rojo.
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2) Observaciones generales.

* La madera que presenta mejores condiciones de resistencia a la intemperie, segin
los resultados globales, esla "vitacola".

* A laluz de los resultados obtenidos, estamos en disposicion de respaldar la eficacia
frente a las deformaciones de una madera no muy dura, lo que permite mayor
flexibilidad en los movimientos disminuyendo posibles riesgos de agrietado,
representada en las pruebas por la madera de cedro.

* La"morera" posee buenas cualidades naturales, como madera para la intemperie,
en cuanto a la resistencia alos ataques fungicos, pero no frente a las deformaciones, por
lo que la descartamos a este efecto, sobre todo para aquellos lugares donde reciba sol
directo.

* En base a los resultados obtenidos, se descarta la utilizacion para el exterior, sin
excepciones, de la madera de roble rojo.

* El decapado o craguelado de la pelicula protectora, se produce de manera general
en cualquiera de los productos de acabado para exterior, en el plazo maximo de un afio.

* Podemos deducir que la eficacia del Xylamon va acompainada de la resistencia de
la madera, pudiendo asignar un 50% a la condicién natural de ésta, es decir, la madera
tratada con Xylamon incrementa su resistencia un 50% mas, pero sdlo mantiene su
efecto durante un tiempo limitado, que depende del tipo de maderay las condiciones de
exposicion, quedando a expensas de la proteccion posterior. No estamos en disposicion
de asegurar, a la vista de los resultados, que el Xylamon sea efectivo en la intemperie
cuando se aplica a brocha, seria necesaria la inmersién de la pieza o la inclusién de la
sustancia por el método de autoclave, s fuese posible, para una mayor saturacion.

* Las maderas impregnadas de Xylamon y sin proteccién simultanea con productos

de acabado, pierden su eficacia de modo general al cabo de poco tiempo (cuatro meses:
datos deducidos de la 22 prueba).
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* La combinacién de productos aplicados, sobre madera de cedro, que han
demostrado una mayor eficacia en la conservacion tanto del producto, como de la
madera, ha sido la siguiente: Barpidecor (una capa a brocha) + Titan yate (dos capas a
brocha).

* Los productos mixtos funcionan a 50% del rendimiento comparado con la doble
aplicacion de un producto de imprimacién y uno de acabado. Aungue los resultados no
han sdo del todo favorables, podemos decir que el "Barpidecor" destaca en la
resistencia de conservacion de la proteccion ante la intemperie, frente al resto de los
productos experimentados.

* El Xyladecor es un producto intermedio, que aplicado con regularidad (de dos a
tres veces a afio en las primeras fases), funciona bastante bien y no es propenso al
decapado, debido a su finura y consistencia oleosa. Otros experimentos paralelos
permiten estimar una duracion méxima de seis meses, con una sola capa, aplicada sobre
madera de cedro y sapelli, en madera colocada en posicion vertical.

* De manera general, una aplicacion mixta de productos de imprimacion y
proteccion, dados una sola sesion, tienen una duracion maxima de afio y medio.

* Las imprimaciones realizadas sin otra proteccion, pierden rapidamente su actuacion
por dedavado frente a las lluvias.
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Egtudio de las muedras expuedas en la Cruz del Carmen.

12 prueba

Resistencia alos atagues fungicos

Tratamientos

Maderas

Xylamon | Barpidecor

Sin tratamiento

Extraviada

Deformacion natura dela madera

Tratamientos

Maderas
Vitacola
Cedro

Xylamon | Barpidecor

Sin tratamiento

Extraviada

LEYENDA:

Pronunciado
Poco pronunciado
Despreciable
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Estudio de las muedras expuedas en Tejina.
28 prueba

Resistenciaalos ataques flngicos

Tratamientos
Maderas | Xylamon | Bruxyl | Sin tratamiento
Vitacola

Deformacion natural dela madera

Tratamientos

Maderas | Xylamon | Bruxyl | Sin tratamiento
Vitacola
Cedro
Morera
Tiama
P. galego

LEYENDA:

Pronunciado
Poco pronunciado
Despreciable
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Estudio de las muedras expuedas en Tejina.
3?2 prueba

Resistenciaalos ataques flngicos

Tratamientos
Maderas | Titan | Barpidecor | Barp., Titan | Brux., Titan | T+C+P+C+TI
Vitacola

Deformacion natura dela madera

Tratamientos
Maderas | Titan | Barpidecor | Barp., Titan | Brux., Titan | T+C+P+C+TI
Vitacola

LEYENDA:

Pronunciado
Poco pronunciado
Despreciable

412



Estudio de las muedras expuedas en Tejina.

42 prueba

Resistenciaalos ataques flngicos

Tratamientos
Maderas Barpidecor Titanxyl | Xyladecor
Cedro
Roblerojo
Deformacion natural de la madera
Tratamientos
Maderas Barpidecor | Bruxyl | Titanxyl | Xyladecor | Xylamon
Cedro
Roblerojo
LEYENDA:

-

Pronunciado

Poco pronunciado

Despreciable
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FICHA DE

INVESTIGACION

PRUEBA N° 1

LUGAR DE EXPOSICION: "Cruzdel Carmen".
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FICHA DE INVESTIGACION

MODELD: DIMP inicsales o la masdera, y protecclin )

PRUEBA N® 1 MUESTRA M IDENTIFICACION: W - XL

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comun) DE LA MADERA: Vitacola

MADERA DE:

CONIFERA: FRONDOSA: X

MUY DURA: X DURA: BLANDA: MUY BLANDA
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR: ___

AGUAS O VETEADO Aprecinbles

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

HORMALES: X
OTRAS:
OBSERVACIONES: Freparado de corte sin lijar
POSICION DE LA MUESTRA [durante la exposicién): Vartical, codocada a 180
oM. del susio.
LUGAR DE EXPOSICION Cruz dal Carmen [Las Mercedes)
PROTECCION APLICADA.
APLICACION DE PRODUCTO 8 X MO

HOMEBERE DEL PRODUCTC Hylamon fonoo
IMPRIMACION: X ACABADO, MIXTO,

OBSERVACIONES DE APLICACION: iUna capa a krocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 3 de OCTUBRE de 1993
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FRUEEA N® 1 MUESTRA N* IDENTIFICACIIN WXL

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 3 de OCTUBRE do 16583
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 21 da JUKIO de 1687
DEFORMACIONES:
ABARCIUILLADDY
8 X = AL ABEADD
GRIETAS W
DILATACIONES
DESPRECIABLE: X = [ COMTRACCIONES
MO
ATAQUES:
HOREOS 8 WO X TIPO
INSECTOS Si___ MO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO __ BUENO X REGULAR ___ MALD MUY MALO

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENO __  BUENO___  REGULAR __  MALOD X MUY MALD __

OBSERVACIONES: Decclomcidn de la proteccidn en la cara anterior de la probets, expuesta al
sol Agrieindo mdial, no muy pronunciado, on al iope, Mo hay signos evidentes de ainque de axulada
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FICHA DE INvESHGAcmN

MODELD: DIMP (Datcs inkclales de b madees, i peobitd

PRUEBA N*. 1 MUESTRA N* IDEMTIFICACION: V- BAR

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comuin) DE LA MADERA: Vitacola

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FRONDOSA: X

MUY DURA: X ODURA: ___ BLANDA: MUY BLANDA
GRANO:

RECTOE X IRREGAULAR: ___

AGUAS O VETEADO.  Agreciables

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

HMORMALES: X
OTRAS

DBSERVACIONES: Fraparade de corte sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA [durants la axposicibn]: Wariical an coniscio con el
Lyl
LUGEAR DE EXPOSICION: Cruz del Carmen (Les Mercedes )

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTD: sl % MO
NOMERE DEL PRODUCTO: Barpidecer
IMPRIMACION: ___ ACABADD: MIXTO: X

OESERVACIONES DE APLICACIHONM LUna capa a brocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 3 de OCTUBRE de 1883
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PRLUEBA W i MUESTRA N IDENTIFICACION ¥ - BAR

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 3 de OCTUBRE de 1003
FECHA REVISIGN DE LA EXPOSICION: 21 de JUNIC de 1667
DEFORMACIONES: oo

ABARGUILLADGD
sl = ALABEADO

GRIETAS

DILATACIGNES
DESPRECIABLE: = CONTRACCIONES
RO X
ATAQUES:
HOMNEOS, 8l & NO__ TIFD Pudrickdn blanss
INSECTOS: §1___ NO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:
MUYBUENG __  BUENO X REGULAR __  MALD __  MUYMALO

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO __  BUENO ___  RECULAR X MALD _ MUYMALD

OBSERVACIONES: Afague localirado de pudricién blanca, sin efectos graves. Mo hay signos
mvidenies de ataque de soulsdo, El tope de la madera ha permanecido enberrado un cenlimetro
aprodmadamants, sin qua se hayan producido efectos fingicoa
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FICHA DE INVESTIGACION I\
MODELQ: DIMP {Dwlos iniciales de In madera, y probsceidn )

PRUEBAN® 1 MUESTRA N* IDENTIFICACION: V - VIRGEN

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Vitacola

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FRONDOSA: X

MUY DURA: X DURA: ___ BLANDA: ___ MUY BLANDA: ___
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR: ___

AGUAS O VETEADS:  Apreciables

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MNORMALES: X
OTRAS:

OBRSERVACIONES: Preparado da corte sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA {durante |8 sxposicidn: Herizontal
LUGAR DE EXPOSICION Cruz gel Carmen [Las Marcedes

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: 8: MNO: X
NOMBRE DEL PRODUCTO:
(MPRIMACION: ACABADCY MEXTO

—  —

CBSERVACIONES DE APLICACION

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 3 de OCTUBRE d& 19493
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‘ FICHA DE muesnam:nﬂu |
MOOELD: DIMP {Dilos indciales de kb maders, y proleceid

PRUEBA N™ 1 MUESTRA N* IDENTIFICACION: ©-XIL

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE {comin) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

COMIFERA: FROMDOSA: X

MUY DURA: DURA; __ BLANDA: X MUY BLANDA
GRAND:

RECTO: X IRREGULAR: ___

AGUAS O VETEADD:  Pooo pronunciato

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MORMALES X
OTRAS
DESERVACIONES Praparada de corle sin [jar
POSICION DE LA MUESTRA (duranta la exposician): Horzonial, &n contacts oon
[T ]
LUGAR DE EXPOSICION: Cruz del Cammen [Les Morcedos)
PROTECCION APLICADA.
APLICACION DE PRODUCTO: Sk X MO

HOMBRE DEL PRODUCTC: Mylarmon Tondeo
IMPRIMACION: X ACABADC: MIXTO:
OBSERVACIONES DE APLICACION: Una capa @ brocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 3 de OCTUBRE de 16083
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PRUERA N® 1 MUESTRA, N* IDENTIFICACION  C-MiL

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 3 de OCTUBRE de 1983

FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 21 da JUNID da 1867

DEFORMACIONES:

ARARQIUILLADD
R - ALABEADO
GRIETAS
DILATACIONES
DESPRECIABLE: __ = [ CONTRACCIGNES
MO ¥
ATAQUES:
HONGOS: 81 X NO___ TIPO  Azulads, pudricidn blancs y blands
INSECTOS: 8 NO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEND __  BUEND __  REGULAR MALD X MUY MALD

MUY BUEND __ BUENO ___  REGULAR ___ MALD ___ MUY MALO X

OBSERVACIONES: Atsque iocalizado de pudricidn blanca sin efecios graves. Hay signos
evidentes de mEgue de azulsde. La probela ss enconird cash iolalimenls cubierta por el humus, por ko
que 58 apTecian milsiples coloacones pardas
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FICHA DE INVESTIGACION

MODELD; DIMP (Dotos iniciales de [a maders, § probecndn

PRUEBAN® 1 MUESTRA MN* IDENTIFICACION C - BAR

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

CONIFERA: FRONDOSA: X

MUY DURA: DURA: BLANDA: X MUY BLANDA
GRAND:

RECTO: X IRREGULAR.
AGUAS O VETEADO:  Pooco pronunciado

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X
OTRAS:

ORSERVACHONES: Froparado do core sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA (durante ia exposician): Horizontal, en coniacio con
ol susio
LUGAR DE EXPOSICION Cruz ded Carmen (Lis Mercades)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTD 8L X WO:
NOMBRE DEL PRODUCTO: Barphdecor
IMPRIMACION, ACABADC: MIXTO: X

E

OBSERVACIONES DE APLICACION Una capa a brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 3 de OCTUBRE da 1883
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| FICHA DE INVESTIGACION |
MODELC: REDE {Revision de 13 mposiciin, dofmmacknds. (Msocanss )

FRUEDA N i MUESTRA N® IDENTIFICACION C - BaR
FECHA IMIGIO DE LA EXPOSICION A de QGCTUBRE de 1553
FECHA REWVISION DE LA EXPOSICION 27 da JURAID da 1057
DEFORMACIONES:

ABARGILILLADD
s =R ALABEADO

GRIETAS

DILATA.EIENEE_
DESPRECIABLE: _ e COMTRACCIONES
M X
ATAQUES:
HONGOS: 8 X NO__ TIPO  Arulado y pudrickdn bianca
INSECTOS: SI___ NO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENO _ BUEND __  REGULAR X MALO MUY MALO
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUEND __  BUENO ___  REGULAR X MALD MUY MALD

===

OBSERVACIONES: Love ataque de pudricidn blanca sin efecios graves Hay signos de ataque
da arulada La probets 58 encondnd casd totatmente cubierta por ol hsmus.
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| FICHA DE IH\IEETIGACI?H |
MODELD: DIMP (Doins inkciaies de la maders, y proteccion )

PRUEBAN®. 1 MUESTRA N° IDENTIFICAGION: G - VIRGEN
DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FRONDOSA: X

MUY DURA: DURA: ___ BLANDA: X MUY BLANDA: ___
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR:
AGUAS O VETEADD Poco pronsnciado

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: *

OTRAS

OBSERVACKINES: Freparsdo de corfe sin ljar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposickn); Warscal cublera 1/3 de |a
proteota pof ol Rumus

LUGAR DE EXPOSICION: Cruz del Carmen (Las Mercedes)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTC: sk ___ MO X
MOMBRE DEL PRODUCTD:

IMPRIMACION: __ ACABADD: ___ MIXTO:
OBSERVACIONES DE APLICACION

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 3 de QCTUBRE de 1993
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PRUEBA N* i MUESTRA N* IDENTIFICACION  C - VIRGEN

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 3 de OCTUERE de 1693
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 21 de JUNIO de 1997
DEFORMACIONES:

ABARGUILLADG
8 =  [ALABEADO

GRIETAS

DILATACIONES
CESPRECLMLE: _, = CONTRACCIONES
NO: X
ATAQUES:
HONGOS: 81 X NO__ TIPO  Aculado y pudricién blanda
INSECTOS: 81 NO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENOD = BUEND = REGULAR _ MaLD MUY MALD X
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUEND __ BUENO ___ REGULAR __ MALD __ MUY MALD

QOBSERVACIONES: Atsqus nomble do pudicién blanda con efecios groves en al feris de b
parts snterrada Hay sipnos de ataque de amlado. La probeta se sncontrd cublerta en un bercio por e
hurmus. La cam anterior presania un color verda acentuado por ocolonias de muspo. No hay signos
mvidanies de deformacion. La maderm que no Ky pormanecdo en contacto con e suelo consena una
eairuchura fetupaiable
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FICHA DE

INVESTIGACION

PRUEBA N° 2

LUGAR DE EXPOSICION: "Tejina".
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FICHA DE IHvESTtGAclﬁH

MODELD: DHAP |Datos niciales de i maders,

PRUERA MN*: 2 MUESTRA N® 1 IDENTIFICACION CN
DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Cedro

DIMENSIONES CALIBRADAS 15%8 %21 cm

MADERA DE:

CONIFERA FRONDOSA. X

MUY DURA: __ DURA: BLAMDA: X MUY BLANDA
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR: ___
AGUAS OVETEADD.  Poco pronunciado, crecimisnts hamogéneo

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X
OTRAS

OBSERVACIONES Preparado de cofe sin [jar

POSICION DE LA MUESTRA {(durante 1a exposicidn): Horizontal

LLKGAR DE EXPOSICION: Tajina {arciea de una casa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTC: 8 __ NO:
NOMBRE DEL PRODUCTO

IMPRIMACION: ___ ACABADC: MIXTO:
OBSERVACIONES DE APLICACION:

FECHA INICIO DE LA EXPOSICHIN: 28 de SEPTIEMBRE da 1583
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“ FICHA DE |H?E5ﬂﬁﬂﬁ|3ﬂ “
MODELD: REDP (Reviaién de la exposicin, deformaciones, protecciones. )

PRUEBA N* 2 MUESTRA N* 1 IDENTIFICACION: TN
FECHA IMICID DE LA EXPOSIC I-I:I-H' 28 da SEPTIEMEBRE da 1993
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION: 25 de ENERD 1994

DEFORMACIONES:

—_— " ABARGUILLADD X
' ALABEADO
GRIETAS
DESPRECIABLE: X = DILATACIONES _
CONTRACCIONES [ X
m —
ATAQUES:
HONGOS: Sl X MO__ TIPO  Azilado
INSECTOS:  SI__ NO X TIPC

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUEND BUENC X REGULAR MALD MUY MALD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO __ BUENO ___  REGULAR __  MALO __ MUYMALD

OBSERVACIONES: No se observa un deteroro grave o dificil de reparer. La madera se
conserva an un grado aceptable
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“ FICHA DE !H‘JESTIGHCIEH I\
MODELO: DIMP (Datos inicialos de s maders, y

PRUEBA N* 32 MUESTRAN® 1 IDENTIFICACION: CX

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

COMIFERA FROMNDOSA: X

MUY DURA: __ DURR: BLANDA: X ML BLAMNDS:
GRANO:

RECTO. X IRREGULAR:

AGUAS O VETEADDY Pood profuncldo, crécimisns homoganad

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MORMALES. X

OTRAS

CDESERVACIDONES: Preparado & cofte Sin Rar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicion: Horizonial

LUGAR DE EXPOSICION Tejinm (azoisa de wna casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO &% MO

HOMBRE DEL PRODUCTO: Hyl=mion

(MPRIMACION, ACABADD, MIXTO:
OBSERVACIONES DE APLICACION: Una capa @ brocha

FECHA INICID DE LA EXPOSICION: 28 de SEPTIEMERE de 1593
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FICHA DE INVESTIGACION
e 3 REOP (i ol el it oo

PRUEBA W% 2 MUESTRA WN® 1 IDENTIFICACION: CX
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION <8 de SEFTIEMERE de 1883
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 25 de ENERO 1804

DEFORMACIONES:

Sk ” ABEARGUILLADD
= ALABEADO

GRIETAS

DESPRECIABLE: __ = DILATACIONES
CONTRACCIONES

MO X

ATAQUES:

HONGOS Sl X NO__ TIPO  Azulado

INSECTOS: 8l NO X TIFC

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENO __  BUENOX REGULAR ___  MALO___ MUYMALD

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENO __  BUEND __  REGULAR __ MALO __ MUYMALO

EFECTO DE LA PROTECCION O IMPRIMACION:

MUY BUENG _ BUENO __  REGULAR X MALO MUY MALD

OBSERVACIONES: La presencia del arulado es muy leve
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‘I FICHA DE |WE5“EAE|EH “
MODELO. DIMP (Distos inicialess de I madera, y proteccion )

PRUEBAN* 2 MUESTRA N® 2 IDENTIFICACION: © - BR
DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

CONIFERA: FRONDOSA: X

MUY DURA: __ DURA: BLANDA: X MUY BLANDA: ___
GRAND:

RECTO: X IRREGULAR: ___

ABUAS O VETEADD Apreciable, anillo de crecimiantn poness

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X

DTRAS

OESERVACIONES: Freparado de core sin ljar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la oxposicidn); Horzontad
LUGAR DE EXPOSICION Tejina (arclea de una casa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO Bl X M

—

NOMBRE DEL PRODUCTCY Byl
IMPRIMACION: X ACABRADC: MITO:

OESERVACIONES OE APLICACION Lina capa a brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 28 da SEFTIEMBRE de 154k3
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FICHA DE INVESTIGACION

MODELD: REDP {Rinititn de 18 expoecin, definmaciones J

PRUEBA N* 2 MUESTRA N® 2 IDENTIFICACION: C - BR
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 78 de SEPTIEMBERE de 1993
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION: 25 de ENERO 1994
DEFORMACIONES:
gl X " ABARGUILLADD
ALABEADD %
GRIETAS
DESPRECIABLE: X = DILATAGIONES
CONTRACCIONES
NO:
ATAQUES:
HONGOS: 8l X NO__ TIPO  Azulado
INSECTOS  SI___ NO X TIPQ

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO __  BUENOX REGULAR ___  MALD__ MUY MALO
PROTECCION, ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENO _ BUENO __  REGULAR ___  MALO___ MUY MALO __
EFECTO DE LA PROTECCION O IMPRIMACION:

MUYBUENO __ BUEND __  REGULAR X MALO ___ MUY MALO __

OBSERVACIONES: Se aprecia una deformacian leve de alsbeo. En este cedro de anillo
porcso S0 obsenvi wia mayor decolorackdn en la maders
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FICHA DE INVESTIGACION
MOCDELG: DIMP (Datos iniciales de ln madera, y profeccidn. )

PRUEBAN" 2 MUESTRA N®. 2 IDENTIFICACION. VN
DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comun) DE LA MADERA: Vitacola

DIMEMSIONES CALIBRADAS: 1Gx8u2em

MADERA DE:

CONIFERA: FRONDOSA X

MUY DURA: ¥ DURA: BLANDA: MUY BLANDA.
GRAND:

RECTC: X IRREGULAR: ___
AGLAS O NVETEADD:  Apreciesble, erecimiento homogénes

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X
OTRAS:

OBESERVACIONES: Preparado de conte sin lijas

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicién): Harizoatal
LUGAR DE EXPOSICION Tepina (agoiea de una casa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: &l WO: X

NOMBRE DEL PRODUCTO
IMPRIMACION, ACABRADO: METO:

OBSERVACIONES DE APLICACION:

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 28 de SEFTIEMERE de 1003
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PRUERSA M 2 MUESTRA N* 2 IDEMTIFICACION: VN

FECHA INICID DE LA EXPOSICION: 28 de SEPTIEMBERE do 1883
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 25 de ENERC 1994
DEFORMACIONES:
S X - ABARGUILLADO
ALABEADO
[GRIETAS
DESPRECIABLE: X = DILATACIONES X
CONTRACCIONES
NO:
ATAQUES:
HONGOS: SI__ NO X TIPO
INSECTOS: SI__ NO X TiPD

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENG X BUENO __ REGULAR __ MALO MUY MALD __

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO __ BUEND REGULAR __  MALO MUY MALD

EFECTO DE LA PROTECCION O IMPRIMACION:

MUYBUENG __  BUENO __  REGULAR __ MALO__  MUYMALO

OBSERVACIONES: Presenta una decoloracidn no muy Intensa. Dado que no le fue
apliceda ninguna proteccidn, podemon decir gue sy estado de conservacihn &s excelente. Mo e
han producido afteraciones estructuroles considerablos



“ FICHA DE INVES"I"IGAEIﬂ'H H
MODELD: DIMP {Dutos inicizles de |n mademn,

PRUEBA N 2 MUESTRA N® 2 IDEMTIFICACION: VX
DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMERE (comin) DE LA MADERA: Vitacola

MADERA DE:

CONIFERA: FRONDOSA: X

MUY DURA: X OURA: BLANDA. MUY BLANDA:
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR: ___

AGUAS O VETEADD:  Notable

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MORMALES: X

OTRAS:

OBSERVACIONES Preparado de come sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la axposician): Horizchial

LUGAR DE EXPOSICION: Tesina (azobea de una casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: 8 ¥ o

MNOMBRE DEL PRODUCTO: Xylamaon
IMPRIMACION: X ACABADD: MIXTO

OESERVACIONES DE APLICACION: Una capa a brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 28 do SEPTIEMBRE de 1283
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‘I FICHA DE IHvEEﬂGAﬂlEH “
MODELD: REDP [Reviaitn 3 i seposiciin, doformaciones, protecelonss.)

PRUEBA N> 2 MUESTRAN® 2 IDENTIFICACION, VX
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 28 de SEPTIEMBRE de 1893
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 25 de ENERC 1894
DEFORMACIONES:
sk X = | ABARGUILLADO X

ALABEADO X

GRIETAS X
DESPRECIABLE: X = CHLATACIONES

CONTRACCIONES
NO.
ATAQUES:
HONGOS 8 NO X TIPO

INSECTOS:  SI__ NO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENO __ BUENO __ REGULAR X MALO__ MUY MALO

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEND __  BUEMD __  REGULAR ___ MALD MUY MALC

EFECTO DE LA PROTECCION O IMPRIMACION:
MUY BUENO __ BUENO X REGULAR ___ MALO___  MUYMALO ___

OBSERVACIONES: Se perciben agrietades mdiales y tangenciales en la testa, dabido
posiblemants a anillos de crecimisfn de vanios conlrasies. La madera se presanta bostante
discolorada
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FICHA DE IHVEE“EAGIEH “
MODELD: DIMP {Dedos inciales de la maders, 1)

PRUEBAN" 2 MUESTRAN® 3 IDENTIFICACION: MX

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Morara

MADERA DE:

CONIFERA. __ FRONDOSA: X

MUY DURA: _ DURA X BLANDA: MUY BLANDA:
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR: __

AGUAS O VETEADO Pooo pronenciado, crecimisnio hamogdneo

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X

OTRAS:

OESERVACIONES Preparads de cons ain fjar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicidn): Harizontsi

LUGAR D EXPOSICHON Tajina (azotes de una casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO 81 X BCH

HOMBRE DEL PRODUCTO: Xylamon
IMPRIMACION: X ACABADD: MOTO:
OBSERVACIONES DE APLICACION Lina capa a brocha

FECHA INICID DE LA EXPOSICIGON 28 de BEPTIEMEBRE de 18283
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“ FICHA DE |HVE$“G.‘LE|EH H
MODELD: REDP (Revisitn e 1 exposicién, deformaciones. proteccionsss |

PRUEBA N® 2 MUESTRA N® 3 IDENTIFICACION: MX
FECHA INIGIO DE LA EXPOSICION 2 da SEPTIEMERE de 1883
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 25 da EMERC 1054
DEFORMACIONES:
sk X -  [ABARQUILLADG
ALABEADD
GRIETAS M
DESPREGCIABLE: _ = DILATACIONES
CONTRACCIONES
(s
ATAQUES:
HOMGEDS 8l HO X TIPD
INSECTOS: Bl___ NO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:
MUYBUEND __  BUENOC __ REGULAR X MALD___  MUYMALO

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENG _ BUEND _  REGULAR _ MALO ___ MUY MALO
EFECTO DE LA PROTECCION O IMPRIMACION:
MUY BUEND BUEND X REGLAAR MALO MUY MALD

OBSERVACIONES: Sechservan gretas de forma radial en o esia, que se axdisnden
longitudinalments unos dos o tres centimetres. Ligero abarquiiade; despraciable. Diecolorackin
aceniuads en & parénguima lafoso
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FICHA DE INVESTIGACION

MODELD: DIMP iricinkes de | madens,

PRUEBA N% 2 MUESTRA MN® 1 IDEMTIFICACION: T -BR

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Tiama

MADERA DE:

CONIFERA: __ FRONDOSA: X

MUY DURA: DURA: X BLANDA MUY BLANDA: __
GRANO:

RECTO___  IRREGULAR X

AGUAS O VETEADC: Poco pronunciado

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

HORMALES: 3

OTRAS

DESERVACIONES: Praparado de corte s ligs

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicidn): Horizantal

LUGAR DE EXPOSICION: Tajina (azotea da una casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTD 8L X BO;

NOMBRE DEL PRODUCTD! Birumy!
IMPRIMACION: X ACABADO: MIXTO:

OBSERVACIONES DE APLICACION: Una capa a brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 28 de SEPTIEMERE de 1003
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FICHA DE INVESTIGACI

MODELD: REDP (Revsidn de la diedormmacionss, proleccionss |
PRUERA N> 2 MLUESTRA N* 1 [DENTIFICACION: T - BR
FECHA INIGIO DE LA EXPOSICION: 28 de SEPTIEMBRE de 1653
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 25 da ENERD 1904
DEFORMACIONES:
sk X - | ABARQUILLADO X
ALABEADD X
GRIETAS ¥
DESPRECIABLE: = DILATACIONES
CONTRACCIONES
MO
ATAQUES:
HORGOS: 8 X NO_ TPFO Azulado
INSECTOS 81 __ NO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO ___  BUENO___ REGULAR ___ MALO___  MUYMALD X
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUENO __  BUENO __  REGULAR __  MALO __  MUYMALO __

EFECTO DE LA PROTECCION O IMPRIMACION:

MUY BUEND __  BUEMO ___  REGULAR___  MALO X MUY MALD __

OBSERVACIONES: Seobsena una gran ceformacion estructural, alabecs de canto, de
cam y sbarquillado. Grietas radiales on la testa no muy profundes. Las delosmacionss $on
propleiades por &l geans imegulsr
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FICHA DE INVESTIGACION \|
MODELD: DIMP (Datos inicales e i maders, y probecsadn )

PRUEEA N* 2 MUESTRAN® 3 IDENTIFICACION: P-BR
DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comdn) DE LA MADERA: Pino Gallego

MADERA DE:

CONIFERA: X FRONDOSA

MUY DURA: __ DURA: ___ BLANDA: X MUY BLANDA:
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR

AGUAS O VETEADD:  MNotable

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

HORMALES X

OTRAS

OBESERVACIONES: Frepasado de corbe ain (i

POSICION DE LA MUESTRA |durante la exposicion Harinonital

LUGAR DE EXPOSICION Tejina (azolen de una casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTD! S X P

—

NOMBRE DEL PRODUCTD Byl

IMPRIMACION: X ACABAD: MICTO:

OBSERVACIONES DE APLICACION: Lina capa a brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 28 de SEPTIEMERE de 1893
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‘ n FICHA DE INVESTIGACION
MODELD: REDP {Fodsiin e b sxpeaiciin, delormacionss, proleccis

PRUEBS M= 2 MUESTRAN* 3 IDENTIFICACION P - BR
FECHA INICID OE LA EXPOSICION: 28 de SEPTIEMBRE do 1583
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 25 da EMERO 1054

DEFORMACIONES:

sl X = ABARGUILLADO
ALABEADO X
GRIETAS %

DESPRECIABLE. _ = DILATACIONES
CONTRAGGIONES

WO

ATAQUES:

HONGOS §1 X NO__ TIPO Axulado

INSECTOSE! 81__ NG X TIPQ

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO __ BUENO___ REGULAR X MALD __ MUY MALOD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO _ BUENOD __  REGULAR X MALD__ MUY MALO
EFECTO DE LA PROTECCION O IMPRIMACION:

MUYBUENO _ BUEND __ REGULAR X MALO MUY MALO

OBSERVACIONES: Eicors oblicus abssrve v mantiane mejor la proteccidn en este caso,
en & que 58 obsarva una decoloracidn menod de la superficia. Grelas mdsales considernbles
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“ FICHA DE INVESTIGACION “
MODELD: DBAP (Dalos inkcisles de y madens,

PRUEBAN® 2 MUESTRA N> 13 IDENTIFICACHIN: PN

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comdn) DE LA MADERA: Pino Gallego
DIMENSIONES CALIBRADAS:  165x8'5x22em

MADERA DE:

CONIFERA X FROMDOSA

MUY DURA: __ DURA: ___ BLANDA: X MUY BLANDA:
GRAND:

RECTO X  IRREGULAR: _
AGLIAS O VETEADD:  hotablo

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X
DTRAS!

OESERVACIONES: Froparado de core sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA (duranta la exposicién): Horzortal
LUGAR DE EXPOSICIN Tejing {arcten de una casa)

PROTECCION APLICADA,

APLICACION DE PRODUCTO 8 N0 X
MOMBRE DEL PRODUCTO

IMPRIMACION ACABADD: MIXTO:
OBSERVACIONES DE APLICACION

FECHA INICID DE LA EXPOSICION 28 da SEPTIEMBRE de& 1003



“ FICHA DE INVESTIGACION
MODELD: REDP (Revisidn de la axposicidn, deformmasionss, probeccontss.

PRUEBAN™ 2 MUESTRA N® 3 IDEMTIFICACION: PN
FECHA INICIO DE LA EXPOSICHIN, 28 da SEPTIEMERE de 1503
FECHA REVIBION DE LA EXPOSICION 25 de ENERD 1004
DEFORMACIONES:
s X - ABARGUILLADD X
ALABEADO
GRIETAS
DESPRECIABLE: = DILATACIONES | X
[ COMTRACCIONES
WO
ATAQUES:
HOMGOS: Bl X NO___ TiPO Azulmoo
INSECTOS: S8__ MO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUEMS  BUENO ___  REGULAR MALD X MUY BMALD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEMO _ BUENO __  REGULAR___ MALD MUY MALO

EFECTO DE LA PROTECCION O IMPRIMACION:
MUY BUENO __ BUENO __  REGULAR __ MALOD __ MUY MALO __

OBSERVACIONES: Agrietade midtipe radial Atague intenso de azuleds. Se contempla
un aumentc dimenslonal da 2,5 mm. {de 80,5 pass a 83 mm. ) &n & ancho de la probeta (despubs
de permanacer en el intericd, ha veello 8 su estado dimensional incial)



FICHA DE INVESTIGACION

MODELD: DBAP (Dalos niciales da la msdenm, y profeccién

PRUEBAN= 2 MUESTRA M* 4 IDENTIFICACION PX

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comiin) DE LA MADERA: Pino Gallego

MADERA DE:

COMIFERA: X FRONDOSA:

MUY DURA: DURA: BLANDA: X MUY BLAMNDA:
GRAND:

RECTC: X IRREGLULAR: ___
ASUAS ONVETEADD:  MNotable

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X

OTRAS:

OBEERVACIDONES Preparado de core ain fjar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicidn): He it
LUGAR DE EXPOSICION: Tejina (arofes do una cosa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO, sk X MO:

NOMBRE DEL PRODUCT: Xilmmoni
IMPRIMACION: X ACABALD MIEXTO

OBSERVACIONES DE APLICACION Una capa a brocha
FECHA INICID DE LA EXPOSICION 2B da SEPTIEMERE de 1863

445



“ FICHA DE INVESTIGACION “
MODELD: REDF (Revisidn de ln exposioiin, defofmaciones, probicaonss |

PRLUEBA N® 2 MUESTRA M™ 4 IDEMTIFICACION: PX
FECHA IMICIO DE LA EXPOSICION: 28 de SEPTIEMBERE de 1883
FECHA REVIZION DE LA EXPOSICION 25 de ENERD 1854

DEFORMACIONES:

sF X = ABARCUILLADD X
AL ABEADO
GRIETAS
DESPRECIABLE. ¥ = DILATACHONES
CONTRACCIONES
MO
ATAQUES:
HOMGOS: 8 X NO_ TIPO Azuisdo
INSECTOS: S__ HNO X TIPS

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUEND = BUEND___ REGULAR X MALOD __ MUY MALD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENO __  BUENO ___  REGULAR = MAID = MUY MALD
EFECTO DE LA PROTECCION O IMPRIMACION:

MUY BUENO __ BUENO ___ REGULAR __ MALD X MUY MALO

OBSERVACIONES: Secbservan numercsas grietas radiales an la cara tresem de la
probota que s& edbendsan longitedinsimenia. Decoloracitn genaral acentuada
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FICHA DE

INVESTIGACION

PRUEBA N° 3

LUGAR DE EXPOSICION: "Tejina".
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FICHA DE IHVEST[GACl J H
MODELD: DIMP (Diatos iniclales de s madera, |

PRUEBAN®" 3 MUESTRAN® 1 IDENTIFICACION. BARP.

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.
NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Ciprés

MADERA DE:

CONIFERA: X FRONDOSA

MUY DURA: DURA: X BLANDA: MUY BLANDA:
GRAND:

RECTO: ___  IRREGULAR X

AGLUAS O VETEADSD: Fina y condensado

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MORMALES: X
DTRAS:

CHSERVACIONES: Preparado de corte sin lia, secado nalusal

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicidn): Harizontal
LUBAR DE EXPOSICION Tefina |ezctes da una casza)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: 5k X NOL

NOMBRE DEL PRODUCTO: Barpidecor

IMPRIMACION __ ACABADO:. MIXTO: X

OBSERVACIONES DE APLICACION: Realizada por Inmersion en un periodo de tiempo de
dos dias

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1de MARZO de 1994
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PRUEEA N 3 MUESTRAN® 1 IDENTIFICACION BARP

FEGHA INIGID DE LA EXPOSICION 1 do MARTC da 1864
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 3 de OCTUBRE de 1585

DEFORMACIONES:

8k X = ABARQUILLADO
ALABREADC
GRIETAS X
DESPRECIABLE = DILATACIONES
[ CONTRACCIONES
MO
ATAQUES:
HONGOS: Sl X MNO___ TIPO  Azuiade
INSECTOS: &I__ NO X TIPQ

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:
MUYBUEND __  BUENO ___  REGULAR __ MALO X MUY MALO
PROTECCION, ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEND __  BUENO ___  REGULAR ___ MALD MUY MALD X

—

OBSERVACIONES: La proleccién de acabado se ha perdido casi por completo (decolorada y
escamada), salvo pequefias lagunas en fase de deterior. No ha actusdo e efecto protecior de la
imprimacion, presentando gran parte de s medera desprolegida coloracidn amulads por hongos
Tamibibn s& ha perdido in proleccidn en los iDpes ¥ canios de ia madera, sxcepio &n la cam posterior,
que se maniienhe infscts Se apreczan griefas de forma radial, besianie evidentss en el sentido
tafgencal, en ia testa
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“ FICHA DE INVESTIGACION “
MODELD: DIMP (Daos iniciskes 0o s maders, y proteccién.

PRUEBA N 3 MUESTRAN® 2 IDENTIFICACION: T-C-P-C-TI

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.
NOMBRE (comun) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FROMDOSA: X

MUY DURA: __ DURA: __ BLANDA: X MUY BLANDA: ___
GRANOD:

RECTO: X IRREGLULAR: ___
AGLAS O VETEADD: Pooco apeeciabla

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X

DTRAS

OBESERVACIONES: Preparado e core sin liar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicitn): Horizantad
LUGAR DE EXPOSICIOMN: Tejina (azciea de 4ha casa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: Bk X WG

NOMBRE DEL PRODUCTCY Esencia de tremaentina + cem + paralina + colodont [ Tikan
yane
IMPRIMACION: X ACABAD X MIKTO:

DESERVACIONES DE APLICACION. Imprimacion por inmersidn (eplicada en calienta),
acabado a brocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 1 de MARZO de 1804
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PRUEEA, M* 3 MUESTRAMN® 2 IDENTIFICACION T-C-P-C-Ti

FECHA INICID DE LA EXPOSICHM 1 de MARZO de 1654
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 3 de OCTUBRE de 1005
DEFORMACIONES:
s =1 ABARCUILLADD

‘_' ALABEADO

GRIETAS

DESPRECIABLE = DILATACIONES
ey % GONTRACCIONES
ATAQUES:
HONGOS Bl X NO__ TIPO  Azuindo
INSECTOS: SI__ NO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENDO = BUENO__ REGULAR X MALD _ MLPY MALOD
PROTECCION. ESTADD DE CONSERVACION:
MUY BUENO __ BUENO REGULAR MALD MUY MALD X

OBSERVACIONES: Debido a la mmprognacién grasa, se ha adherido poivo y besurm. L cara
expugstn al w6 pressnts e alague de afulads y decolomeldn de la superficis, lanio en la
IMpragnacion comds en i madera. La estruciura ganeral de la madem no sulre deteromn conslderable
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FICHA DE INVESTIGACION

MODELD: DIMP [Deics niciaies de la madera, J

PRUEBA N 3 MUESTRAN® 2 IDENTIFICACION: BARPITI

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comdn) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

CONIFERA: FRONDOSA ¥

MUY DURA: __ DURA: BLANDA: X MUY BLANDA: ___
GRANO:

RECTO: ¥  IRREGULAR ___

AGLUAS O VETEAD: Pood apreciable

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

HORMALES: X

COTRAS:

COBSERVACIONES: Pieparado de corte sin ljar

POSICION DE LA MUESTRA |durante la exposicidn): Hesnaorbal

LLMSAR DE EXPOSICION: Tajina (asotes de uns casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTD: ] HCx

NOMEBRE DEL PRODUCTC: Barpidecor | Tién yate

IMPRIMACION. ___ ACABADO: X MIXTO: X

OBSERVACIONES DE APLICACISM: Mixio' unp capa a brocha, Beabato obn J0S Capas o
brocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de MARZD de 1994
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PRUEBRA MN¥ k| MUESTRAN" 3 IDENTIFICACION BARPT

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION. 1 de MARZO de 1354

FECHA REVIEION DE LA EXPOSICION: 3 de OCTUBRE de 1985

DEFORMACIONES:

&) - =y | ABARGUILLADO
_ ALABEADO
GRIETAS
DESPRECIABLE = DILATACIONES
CONTRACCIONES
NO: X
ATAQUES:
HOMNGOS: B X MNO__ TIPQ  Azulado (pequofios puntos disparsos)
INSECTDS: 8 WD X TIFD

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENG __  BUENO X REGULAR _ MALD MY MALO

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENDO __ BUEND ___  REGULAR X  MALO MUY MALO

OBSERVACIONES: Es una de las probetas do esta 3* prusba on maejor estado de consarvaciin
En &l corts obiicus as evidencis un deberion més seussdo, que lo coasiona una mayes abertura da los
vasos, y por o lanfo mis proponsa al infercambio de humaded v dilstaciones de la profeccidn. 5o
observn que lny aristes, ya sean enire plancs muy pronunciados o pooD pronunciados, son mis
propensss al inicio del deleforn en esas ones. Cusndo d4ias son irahsversales & i fiba, generan
rrilEiples. prictas
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~  FICHA DE INVESTIGACION \
MODELO: DIMP (Dalcs iniciales e la mader, y proteccin)

PRUEBA N* 3 MUESTRAMN: 4 ICENTIFICACION: TI
DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comidn) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FRONDOSA: X

MUY DURA __ DURA: ___ BLANDA: X MUY BLANDA:
GRANO:

RECTD: X IRREGULAR _
AGUAS O VETEADD: Poco apreciable

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA.:

HORMALES: X
OTRAS:

OBSERVACIKINES: Freparmdo da oorte sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA (duranbe 18 acposkeicn ): Horzontal
LUGAR DE EXPOSICION Tajina [arctea de una casa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: Sk X R

HOMBRE DEL PRODUCTO Tt yaie

IMPRIMACZION. ACABADC: ¥ MIXTO
OESERVACIONES DE APLICACION: Do capas & brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de MARZO de 1504
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PRUEBA N* 3 MUESTRAN" 4 ICENTIFICACION TI

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 1 de MARZO de 1004
FECHA REVISHON DE LA EXPOSICION: 3 de OCTUBRE de 1995

DEFORMACIONES:

8l X - ABARGUILLADD X
ALABEADO X
GRIETAS

DESPRECIABLE X = DILATACIONES
COMTRACCIONES

MO

ATAQUES:

HONGOS: B X NO__ TIPO  Azulads

INBECTOS: B1__ NO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEND = BUEND __ FREGULAR X MALD _ MUY MALOD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION;

MUY BUENG ___  BUENO___  REGULAR MALD X MUY MALD ___

OBSERVACIONES: La profeccidn se mantiens en su mayor parts, pero decolomdn y
craguelsds Lod topes de la madern s mantlensn sin aghetsdo, aunque aftacados da amuindo. Lo
canios o6 & probela consenan en mejor esiado la proteccidn. El corts oblcus presenta (odovia partes
de probecciin sin habemne decolorade
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‘ FICHA DE INVESTIGACION \
MODELO: DIMP (Datos iniciales e la madars, y profeccibn

PRUEBAN™ 3 MUESTRA N & IDENTIFICACION: BARPITI

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Vilacola

MADERA DE:

CONIFERA: __ FRONDOSA: X

MUY DURA. DURA: X BLANDA: MUY BLANDA
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR:

AGUAS O VETEADD: Poco aprocible

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

HORMALES: X
OTRAS

OBSERVACIONES: Proparado de corle san lgar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicién): Horizontal

LUGAR DE EXPOSICION: Tajma [azoies da una casa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO 81 X MOx

HOMBRE DEL PRODUCTO: Barpidecor £ Titdn yatas

IMPRIMACION: ACABADCH X MIKTO: X

OESERVACIONES DE APLICACION: Earpldecor una capa a hocha y Titdn yale dos
capes a brocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de MARZC da 1894
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PRUEDS M" 3 MUESTRAN* & IDENTIFICACHIN BARRIT|

FECHA INICHD DE Li EX¥POSICION 1 de MARTO de 1004
FECH& REVISION DE LA EXPOSICION: 3 de OCTUBRE de 1895
DEFORMACIONES: =
AHARQUILLADD
S X - ALABEADD
GRIETAS X
CHLATACIONES
DESPRECIABLE: X = CONTRAGCIONES
L=
ATAQUES:
HONGEOS 8 X NO___ TIPD Azdade (puntos negroa dapsrsos)
INSECTOS: 8l___ NDO X TIPS

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO ___ BUENO REGULAR X  MALO __ MUY MALD

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUENG __ BUEND REGLLAR MALO X MUY MALOD

OBSERVACIONES: Fressnta agristado poco pronunciads, da forma radial, en el tope o8 mayor
superficie. El corte oblicuo mantiens & profeccion mencs decolorada. Craguolado de B proteccian
Camos da la probets an msjor asisda
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FICHA DE INVESTIGACION

MODELD: DiMP Ir-l:-l-:l-lln'-!ﬂ. probecciin. )

PRUEBA W 3 MUESTRA M & IDENTIFICACION: BRLUXMI

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comun) DE LA MADERA: Vitacola

MADERA DE:

COMIFERA: FRONDOSA: =

MUY DURA. DURA: X BLANDA: MUY BLANDA:
GRAND:

RECTO: X IRREGLILAR:

AGUAS O VETEADD, Wateado apreciablo

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MORMALES: X

OTRAS:

OEHSERVACIONES: Preparado de ooile sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA {duranie la axposician): Horzontal

LUGAR DE EXPOSICION Tejsna [aroies da una casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: A X MO

NOMBRE DEL PRODUCTO: Bruxil / TRan yate

IMPRIMACION: ACABADOD. X MIXTO:

OBSERVACIONES DE APLICACION: Brndl una capa a biocha y TIAn yale dos capas a

brocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de MARZD de 1994
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“ FICHA DE INVESTIGACION I
MODELD: REDP (Héviain de W delcrmaciones, profecoiorss

PRUERA N* 3 MUESTRAN* & IDENTIFICACION BRUTI
FECHS, [MICID DE LA EXPOSICION 1 da MARZO de 18684
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 3 da OCTUBRE de 1205
DEFORMACIONES: S
ARARGLALLADC
St - ALABEADD
[GRIETAS
CHLATACEIONES
DESPRECIABLE e COMTRACCIONES
MO X
ATAQUES:
HONGOS: S X NO__ TIPO  Azulsds (purtos negros dispersos)
INSECTOS Bl MDD K TIPD

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO ___  BUENO __  REGULAR X MALO MUY MALD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEND = BUENOD_ REGULAR MALG X MUY MALD

OBSERVACIONES: Ei corie obécuo mantiens ia proteccitn mencs decolorada Craquelads de
la protoceion no muy excesvo. Camios de la probeta en major estaco. El ateque de moho es mas
plafunciads on i care posterior de la probets; s anberdor presenta un edeccidn menos apeeciabies
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" FICHA DE IWEEHGAGIEH “
MODELC: DIMP {Datos inicinies de la madera,

PRUEBAN® 2 MUESTRAN: 7 IDENTIFICACION. BARFM

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Roble

MADERA DE:

CONIFERA: FRONDOSA: X

MUY DURA: DURA. X BLANDA MUY BLANDA:
GRANO:

RECTO: X  IRREGULAR

AGUAS O VETEADC: Voleado de onilko porods, radics madulares en cons IBngencal

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X

OTRAS

OBSERVACIONES: Propamdo de corte sin jar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicidn): Harizontal

LUGAR DE EXPOSICION: Tejina (arotes oe una casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: 8 X [

ROMBRE DEL PRODUCTO: Barpidecor ! Titan yats

IMPRIMACION: ACABADC: ¥ MIXT: X
DESERVACIONES DE APLICACION Barpidecor una caga & brocha y Titdn yate dos
capas a brocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de MARZD da 1994
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! FICHA DE IN‘.‘EE“GAGEH “
MODELD REDP (Runviasin de it sposistn_deforaciones,

PRUEBAN® 3 MUESTRAN® 7 IDENTIFICACION BAREIT)
FECHA IMICIO DE LA EXPOSICION 1 de MARZD de 15594
FECHA REVISHIMN DE LA EXPOSICION, 3 de OCTUBRE de 1985
DEFORMACIONES: o
ABRARCLUALLADD X
B: X = AL AREADD 4
GRIETAS X
DILHT.N:IDI'.ES
DESPRECIABLE: = CONTRACCIONES
Noo
ATAQUES:
HONGOS: 8 X MNO_ TIPO  Aznulado beve (puntos nagros despersos |
INSECTCOS: | — ND X TIRFD
MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUENC _ BUENO __  REGULAR _ MALD X MUYMALO
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUEND __ BUENG REGULAR MALD MUY MALD X

OBSERVACIONES: Evidanies deformaciones, gristas en senfido radinl que se prolongan
longiudinalmenis. Pirdica, casi por complelo, do ia capa 08 profeccidn. Despuds de permanecer un
lempe prolongado en el Entericr, |8 probeta no fecupem su estada dimensional original, E! staque de
mMoho No 88 My injenss,
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PRUEBAN= 3 MUESTRAN® & IDENTIFICACION: TI

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Roble

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FRONDOSA: X

MUY DURA: __ DURA. X BLAMDA: ___ MUY BLANDA: _
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR: ___

AGUAS O VETEADG: YViatendo de anifio porcdo, redios medulares en oo angencids

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MORMALES: X

OTRAS:

OESERVACIONES: Preparado de corte sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicitn): Hieizantal
LUGAR DE EXPOSICION: Tejina (arctea de una caa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: &k X e

T

NOMBRE DEL PRODUGCTCY Titém yata

IMPRIMACION: ACABADD: X MIXTD:
OBSERVACIONES DE APLICACION: Dos capas a biocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 da MARZO de 1984
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FICHA DE INVESTIGACIO
o o L o DB

MOBELD; REDP (R
PRUEBA W 3 MUESTRAN®" A IDENTIFICACION TI
FECHA INICHD DE LA EXPOSGICICN: 1 da MARZO da 1854
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 3 de OCTUBRE de 1985
DEFORMACIONES: R
[ABARQUILLADO __ T
= ik ALABEADD
GRIETAS ]
DILATACIONES
DESPRECIABLE = COMNTRAGCIONES
MO
ATAQUES:
HONGOS: Bl X WO__ TIPD.  Azulado infenso (punios negres dispersss)
INSECTOS: Bl ___ NO X TIPG

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO __ BUENOD REGULAR MALO MUY MALO X

e —

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENG __ BUENO REGULAR MALO MUY MALO X

OBSERVACIONES: Probata en muy malas condiciones. Azulado muy intenso en todas las
partes donde so ha pardido la capa de profeccitn. Agristado generl en ioda la superdicie de B cam
mpuesta Delormaciones do abarquiliade muy pronunciadas, incluso después do haber permanecido ka

muesra eslabiizads en el interior Docoloracin de I madera an ks poquefias Toras gue todavia
mantienan la protecciin,
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FICHA DE IHVEE'ITEAEI . H

PRUEBAMN™ 3 MUESTRAN™ 9 IDENTIFICACION. BRUDITI

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comdn) DE LA MADERA: Sapelly

MADERA DE:

CONIFERA. FROMDOSA: X

MUY DURA: __ DURA: X BLANDA: ___ MUY BLAND®A
GRANOD:

RECTD: __ IRREGULAR X

AGLIAS O VETEADC Aguas

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MORMALES: X
OTRAS

OESERVACIONES: Preparado de corle sin ljar

POSICION DE LA MUESTRA (durants ia exposicidn): Hesrizamnta

LLGAR DE EXPOSICION: Tajina {azcten de una casa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: - T MO

HOMBRE DEL PRODUCTC: Biruxdl ! Titdn yabe

IMPRIMACION. ACABADO: X MIXTO,

CDESERVACIONES DE APLICACION Bruxll ura capa & brocha y Tidn yale dos capas a
brocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de MAREZD da 1994
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PRLEBA N® 3 MUESTRAN" o IDEMTIFICACIHOM BRUMNTI

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 1 de MARFD de 1594
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 1 de OCTUBRE de 1995
DEFORMACIOMNES:

ABARCLILLADNG
8 = ALAEE AT

GRIETAS

DILATACIONES
DEOFRECILE. .  -= CONTRACCIONES
MO, X
ATAQUES:
HOMNGOSE B X NO__ TIPOD  [pumios negnos dispensaos
INSECTOS Bl __ NO X TIPD

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENDO BUEMO REGULAR MALD X MUY MAaLD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:
MUYBUENG _ BUENO___  REGULAR __ MALO MUY MALD X

OBSERVACIONES: Decolorackn de la proteceite v la mndera de fofma generl, scepto en ia

carm postenicd de @ probeta que se manbens aceplable Ligeva deformacsdn de abarquillado
detpraciabie
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‘ FICHA DE INVESTIGACION
MODELO: DIMP (Datos inicisles de la aders. y probeccd

PRUEBA M 3 MUESTRA N® 10 IDENTIFICACION: BARPITI

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (coman) DE LA MADERA: Sapelly

MADERA DE:

CONIFERA. ___ FROMDOSA: X

MUY DURA: __ DURA: X BLANDA ___ MUY BLANDA:
GRANO:

RECTO: __  IRREGULAR: X

AGUAS O VETEADDY Aguss

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

——

NORMALES: X

OTRAS

ORSERVACIONES: Preparado de codfe sin lipsr

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicién): Horizontal

LUGAR DE EXPOSICION Tajina (azciea de una casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO, Bl X MO

NOMBRE DEL PRODUCTO: Barpidecor / Titén yate
IMPRIMACION: ACABADO: X MIXTO: X

OBSERVACIONES DE APLICACION: Barpidecor una capa a brocha y Titdn yate doe
capas 8 brocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION. 1 de MARZO de 1884
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PRUEBA N* E MUESTRA N 10 IDENTIFICACHON BARPTI

FECHA IMNICIO DE LA EXPOSICION: 1 de MARZO da 1504
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION: 3 de OCTUBRE de 1065
DEFORMACIONES:
ABARCILILLADD X
Bl X = ALABEADC
GRIETAS
CHILATACIONES
CESPRECIABLE: — = CONTRACCIONES
WO
ATAQUES:
HONGOS: 8 X NO__ TIPO  Azulade
INSECTOS: 8l___ NO X TIPG

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEND = BUEND REGLILAR MALC X MUY MALD

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEND __ BUENO ___  REGULAR MALD MUY MALD

OBSERVACIONES: Duecolomcién de la profeccidn y ia madera de forma general exceplo en la
CAA pOoRlsey D8 B obeta gue 58 maniiens sceptable Estads de conservacsdn similar a @ probeta n®
g
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FICHA DE INVESTIGACI

MODELO: O -

PRUEBAN®" 3 MUESTRAN® 11 IDENTIFICACION, BRLUXTI

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comuan) DE LA MADERA: Maorera

MADERA DE:

COMIFERA. FROMDOSA: X

MUY DURA: __ DURA: X BLANDA: ___ MUY BLANDA
GRANO:

RECTO: __  IRREGULAR: X

AGUAS D VETEADCK Agumis

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MORMALES: X
OTRAS:

OBSERVACIONES: Freparado de corte sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA (duranta la exposician): Hortzorntsl
LUGAR DE EXPOSICION: Tojina (axcies da una casa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: 8 X MO

MROMBRE DEL PRODUCTOY Bruodl § Tian yate

IMPRIMACION. ___ ACABADOr X MIETO:

ODBESERVACIONES DE APLICACION Brueal wna capa a brocha vy Tidh yile Ao Chpas a
ocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 1 de MARZD de 1864
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PRUEBA N* 4 MUESTRAN® 11 IDENTIFICACION BRUMNT)

FECHA INICIO DE LA EXPOGICION: 1 do MARZC do 18G4
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION: 3 da OCTUBRE de 1995
DEFORMACIONES:
ABARCLUILLADD
o ¥ = [|ALABEADD
GRIETAS o
DILATACIONES
DESPRECIABLE: X = T T A
M
ATAQUES:
HOMNGOS:! 8 X NO__ TIPO  Azuiado (punios negros deEpersos |
HBECTOS: Sl NO X TIPD

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENG  BUEND __  REGULAR _ MALO X MUYMALOD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUENO _ BUEND REGULAR MALG MUY MALD X

OBSERVACIONES: Decolommcian de ln protaccitn y la mader de forma general, exceplo én la
tarm posiancd de B probaim gue se mantiens aoepiable Be observa un agrstado suporfiial

gensaraizade pons profunds. Es impadants desiacar que b profecciin se degensr anbes an |0 vasod i
Zonas de panknguima
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FICHA DE INVESTIGACION

MODELD: DEMP (Datos iniciales de ka madera, ¥ profeccidn.

PRUEBA M 3 MUESTRA M= 12 IDENTIFICACION, BARPITI
DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE {comdn) DE LA MADERA: Morara

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FRONDOSA: X

MUY DURA: __ DURA: X BLANDA ___ MUY BLANDA: ___
GRANO:

RECTO: ___  IRREGULAR: X

AGUAS O VETEADD:  Aguss

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X
OTRAS:

OESERVACIONES: Preparado de corte sin 1@

POSICION DE LA MUESTRA (durante |a axposicidn): Horizontad

LUGAR DE EXPOSICION: Tepina [arctea de una cosa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: B X MO

—

NOMERE DEL PRODUCTO: Barpidecor | Titan yate

IMPRIMACHIN. ACABADD: X MIXTC: X

OBSERVACGIONES DE APLICACION: Barpidecor una capa a brocha y Tidn yale dos
capas a brocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de MARZO de 1994
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PRUEBA N* - MUESTRAN®* 12 IDENTIFICACION BARFIT

FECHA INICID DE LA EXPOSICION: 1 de MARIZD de 1984
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION: 3 do OCTUBRE de 1865
DEFORMACIONES: ”
ABARCAIILLADD X
8l X - | ALABEADO
GRIETAS x
DILATACIONES
DESPRECIABLE: = CONTRACCIONES
MOE
ATAQUES:
HCMGOE: 8 X MHO___ TIPS Amibsdo (punios negnos dispersos)
INSECTOS: 8l___ HO X TIFD

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEMO __  BUENO __  REGULAR __ MALO X MUY MALD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUERND BHUEMD REGULAR MALD MUY MALD X

OBSERVACIONES: Decolomeiin de la profecedn v la maders de forma genemil, sxcepio en la
cara postenior de la probets gque S8 manbens Bcapltabla. Se observa un Bgietado superficial
gehemalimado poco profundo. Este agretado se agudea an la arista de cambéo da plano enire la cana y
&l conla oblcus. Es importante destacar que la proteccion se dogenora antes en o8 vascs ¥ Zones de
parri A U T
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FICHA DE

INVESTIGACION

PRUEBA N° 4

LUGAR DE EXPOSICION: "Tejina".
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PRUERA N* 4 MUESTRA M* 1 IDENTIFICACIOM. 45

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.
NOMBRE (comun) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FRONDOSA: X

MUY DURA: __ DURA: ___ BLANDA: X MUY BLANDA: ___
GRANO:

RECTC: X IRREGULAR: X (& veces)

AGLUAS O VETEADD: Woteado muy fino casi napreciable

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X

OTRAS:

OBSERVACIONES: Freparado de corte sin Hjar

POSICION DE LA MUESTRA (durante |a exposicidn): Hosizontal

LUGAR DE EXPOSICION Taejina (azciea de una casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTOD 5: X MO

NOMBRE DEL PRODUCTO: Barpidesor

IMPRIMACION: ACABADD: _ MIXTO: X
ORESERVACIONES DE APLICACION Barpldecor una capa & brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 1 da ODCTUBRE da 18565
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FICHA DE INVESTIGACION

MODELC: REDP (Revisin de la deformacicnes,
PRUERA N* 4 MUESTRA N 1 IDENTIFICACION 44
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 1 de OCTUBRE de 1005
FECHA REVISION DE L& EXPOSICHN & de SEPTIEMBRE d& 1658
DEFORMACIONES:
ABARQUILLADD X
81: X = ALABEADD
GRIETAS
DILATACIONES
DESPRECIABLE: ___ = CONTRACCICNE
MNOL
ATAQUES:
HONGOS: Sl___ MO X TIPO
INSECTOS Sl WO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENG __  BUENO___  REGULAR X MALD) MUY MALO

PROTECCION, ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEMO = BUENO_ = REGULAR _ MALD MUY MALD X

OBRSERVACIONES: Deccioracitn de la proteccidn y la madera de forma genersl, sxcepio on
cara posienor do la probeta. La maders no présenta griolas ni delecios grened gue R S8 pusdan
rmoparar, an general busn aslado de consafeacdn
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PRUEBA N 4 MUESTRAN® 2 IDENTIFICACION. 44,

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comdn) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FRONDOSA: X

MUY DURA: __ DURA: BLANDA: X MUY BLANDA:
GRANOD:

RECTO: X IRREGULAR: X (@ weces)
AGUAS O VETEADD: Veteado muy fino casi inapreciable

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X
OTRAZ:

DBSERVACIONES: Preparado de corte sin lige

FOBICION DE LA MUESTRA (durante la exposicitn): Hotizomtal
LLIGAR DE EXPOSICION: Tejina (azotea de ura casH)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: g X MOk
NOMBRE DEL PRODUCTO Bruil

IMPRIMACION: X ACABADD: MIXTO:

OBSERVACIONES DE APLICACION Bral una capa & brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de OCTUBRE de 1595
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PRLUEBRA N* 4 MUESTRAN® 3 IDENTIFICACION 44

FECHA INICHD DE LA EXPOSICION 1 ce OCTUBRE de 1995
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION & ge SEPTIEMBRE de 1000
DEFORMACIONES:
ABARCIUILLADD x
Sl: X = ALABEADC
GRIETAS X
DILATACIONES
DESPRECIABLE: __ = CONTRAGCIOMNES
MO
ATAQUES:
HONGOS: SI__ NO X TIPD
INSECTOS: 8l__ ND X PO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENG __ BUENO___ REGULAR X MALD MUY MALD ___
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUENG ___ BUEND REGULAR MALD MUY MALD X

—

OBSERVACIONES: Decclormcian de In protecein y i maders de fonma genarsl, sxceplo & (s
o' posterior de fa probela. Se obsenvan gristas despreciables en uno de s fopes. El estado de
coniaracion peneral de la estructura as aceptable. La protecciin visual se ha pordido pero parmanece
ol sfects fungleida
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“ FICHA DE INVESTIGACION “
MODELD: DIVP [Dabos iniclales de b maden, L

PRUEBA N 4 MUESTRA N®: 3 IDENTIFICACION. 44

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FRONDOSA: X

MUY DURA: __ DURA BLANDA: X MUY BLANDA: ___
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR:

AGLIAS O VETEADD Vieleado muy fing casi inapreciahia

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORBALES: X
OTRAS

OBSERVACIONES Preparado de cone sin [Har

POSICION DE LA MUESTRA {durante la exposicién): Harrontal
LUGEAR DE EXPOSICIN: Tejing (azcies de una casa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACHON DE PRODUCTC: g X [

NOMBERE DEL PRODUCTO: Tyl
IMPRIMACION: ACABADD. MIXTO:

OESERVACIONES DE APLICACIKN Théruyl una capa a brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 da OCTUBRE da 1995
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FICHA DE INVESTIGACI

MCDELD: REDP (Revsion de AT TGS

PRUERA N* ] MUESTRAN® 3 IDENTIFICACION 44
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de OCTUBRE da 1608
FECHA REVISION DE LA EXPDSICION E de SEPTIEMERE da 1695

DEFORMACIONES:

[ABARQUILLADD | %
8 X - ALABEADG
GRIETAS
DILATACIONES
DESPRECIABLE . [ CONTRACCIONES
NO:
ATAQUES:
HOMGOS: B X NO_ TIPD  Arulado (pequefios punios disparsod)
INSECTOS! 8__ NO X TIPC

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUENG __ BUEND __  REGULAR X MALD MUY MALD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO __ BUEND REGULAR MALD __ MUY MALO X

OBSERVACIONES: Decoloracion de b profeccidn y la maders de forma geneml. El estado da

conservacisn general de 3 satructum o5 acepiobla. Se observan indicios de atague féngico an algdn
planto aesiado
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PRUEBAN® 4 MUESTRA N® 4 IDENTIFICACION: 44

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.
NOMBRE (comdn) DE LA MADERA: Cedro

MADERA DE:

CONIFERA. ___ FROMDOSA: X

MUY DURA: DURA: ___ BLAMNDA: X MUY BLANDS:
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR: ___

AGUAS O VETEADD: Veteado muy fino casi inapreciable

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X

OTRAS:

OBSERVACIONES: Preparado de corte sin [Bar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicion): Hiarzonkal

LUGAR DE EXPOSICION: Tejina {azotes de une casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTS: 8 X MOx

NMOMBRE DEL PRODUCTCx Kyladecor

IMPRIMACION: ACABADO. MIXTO: X
DESERVACIONES DE APLICACION: Kyladecor una capa & bracha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 1 da OCTUBRE de 1805
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FICHA DE INVESTIGACI
MODELD: REDP (Rinisiin oo la exposicién, defomaciones. )

PRUEEA M® 4 MUESTRAN® 4 IDENTIFICACION 44
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 1 de OCTUBRE de 1895
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 5 de SEPTIEMBRE de 1668
DEFORMACIONES:
ARARCHLILLADD X,
8l: X = ALABEADC
GRIETAS
, DILATACIONES
NO:.
ATAQUES:
HONGOS: S8 NO X TIPC
INSECTOS Sl WD X TIPD

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENO __  BUEND __  REGULAR X MALO__ MUYMALO
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUENO ___ BUENO ___  REGULAR MALD MUY MALD X

— e

OBSERVACIONES: Decoloracién de la preteccisn v la madera de forma global. E) estado de
consenvacion pensral de ks estructurs es aceptable.
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“ FICHA DE INVESTIGACION “
MODELG: DIMP (Dafos iniciales de la madera, y profeccidn |

PRUEEA N* 4 MUESTRA N> & IDENTIFICACION 44
DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Ceadro

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FRONDOSA: X

MUY DURA: __ DURA ___ BLANDA: X MUY BLANDA
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR: X (& veoes)

AGUAS O VETEADD: Vetaado muy fino casl Inapreciable

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X
OTRAS:

OBSERVACIONES: Freparado do corte sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicidn): Hortzontal
LUSGAR DE EXPOSICION: Tejina {azotea de une casa)

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: 5E X NO.

HOMBRE DEL PRODUCTO: Xylamon

IMPRIMACION X ACABADO: _ MIXTO:
OBSERVACIONES DE APLICACION: Xylamen una capa B brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de OCTUBRE de 1965
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PRUERSA 8° £ MUESTRAN § IDEMTIFICAGION 44

FECHA INICIO DE LA EXPOSHCION 1 da ODCTUBRE da 1655
FECHA REVISIONM DE LA EXPOSICION: & da SEFTIEMBRE de 1858
DEFORMACIOMNES:
ABRARQLUILLADD .
B: X =4 ALABEADO
GHRIETAS
DILATACIONES
DESPRECIABLE: __ = CONTRACCIONES
[
ATAQUES:
HOMGOS: & _ MO X TIED
INSECTOS: 8l___ MO X TIPD

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUYBUENO  BUEND _  REGULAR X MALO___  MUYMALD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO _ BUENO REGULAR ___ MALD MUY MALO X

OBSERVACIONES: Decoloracidn de la proféccisn v in maders de forma global £l estado de
consarvackn general de @ esiructure o5 acepinble. Lo cam posterion do & probeta s& consenva en
migjor astado,
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FICHA DE

INVESTIGACION

PRUEBA N°5

LUGAR DE EXPOSICION: "Tejina".
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‘ FICHA DE INVESTIGACION \
MCDELD: DIMP (Datos inkcises da |8 madens, v proleccdn.

PRUEBAN® & MUESTRA N* 1 IDENTIFICACION: 48

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Roble rojo

MADERA DE:

CONIFERA: FRONDOSA: X

MUY DURA. __ DURA: X BLAMDA: MUY BLANDA
GRANO:

RECTOr X IRREGULAR: ___

AGUAS O VETEADLD: Veteado anills poross

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MORMALES:

OTRAS:

DESERVACIONES Praparado de corbe sin Kar

POSICION DE LA MUESTRA [durante |la exposicion): Harxontal

LUGAR DE EXPOSICIHON: Tajina (azciea da una caEE)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: s X MO

HOMBRE DEL PRODUCTCY Barpidenar

IMPRIMACION. ___ ACABADD: MIXTO: X
DBESERVACIONES DE APLICACION Barpidecor una caps @ brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 1 de QCTUBRE de 1995
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FICHA DE INVESTIGACION

MODELD: REDP e defomacionss, i
PRUERA BN° 5 MUESTRAN® 1 IDENTIFICACION 48
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 do OCTUBRE do 1885
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 5 de BEPTIEMARE de 1066

DEFORMACIONES:

ABARDLILLADD ¥
8l % = ALABEADD
GRIETAS X
DILATACIONES
DESPRECIABLE ___ =¥ CONTRACCIONES
o S
ATAQUES:
HONGOS 81X MO __ TIPO  Asnuiado
INSECTOS: 8l NO X TIPO

MADERA, ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO ___ BUENO REGULAR MALD MUY MALD X

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEND ___ BUEND REGULAR MALD X MUY MALD

OBSERVACIONES: Decolomcién de la protecsién y ls madora de forma global. Agrietade
radinl pronunciado en los topes y tambsdn superficial Le prodeccikdn se mantisns en mayo: grada &n los
canos. Esta probels prossnts un mayor staque de azulado quo of resto de la misms especs 8 rob
para eaie prusha
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FICHA DE INVESTIGACIO H

MODELD: DBAP {Dains inicinies de |8 madars,

PRUEBAN® & MUESTRAN* 2 IDENTIFICACION: 4B

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Roble rojo

MADERA DE:

COMNIFERA: FROMDOSA: X

MUY DURA: DURA: X BLANDA MUY BLANGA:
GRAND:

RECTD: X IRREGULAR:

AGUAS O VETEADC WVateadd anilkD porosn

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MORMALES: X

OTRAS

OBSERVACIONES: Praparado de corte sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA {duranta la exposicibn}: Horizontal

LUGAR DE EXPOSICION: Tejina (azotea de una casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: 8 X N

HOMBRE DEL PRODUCTO: Bl

IMPRIMACION: X ACABADO: MIXTO:

OBSERVACIONES DE APLICACION: Bruxil una capa & brocha

FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 do OCTUBRE de 1885
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PRUERA N ] MUESTRAN" 2 IDENTIFICACION 48

FECHA INICID DE LA EXPOSICION: 1 de GCTUBRE de 1665
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 5 de SEPTIEMBRE de 1060
DEFORMACIONES:
AGARCLILLADD ¥
80; X = ALAREADD
GRIETAS ®
DILATACIONES
DESPRECIABLE: = COMTRACCIONES
NG
ATAQUES:
HOMNGOE: 8l X MNO __ TIPO  Azulsdo
INSECTOS: SI___ NO X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENG __ BUEND REGULAR __  MALO X MUY MALD ___

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEND . BUEND ___  REGULAR MALD MUY MALD X

OBSERVACIONES: Decolomcidn de la proteccitn y la madern de forma global  Agristada
radial pronunciads en los lopes.  La cam postenor conserva paris de ba proteccidn. El anilade no &3
iy intanso
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PRUEBAN* & MUESTRA N= 3 IDENTIFICACION: 4B

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Roble rojo

MADERA DE:

COMIFERA: . FROMDOSA: X

MUY DURA: DURA: X BLAMDA: MUY BLANDA:
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR: ___

AGUAS D VETEADD: Volando anillo podoso

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

HORMALES: X

OTRAS!

DBSERVACIONES: Preparado da corte sin lijar

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposician): Haorizonial

LUGEAR DE EXPOSICION: Tejina (axobea de una cota)
PROTECCION APLICADA,

APLICACION DE PRODUCTCY, 8k X BO:

HNOMBRE DEL PRODUCTO: Tarooy

IMPRIMACION; X ACABADD. MTD
DESERVACIONES DE APLICACION Titarary] una capa 8 brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 1 de DETUBRE de 1985
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I FICHA DE INVESTIGACION “
MODELD: REDP (Ravisitn e U exposicin, deformacionss, proecciones |

PRUEBA M g MUESTRAN' 3 IDEMNTIFICACION 48
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION 1 de OCTUBRE de 1865
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION: 5 da SEPTIEMERE da 1508
DEFORMACIDNES:
ABARCUILLADD A
81 X = | ALABEADO
GRIETAS x
DILATACIONES
DESPRECLABLE: = CONTRACCIONES
MO
ATAQUES:
HONGOS: B X NO __ TIPQ  Azuledo
INSECTOS: Bi___ ND X TIPO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUEND __ BUEND __  REGULAR ___ MALD X MUY MALD
PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUEMO __ BUENO __  REGULAR MALD X MUY MALO

OBSERVACIONES: Decolorssin de la proteccidn y Im madern do forma giobal Agnetaca
mdial pronunciado an los topes. L cam posterion y los canios consarvan parte de lo photecckdn.
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“ FICHA DE IH'JEEHGACIEH “
MODELD: DIMP (Datos inicisles de ka madera, y protecciin )

PRUEBA N 5 MUESTRAN®: 4 IDENTIFICACION: 48

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (coman) DE LA MADERA: Roble rojo

MADERA DE:

CONIFERA: ___ FRONDOSA: X

MUY DURA: DURA: X BLANDA: ___ MUY BLANDA:
GRANOD:

RECTO. ¥ IRREGULAR. ___

ACUAR O VETEADD: Veleado anilo poross

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

NORMALES: X
OTRAS:

OBSERVACI|IOMES: Preparnado de corte &in Hjar

POSICION DE LA MUESTRA (durants la exposicion): Harizantal
LUGAR DE EXPOSICION: Tejing {axoles de und ciEa]

PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTD 8L = (4

e i—

NOMBRE DEL PRODUCTC: Yyladecar

IMPRIMACION: ACABADO:; MITO: X
DBESERVACIONES DE APLICASION: Yyladeoor una cafba & brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de OGCTUBRE de 1665
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FICHA DE INVESTIGACION

MODELD: REDP (Revinidn de ln sxposicidn, deformadionhes. 3 J
PRUEBA, N* ] MUESTRAN* 4 IDEMTIFICACION 48
FECHA, INICID DE LA EXPOSICION: 1 de OCTUBRE da 1885
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 5 de SEPTIEMERE de 1958

DEFORMACIONES:

ABARCUILLADC x
81 X =  [ALABEADO

GRIETAS *

DILATACIONES
DEBPRECIABLE: o C IONES
B0
ATAQUES:
HOMGOS: 8 X MNO___ TP Aniads
INSECTOS: 8l ___ HO X TiRD

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUENO __  BUEND REGULAR ___  MALD MUY MALD X

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENO __  BUENO ___  REGULAR MALG X MUY MALO

OBSERVACIONES: Decoloracion de la proteccidn v la maders de forma global. Agristado
radial profuncisds &n ios iopes. L cors posteriar oonasra parts de i profecckn, BnGUE, pracenis
Bignos evidentes de arulsda
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PRUEBA N* 5 MUESTRAN® 6 IDENTIFICACION: 48

DATOS: MADERA ESTADO INICIAL.

NOMBRE (comin) DE LA MADERA: Roble rojo

MADERA DE:

CONIFERA: FROMNDOSA: X

MUY DURA: DURA: X BLAMDA: MUY BLANDA:
GRANO:

RECTO: X IRREGULAR: ___

AGUAS O VETEADD: ‘Voteado anillo poroso

CONDICIONES INICIALES DE LA MADERA:

MNORMALES: X

OTRAS:

OBSERVACIONES: Fraparado de core sin (fr

POSICION DE LA MUESTRA (durante la exposicion); Heeizotal

LUGAR DE EXPOSICION Tajina (nzotea de una casa)
PROTECCION APLICADA.

APLICACION DE PRODUCTO: 8k X NO:

NOMBRE DEL PRODUCTD: Miylmrrian

IMPRIMACION: X AGCABADC: MESTO:
OBSERVACIONES DE APLICACION: Aylamon uha capn o brocha
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 da OCTUBRE de 1095
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FICHA DE INVESTIGACION

MODELD: REDP (Revisiin de la on geformaciones
PRUEBAN® 5 MUESTRAN® & IDENTIFICACION 4B
FECHA INICIO DE LA EXPOSICION: 1 de OCTUBRE de 1595
FECHA REVISION DE LA EXPOSICION 5 de SEFTIEMBRE de 1808
DEFORMACIONES:

ABARGUILLADC x
8 X b ALABEADD

GRIETAS x

DILATAGIONES
DESPRECIABLE: = CONTRACCIONES
NOL
ATAQUES:
HONGOS: SIX NO TIPD  Asulado
INSECTOS Si___ MO X TIFO

MADERA. ESTADO DE CONSERVACION:
MUY BUEMNDO __ BUEND REGULAR MALD X MUY MaLO

PROTECCION. ESTADO DE CONSERVACION:

MUY BUENG _ BUEND REGULAR __ MALO X MUY MALO

OBSERVACIONES: Decolomeidn de la proteccidn y la madem de fwma global Agristado
radial pronunciado on los fopes. La cam posterior muestra signos més svidentes de asulsds, S
apracian leves deformaciones en algunas fonas de la probata
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CONCLUSONES

En el desarrollo de nuestra investigacion se ha estudiado y reflexionado sobre las
caracterigticas de la madera y su comportamiento. Hemos establecido los elementos
basicos para el reconocimiento y clasificacion, de manera que, a partir del conocimiento
en profundidad del material, se han analizado las posibilidades compositivas que ofrece
en la creacion escultérica, tanto en escultura bloque como en relieves u obras de amplio
desarrollo espacial. Se ha comprobado la incidencia que sobre las diversas variedades de
madera pueden tener agentes destructores (ambientales, hongos o xil6fagos) pensando,
no sdlo en esculturas para interior, Sino también en composiciones que, circunstancial o
definitivamente, se ubicasen en el exterior, a tiempo que se han analizado los
tratamientos protectores y posibilidades de acabado superficial. Todo ello referido tanto
a las diversas fases técnicas de ejecucion, como a las poshilidades estéticas y
perceptivas que puede ofrecer la obra escultorica .

Llegado el momento de concluir la investigaciéon, debemos indicar que, dada la
amplitud del temay el caracter de ensayo experimental de algunas de sus fases, se ha
considerado conveniente introducir, en los diferentes apartados, conclusiones y
resiimenes parciales, e ir reseflando las principales observaciones y aportaciones
personales que se han producido durante su desarrollo. Por este motivo, en esta
conclusion, procederemos a destacar aquellos logros de mayor significacion,
centrdndonos en un andlisis global de los grandes bloques teméticos y en las
aportaciones de caracter general.

En relacion con la estructura y propiedades de la madera, se han confrontado
conocimientos procedentes de diversas disciplinas cientificas, tales como la biologia,
arquitectura, ingenieria, pintura, disefio, restauracion,..., lo que ha completado y
enriquecido la terminologia, los conocimientos técnicos y los procesos de eecucion,
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entendiéndolos sempre bajo la mirada atenta de la escultura, destacando los aspectos
que puedan servir de ayuda en la creacion.

A partir de estos conocimientos pluridisciplinares, se ha realizado un amplio trabajo
de compilacién y contraste, aportando a nuestro campo de conocimiento una vision
actualizada de la madera, que incluye una sintesis de sus propiedades y el andlisis de su
edructura visual y microestructura. Aspectos que, ademés, resultan de singular
importancia para la evolucion y desarrollo del trabajo .

En e segundo blogue temético, dedicado a la obtencion, preparacion vy
comportamiento de la madera se han analizado los aspectos de mayor interés en
relacion con la tala, secado y procesos iniciales de adecuacién comercial. Los
conocimientos obtenidos se han vertido de inmediato en apreciaciones concretas sobre
el estado de la madera, analizando las repercusiones sobre el material y los aspectos que
ha de tener en cuenta el artista plastico para seleccionar unas u otras piezas del mismo.
Todo ello en funcién de las necesidades estructurales, estéticas y de resistencia que se
pretendan y el proceso técnico a seguir.

En la madera son inevitables |os cambios dimensionales debidos a la higroscopicidad.
Como consecuencia de esto, se producen deformaciones que pueden afectar a la obra
escultérica en general o a fragmentos concretos de ella. Por tanto, el despiece de la
madera en rollo y el reconocimiento de cada uno de los tablones como fragmento
concreto del tronco, tienen especial importancia, ya que la localizacién y forma del
corte revertira, sin duda alguna, en su posterior comportamiento. Desde este criterio se
han analizado los tipos de despiece que encontramos en el mercado, aportando su
nomenclatura y ofreciendo multiples esquemas sobre las posibles modificaciones
naturales producidas por los cambios en los niveles de humedad y temperatura en cada
una de las piezas.

Las multiples aportaciones puntuales implicitas en el desarrollo del andlisis descrito,
permitiran ser mucho més criticos y selectivos en el momento de la eleccion del
material, y dardn la pauta para reducir a minimo las dificultades en el trabajo y
amortiguar en lo posible las consecuencias negativas de estos movimientos naturales de
la madera sobre la escultura acabada.
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En el capitulo tercero, dedicado al reconocimiento y clasificacion, se aportan los
estudios relativos a la estructura anatébmica, que permitirdn entender las diferencias
basicas entre maderas de conifera y frondosa, permitiendo multiples observaciones y
explicaciones, tanto aplicadas a funcionamiento estructural del conjunto lefioso y
comportamiento natural de la madera, como a las caracteristicas superficiales que
reflgja.

El andlisis visual y microscopico, efectuado de manera pormenorizada para las
maderas corrientes en el comercio local y habituales en la escultura, ha supuesto una
aportacion concreta que debemos destacar por su importancia, no sélo en el campo de la
escultura sino también en el terreno de la restauracion. Hacer una distincién Gnicamente
mediante la observacion superficial de las innumerables especies de madera existentes
es dificil, pero s se ha conformado un catélogo con las posibles variantes celulares que
componen cada uno de los tejidos, y la morfologia general que éstos pueden adoptar, es
posible realizar un reconocimiento méas riguroso.

Ademas del andlisis visual y microscopico se ha incluido, para cada una de las
maderas catalogadas, un resumen de sus caracteristicas y propiedades especificas.
Paralelamente, se comentan las posbilidades de adecuacion a los diversos
planteamientos escultoricos y se incluyen anotaciones sobre su reaccion ante la talla
posibles tratamientos superficiales. Esta descripcion constituye un documento de partida
que permite conocer, a priori, la madera que mas se ajusta a las necesidades de
expresion creativa concretas.

En cuanto a conclusiones y descubrimientos puntuales, s bien se han ido resefiando,
como en anteriores ocasiones a lo largo del capitulo, hay algunas observaciones que se
ven reforzadas por la reiteracion en varias de las muestras, permitiendo avanzar
conclusiones relativas a diferencias de constitucion entre ambas especies. En este
sentido deseamos destacar una observacion que puede afectar notablemente a la textura
visual: En relacion con las maderas frondosas, se habla en muchas ocasiones de
elementos de aspecto tornasolado. Los efectos de tornasol o espejuelos caracteristicos
del roble, encina, haya,..., se deben al efecto de la luz sobre los elementos celulares de
reserva o parénquima lefioso, que segln la direccion e incidencia de los rayos luminosos,
se reflejan como oscuros o blancos. Hemos observado que este mismo efecto, descrito
por diversos autores exclusivamente para los radios medulares, se produce también en
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el parénquima paralelo a la fibra, generalmente asociados a los elementos conductores.
El andliss comparado nos permite deducir que esta caracteristica fisica de espejuelo la
tiene también el parénquima lefioso. Sobre todo cuando la madera se ubica en el
exterior, las células de reserva que conforman el parénquima lefioso tienden a
degradarse con relativa rapidez, produciendo un veteado fino caracterigtico, de color
blanquecino. Hay maderas, como el cedro americano, que se podrian diferenciar por la
mayor presencia de parénquima lefioso y consecuentemente, de espejuelo o pequefias
venas blanquecinas.

El material aportado en estos tres primeros capitulos proporciona, tanto al escultor
como a cualquier investigador de campos afines, los conocimientos basicos necesarios
para iniciar la investigacion o desarrollo profesional en relacién con la madera. Este
material, que ofrece enormes posibilidades como soporte fisico en los multiples campos
de la creacion plastica se ha trabajado sin el conocimiento de sus maximas posibilidades
de rendimiento, puesto que hasta ahora no se dispone, entre los profesionales de las
bellas artes, de textos donde encontrar, directay facilmente, la informacién adecuada a
nuestras necesidades profesionales, asi como una respuesta directa a los muiltiples
problemas, que de manera especifica, se plantean en el momento de disefiar, ejecutar o
conservar la obra plastica en madera.

Como se ha ido anotando en reiteradas ocasiones durante el desarrollo de la
investigacion, slo el conocimiento en profundidad de las caracterigticas de la madera,
de los procesos a que ha sido sometida tras la extraccion y de su comportamiento,
permitird a escultor abordar con cierto nivel de seguridad y garantia de éxito, la
conformacién de estructuras compositivas complejas, y la gjecucion de tratamientos
superficiales variados, bellosy resistentes.

El cuarto bloque temético de nuestra investigacion esta dedicado al andlisis de la
estructura técnico compositiva de la obra escultérica en madera. A lo largo del
mismo hemos tenido la ocasion de recopilar maltiples conocimientos técnicos relativos a
la distribucion y union de piezas, para conformar estructuras compositivas complejas. Se
ha reflexionado y experimentado ampliamente sobre el tema, y como consecuencia de
ello, aportamos soluciones técnicas viables para la conformacion tanto de esculturas
exentas tipo blogue, como de relieves o estructuras de amplio desarrollo espacial.
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Se han abordado las técnicas habituales en la gjecucion de la obra escultérica,
acometidos, por un lado, desde el punto de vista tradicional, enriquecida con algunos
avances mecénicos e instrumentales derivados de la propia experiencia, y por otro, a
través de las formas mas recientes de composicién escultérica. Estas Ultimas se intentan
resolver mediante aplicacion de técnicas de construcciéon sistematizadas para campos
afines (ingenieria, arquitectura, industria del mueble) y que podemos tradadar al trabajo
escultorico con la madera.

Estos procesos y aplicaciones, han sido examinados desde el punto de vista del
comportamiento estructural y anatdmico de la madera, en continua relacion con los
conocimientos vertidos en los capitulos anteriores. Asi mismo, se han contemplado los
conocimientos extraidos a partir de una experiencia personal y de oficio, desarrollada
durante bastantes afios, en la solucion a problemas técnicos de composicion en
estructuras de madera. Junto a esto, nos hemos empefiado en realizar, con rigor
experimental, las observaciones que no encuentran punto de contraste por haber sido
poco contempladas en la mayoria de los textos profesionales que tocan el tema de la
madera, y resultan poco habituales alin como técnicas escultoricas de aplicacion
Sstemética.

Este mismo sentido de aportacién personal y rigor experimental también estiq
implicito en el apartado dedicado a ensambles, s bien debemos indicar que, al ser un
tema incluido en programa docente, la mayoria de los ejemplos correspondientes a
composiciones modulares han sido realizados, bajo nuestra direccion, por alumnos de la
Facultad de Bellas Artes.

Debido a las dificultades que existen para mantener estables |as estructuras laminares
complejas, como son las correspondientes a relieves de gran formato, y al no disponer
de datos suficientes a respecto, se considerd de interés efectuar un ensayo de
resistencia al exterior, aplicando diversos métodos de union, lo que nos permitio valorar
su eficacia y realizar interesantes observaciones al respecto. No obstante, este es un
tema que tal vez podria requerir un estudio futuro, desarrollado con mayor
diversificacion y dentro de un espacio temporal amplio, que permita valorar, de manera
definitiva, el comportamiento de las diversas estructuras frente a cambios ambientales
controlados.
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Nuestro mayor interés se centra en el sentido de establecer una relacién concreta
entre los cambios de los tejidos celulares que componen el lefio y las repercusiones que
éstos tienen en los resultados tardios de la obra, y esperamos que supongan un avance
importante, ya que hasta ahora, en nuestro campo de accion es un tema a que se ha
dedicado escasa atencion.

En el quinto y Ultimo capitulo, dedicado a la proteccién y tratamiento superficial,
se abordan las técnicas e influencias de los acabados tradicionales todavia vigentes,
junto con los tratamientos actuales que aporta el comercio industrial, con el fin de
preservar y embellecer la madera. Como aportaciones mas significativas, resefiaremos a
continuacién algunos matices correspondientes a la aplicacion que se ha hecho de las
lacas industriales, junto a una reflexion sobre posibilidades de actuacion creativa a nivel
de texturas, resefiando asi mismo los resultados més contundentes que podemos extraer
de una experiencia de resistencia a la intemperie.

Dentro del ensayo sobre aplicacion a la escultura de las lacas industriales, debe
anotarse que nunca hubieran podido obtenerse los resultados que presentamos S ho
hubiésemos superado las especificaciones del fabricante, sometiendo la materia a
procedimientos de aplicacion mixtos, realizados bajo un nuevo concepto de superficie.
Esta se fue acercando progresivamente a los efectos estéticos de transparencia y brillo
nacarado pretendidos y valorados desde siempre por la escultura. En las descripciones
gue finalmente se han seleccionado e indicado como procedimientos adecuados para
obtener resultados concretos, nos ha preocupado la reiteracion en el ensayo previo, asi
como la exactitud y sencillez en la descripcion de los procesos. Los materiales de
partida, lacas nitrocelulésicas o de poliuretano, ademas de ser faciles de obtener en el
mercado, son estables y resistentes, y han demostrado una enorme utilidad para realzar
y ennoblecer la madera. Es por ello por lo que esperamos que sean bien acogidas por los
escultores.

La intervencion creativa a nivel de texturas, ala que hemos hecho referencia, surge a
raiz de la observacion de determinados “ defectos’ puntuales que se evidenciaron, a
causa del aporte de humedad, durante el entintado de la madera. Un razonamiento
elemental nos llevd a deducir que estos “ salientes’  se podian corresponder con zonas
que, por cualquier motivo, habian sido comprimidas y volvian a su estado normal con la
aportacion de agua. Estos tratamientos, basados en el hendido o el impacto, descubren
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nuevos horizontes en ejecuciones texturales de superficie sobre la escultura, que serian
imposibles de originar por otros medios. No conocemos la existencia de ninguna
experiencia previa en idéntico sentido, exceptuando las redlizadas, bajo nuestra
direccion, por los alumnos de la Facultad.

L os tratamientos preservantes y protectores para la escultura de madera en exterior,
asi como el estudio de las maderas elegidas para dicha investigacion, conforman la parte
final de la tess. Se realiza un estudio de los productos habituales en el mercado, que
pretende baremar la efectividad y duracion, tanto de los productos como de las maderas
habituales en nuestro comercio. Esto se lleva a cabo mediante el andlisis de varias
experiencias, disefiadas para tal fin, que permiten valorar los efectos producidos en
distintas probetas dependiendo de los productos protectores aplicados y las condiciones
exisentes en el lugar en que se ubican. S bien ya hemos incluido una valoracion
pormenorizada de las experiencias, y extraido y anotado las conclusiones oportunas,
deseamos anotar aqui algunos aspectos de interés. la madera que ha de estar
circunstancial o definitivamente a la intemperie, se conserva mejor en vertical sempre
gue tenga protegido el tope; entre los tratamientos preservantes gue ofrece el mercado,
ofrece la mejor proteccion el Barpidecor, un protector mixto frente al sol y el moho,
cuya pelicula, aungque se decolora y se va estropeando, es notablemente mas duradera
que las demésy se decoloray craguela menos.

En lo referente a la resistencia de maderas sin proteccion afiadida, sorprende
comprobar que, a pesar del buen comportamiento de maderas como la vitacola (duray
con escasa variabilidad), o la morera (propensa a cambios estructurales pero cuyo
contenido graso evita que penetre el agua), es el cedro (madera relativamente blanda) la
que se nos presenta como mas resistente a las inclemencias ambientales debido, entre
otros factores, a su gran homogeneidad estructural.

En cuanto a conclusiones de indole mas genérica, estamos en disposicion de afirmar
que la madera, adecuadamente seleccionada, permite desarrollar cualquier tipo de
composiciones escultéricas, asumiendo estructural y superficialmente improntas
creativas muy diversas. Asi mismo, es un material que, desde el campo concreto de la
ecultura, se estd revitalizando continuamente con la incorporacion de nuevos
planteamientos creativos.

500



Se han anotado ya algunas vias de investigacion abiertas, aspectos concretos que
regueririan una mayor profundizacion y cuyo estudio, s bien no es imprescindible de
acuerdo con los objetivos del trabajo planteado, podria enriquecerlo. Es, no obstante, la
aplicacion a la préactica de la escultura lo que requiere nuestro esfuerzo mas inmediato,
dando forma estética, por medio de la madera, a las multiples sugerencias teméticas y
posibilidades técnicas que se han ido abriendo en la etapa final de la realizacion del
presente trabajo.
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Edit. Junta del Acuerdo de Cartagena. Per(.. 1981.
AACC. (1981,VI1)
- Tablas, propiedades fisicas y mecanicas. Madera, 24 especies, Colombia.
Edit. Junta del Acuerdo de Cartagena, Per(, 1981.
AACC. (1981,VI1)
- Primer cursillo sobre proteccion dela madera, su consevacion...
Edit. E.T.S. de Arquitectura, Valencia, 1981.
AACC. (1982))

- Pretaller dela madera.
Edit. Vida Escolar, Espafia, 1982.

AACC. (1982,11)

- Forjaytallaen madera.
Edit. Delegacion Provincial Ministerio Cultura, Zaragoza, 1982.
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AACC. (1982,111)
- Bernardo Smdn de Pineda. Arquitectura en madera.
Edit. Diputacién Provincial de Sevilla, 1982.
AACC. (1983))
- Produccién de madera en Checosl ovaquia.
Edit. Boletin de Informacion Comercial, Espafia, 1983.
AACC. (1983,11)
- Secado y preservacion de 105 maderas dd grupo andino.
Edit. Junta del Acuerdo de Cartagena, Per(, 1983.
AACC. (1983,111)
- Ensayos de uniones emper nadas con mader as de 46 especies dd gran...
Edit. Junta del Acuerdo de Cartagena, Per(, 1983.
AACC. (1983,1V)

- El tablero aglomerado de madera hidréfugo como base de cubiertas.
Edit. O.D.I.T.A., Madrid, 1983.

AACC. (1984,])
- Materialesy elementos de construccion.
Edit. CEAC, Barcelona, 1984.
AACC. (1984,11)
- Manual de clasificacién visual para madera estructural.
Edit. Junta del Acuerdo de Cartagena, Per(, 1984.
AACC. (1985,1)
- Manual de disefio para maderas de grupo andino.
Edit. Junta del Acuerdo de Cartagena, Per(, 1985.
AACC. (1985,11)
- Madera.
Edit. I. Quorum S.A., Madrid, 1985.
AACC. (1985,111)
- Lamadera enla conservacion y restauracion del patrimonio cultural.
Ministerio Cultura, Direccién General BBAA., Arqueologiay Etnologia, 1985.
AACC. (1986,1)
- Floray vegetacion de archipiélago canario.
Edit. Edirca, Las Pal mas, 1986.
AACC. (1986,11)
- Madera en la conservacion y restauracion del patrimonio cultural.
Direccion General de Bellas Artes, Madrid, 1986.
AACC. (1986,111)
- | y Il Jornadas Nacional es de |a madera en la construcci én.
Edit. INIA, ANCOP, Madrid, 1985-86.
AACC. (1987)

- Pintar lamadera, d cristal, la porcelana.
Edit. De Choisy Editorial, El Mosnou, 1987.
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AACC. (1988,1)
- Lamaderaenel mediorural.
Edit. Publicaciones de Extension Agraria, Madrid, 1988.
AACC. (1988,11)

- El sector dd mueble de madera enla Comunidad de Madrid.
Edit. Consgjeria de Economia, Madrid, 1988.

AACC. (1989,1)

- Manual del Grupo Andino para el secado de la madera.
Edit. Junta del Acuerdo de Cartagena, Per(, 1989.

AACC. (1989,11)

- Escuela de artesania.
Edit. I. Quorum, S.A., Madrid, 1989.

AACC. (1989,111)
- Curso de construccién en madera.
Edit. Colegio Oficia de Arquitectos de Madrid, 1989.
AACC. (1990)

- El hombrey la madera.
Edit. Integral, Barcel ona, 1990.

AACC. (1991,1)

- Modelismo practico. T. 21: Moddismo naval en madera. Técnica avanzada.
Edit. Granada, Madrid, 1991.

AACC. (1991,11)

- Secado de la madera artificial.
Edit. Escuel a Politécnica lnternacional, IPS S.A., Madrid, 1991.

AACC. (1991,111)
- El secado dela madera al airelibre. T2.
Edit. Escuela Politécnica Internacional. IPS S.A., Madrid, 1991.

AACC. (1991,1V)

- El secado dela madera al airelibre. T1.
Edit. Escuela Politécnica Internacional. IPS S.A., Madrid, 1991.

AACC. (1991,V1)

- Propiedades y tecnol ogia de la madera.Pino radiata del Pais Vasco.
Edit. Instituto de Investigacion y Tecnologia Agrariay Alimentaria, Madrid, 1991.

AACC. (1991,VI1)

- Riesgos profesionales en aserrado y preparacionindustrial madera.
Edit. Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, Madrid, 1991.

AACC. (1992)
- Biblioteca Atrium de la madera.
Edit. Océano, S.A. y/o Ediciones Atrium S.A, Barcelona, 1992.
AACC. (1993)
- Tecnologia dela madera.
Edit. Edebé, Barcelona, 1993.
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AACC. (1)
- Estudio de barnices para madera.
Edit. Sindicato Nacional dela Maderay Corcho. Madrid, 1983.
AACC. (1)
- Tablas, propiedades fisicas y mecanicas. Maderas, 20 especies en Bolivia.
Edit. Junta del Acuerdo de Cartagena, Per(i, 1981.
AACC. (I11)
- Lamaderay suresigencia a fuego.
Edit. Asociacién de Investi gacién Técnicade las Industrias de laMaderay el Corcho, Madrid,
AAS, Gregor/ RIEDMILLER, Andreas.
- Gran guia de la naturaleza. Arboles.
Edit. Everest SA., Ledn, 1993
ABELLA, Ignacio.
- El hombrey la madera.
Edit. Rosello, Barcelona 1976.
ALBALADEJO, Juan Carlos.
- Técnicasy procedi mientos escultéricos: la maderay el poliester.
Edit. Secretariado de Publicaciones. Universidad de La Laguna, Tenerife,1987.
ALCALDE CRESPO, Gonzalo.
- Palencia: Barro, madera, piedra.
Edit. Merino Aguado, V., Palencia, 1989.
ALEMAN de ARMAS, Adrian.
- Elementos constructivos y ornamental es dela arquitectura en Canarias.
Edit. Colegio Oficial de Apargadores de S'C de Tenerife, 1963.
ALVAREZ N., H/ GUIJARRO G., A.
- Variacion anual humedad equilibrio de madera de uso exterior en espafia.
Edit. Minist. de Agri., Pescay Alimen. e Inst. Nal. de Inv. Agra,, Madrid 1984.
ALVAREZ NOVES, H/FERNANDEZ-GOLFIN, J.
- Fundamentos tedricos del secado de la madera.
Edit. Instituto Nac. de Inv. y Tecn. Agrariay Alimentaria, Madrid, 1992.
ALVAREZ NOVES, Humberto.
- Deformaciones de la madera aserrada producidas durante y después de...
Edit. Publicaciones de Extension Agraria, Madrid, 1986.
- Secado delamaderaal aire.
Edit. Publicaciones de Extension Agraria. Madrid, .
AMICA BADOSA, Constancio.
- Manual del dorador sobre madera.
Edit. Sintes, SA., 1969 y 1985.
ANGUERA CAMA, Enrique.
- Lamaderay su carpinteria.
Edit. Gremio Carpinteros, Ebanistas. Diputacién, Barcelona, 1982.
ANGUERA, E./ TARRAGO, E.
- Lamadera.
Edit. Bruguera, Barcelona, 1953
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ARACIL, José Juan.
- Apuntes de construccion.
Edit. Escuela de Caminos, Madrid, 1944.
ARMANANZAS, Miguel.
- Laindustria de la madera.
Edit. Economia Riojana, Espafia, 1986.
ARREONDO VERDU, Francisco.
- Maderay corcho.
Edit. Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, Madrid, 1992.
ARTINANO y de GALDACANO, Gervasio de.
- Laarquitectura naval espafiola en madera.
Edit. El autor. Madrid, 1920.
BADIA TRIAS, Ismael.
- Cubicacion de maderas.
Edit. Sintes, S.A. Barcelona, 1988.
BAILLEUL, E.
- Industrias de la madera. (Manuales Técnor)
Edit. Tea, Madrid, 1966.
BAJON PEREZ, F.
- Laindustria madrilefia de |la madera a través delas esadidticas.
Edit. Comercio e Industria, Espafia, 1982.
BARAJAS MORALES, Josefina.
- Estructura e identificacién. Madera en construccion 3.
Edit. Instituto Nacional de I nvestigaci 6n sobre Recursos Bioticos, México, 1979.
BARBERO GOR., Antonio.
- Sistemas de reproduccion de Escultura tallada en madera.
Edit. Universidad de Granada, Servicio de Publicaciones, Granada, 1990.
BARNNES, Derek.
- Timber, a material for the future.
Edit. The Marcus Wallenberg Foundation, Falan, Suecia, 1988.
BARROSO FERNANDEZ, Carmen.
- El deterioroy la conservaci6n de la madera empl eada como elemento base enlas obras de arte.
Inédita, Tesinade Licenciatura presentada en la Facultad de Bellas Artes de Sevilla.
BASAJAUN-MADRESELVA,I. A.
- El hombrey la madera.
Edit. Integral, Barcelona, 1990.
BANARES, A/ BARQUIN, E.
- Arbolesy arbustos dela laurisilva gomera.
Edicién Goya S/C de Tenerife, 1982.
BEAZLEY, M.
- Lamadera.
Edit. Blume, Barcelona, 1980.
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BENITO M., José.
- Estado actual de la industria espafiola de impregnaci6n de maderas en autocl ave.
Edit. Instituto Forestal de Investi gacion y Experiencias en Autoclave, Madrid, 1960.
- Estudio técnico de | os anti sépticos de tipo ol eaginoso.
Edit. Instituto Forestal de Investi gacion y Experi mentacion, Madrid, 1952.
BERGOS, Juan.
- Maderas de congruccion, decoracion y artesania.
Edit. Gustavo Gili, Barcelona, 1951.
BERNAL ESBALL ESTEROS, Jorge.
- Arte hispalense, Pedro Roldan.
Edit. Excma. Diputacion Provincial de Sevilla, 1973.
BERROCAL, LuisOrtiz.
- Resistencia de materiales.
Edit. McGraw-Hill, Madrid, 1990.
BOLF, William.
- Adehumidification kiln: a compact sysemfor drying your own wood.
Fine Woodworking N° 91 p. 83-7, November/December 1991.
BROTONSDIE, Antonio.
- Lamaderaen el Duero.
Agricultura, Revista Agropecuaria, Espafia, 1980.
CALERO RUIZ, Clementina.
- Escultura Barroca en Canarias (1600-1750).
Edit. Aulade Culturadel Excmo. Cabildo Insular de Tenerife, 1987.
- Lujan.
Edit. Viceconsgjeriade Culturay Deportes del Gobierno de Canarias, 1991.
CALERO RUIZ, Clementina/ QUESADA ACOSTA, Ana M2,
- Laescultura hasta 1900.
Edit. Centro de la Cultura Popular Canaria, S/C. de Tenerife, 1990.
CALLER., Luis' COBENO, Enrique.
- Acabados para €l calculo de cerchasde hierro y madera.
Edit. Dossat, Madrid, 1951.
CARVALHO, Albino de Portugal.

- Defeitos da madeira.
Edit.Ministerio de Ec., Direccao Gerd dos Servicos Florestais e Aquicolas, Alcobaca, 1957.

CASALS, Jorge.
- Escultura. Talla en madera.
Edit. El Tridente, Buenos Aires, 1945.

CASTELLARNAU de L., Joaquin Maria de.

- Memoria acerca dd esudio dd sistema lefioso de las especies forestales.
Edit. S.L. SN., Madrid, 1894.

CASTELLARNAU, Joaquin Maria de.

- Estudio del sigema lefioso delas especiesforesales.
Edit. Impresiones Alemana, Madrid, 1904.
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CHEVALIER, J.
- Sculpturesur bois.
Edit. Pris, Paris, 1957.
CLAVER C., Ignacio.

- Tecnologia dela madera.
Edit. [S.C.] [SN.], 1946.

COMA, P.

- Prontuario dela madera.
Edit. Gustavo Gili S.A., Barcel ona 1959.

COURBON, J.

- Tratado deredstencia de materiales.
Edit. Aguilar, Madrid, 1968.

DE LA POZA LLEIDA, José M2,

- Lamaderay su secado artificial.
Edit. Oikos Tau S.A., Espafia, 1991.

DIAZ MARTOS, Arturo.

- Restauracion y conservacion del arte pictorico.
Edit. Arte Restauro S.A., Madrid 1975.
DOISE, Y.C.
- Art et technique dela sculpture sur bois.
Edit. Brazilliere, Paris, 1981.
ECHENIQUE MANRIQUE, R.
- Lamaderay su uso en la congtruccion.

Edit. Instituto Nacional Investi gacién sobre Recursos Bi6ti cos. Mexico, 1977.

ENRICH MARTIN, Rosmary.
- Conceptos fundamental es del espacio escultérico.
Tesis Doctoral, Universidad del Pais Vasco, 1995.
ESCORIAL BONET, M. C.
- Estabilizacién dimensional de la madera saturada de agua.
Edit. Ins. Nal. de Invs. y tecn. Agrariay Alimentaria. Madrid, 1989.
ESCOTO MONTERO, Miguel.

- Manual para cubicar madera en troza.
Edit. Tecnologia de Costa Rica, 1982.

ESTELLA, N.
- El encargo de un Crigo de madera a Pompeyo Leoni.

Edit. Boletindel Semi nario de Estudios de Arte y Arqueol ogia, Espafia, 1978.

FERRER G., Paulina.

- Bernardo simédn de Pineda, arquitectura en madera.
Edit. Diputacion Provincial de Sevilla, 1982.

FISKE, Ledtn M.
- Manual de secado dela madera.

Edit. Asociacién de Investi gacién Técnicade las Industrias de Maderay Corcho. Madrid, 1960.

FRICK KNOLL, Otto.

- Construccion en madera.
Edit. Labor, Buenos Aires, 1948.
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FRIES, Joran.

- Growth models for long termforecasting or timber yidds.
Edit. School of Foresty and Willife Resouras?, Virginia Pol ytecnichnil Institute. Blacksburg, 1978.

FUENTES PEREZ, Gerardo.
- Canarias: El dasicismo en la escultura.
Edit. Excmo. Cabildo Insular de Tenerife, 1990.
FUSTER R., Pedro.
- Primera contribucién al conocimiento de las maderas de la Guinea Continental Espafiola.
Edit. Direccién General de Marruecos y Colonias, Servicio Forestal, Madrid, 1994.
GALVAN, Antonio.
- El tiempo de la madera.
Edit. Ayuntamiento Burjasot (Valencia), Burjasot, 1987.
GARCIA ROLLAN, Mariano.
- Setas delos arboles.(Hongos de madera).
Edit. Publicaciones de Extension Agraria, Madrid, 1984.
GARCIA ROMERO, Antonio.
- Procedimiento dela escultura en madera policromada. Sglo XX.
Inédita, Tesina de Licenciatura presentada en la Facultad de Bellas Artes de Sevilla.
GARCIA VALCARCEL, A.J./ DIEZ BARRA, M. R.
- Imprimaciones parala proteccion de maderas ante lainterperie.
Edit. Instituto Nacional de Investigaciény Tecnologia Agrariay Alimentaria, Madrid, 1988.
GERALD, L.
- Laciencia delos materiales.
Investigacion y Ciencia, revista de Diciembre de 1986, pp. 85-94.
GIBBIA, SW.
- Acabados de |la madera.
Edit. CEAC SA., Barcelona, 1995.
GIBBIA, W.
- Acabados de la madera.
Edit. CEAC SA., Barcelona, 1984.
GIORDANO, Guglielmo.
- La moderna tecnica dele construzioni enlegno. La técnica moderna de congtrucciones de madera.
Edit. Hoepli, Milan, 1947.
GOLDENHORN, Simon.
- Estructuras de hormigén armado. Hierro y madera.
Edit. Sebastian de Amorrotu e Hijos, Buenos Aires, 1961.
GOMEZ MORENO, M2Elena.
- Lapolicromia enla escultura espafiola.
Edit. Escuelade Artes y Oficios Artisticos, Madrid, 1943.
GOMEZ R., Manuel.
- Prevencioén, protecciény andlisis dela madera.
Edit. Universidad de Granada, Servicio de Publicaciones, Granada, 1987.
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GONZALEZ A., Marco A.

- Lacasa por elementosen los Esados Unidos y su fabricacion.
Edit. Asociacion de Investi gacion Técnica de las Industrias de la Maderay Corcho. Madrid, 1967.

GONZALEZ ALVAREZ, M.
- El sector defabricacién de muebles de madera.
Edit. Aduanas, Espafia, 1984.
GONZALEZ-ALONSO MARTINEZ, Enriqueta.

- Tratado del dorado, plateado y su policromia. Tecnologia conservacién y restauracion.
Edit. Universidad Politécnica de Valencia, Servicio de Publicaciones, Valencia, 1997.

GRANUM, H./LUDBY, S. E.
- Trehus 1958. Casas de madera.
Edit. Norges Byggforskningsinst, Oslo, 1958.
GRAU ALMERQO, Elena.

- Uso de la madera en yacimientos valencianos en la Edad del Bronce.
Edit. Universidad Valenciana, Serveis de Publicacions, Valencia, 1991.

GRAUBNER, Wolfram.

- Ensambles en madera, soluciones japonesas y europeas.

Edit. CEAC SA., Barcelona, 1991.
GRINAN, José.
- Lamadera en la construccion.
Edit. CEAC S.A., Barcelona, 1960.
GUARDA, Gabriel (0.S.B.)

- Construcciontradicional de madera en el Sur de Chile
Edit. Inst. Arte Americano e Investi gaciones Estéticas. Buenos Aires, 1971.

- Provincia de Osorno. Arquitectura en madera, 1850-1928.
Edit. Ediciones Universidad Catdlica de Chile, Santiago de Chile, 1981.

GUTIERREZ O., Antonio/ PLAZA P., Fernando.

- Caracteridticas fisico-mecanicas delas mader as espafiol as.
Edit. Instituto Forestal de Investi gaciones y Experiencias, Madrid, 1967.

HARD, Roger.

- Construya su propia casa de madera.
Edit. Gustavo Gili SA., Mexico, 1984.

HAYWARD, Charles.

- Unionesy ensambl ajes de la madera.
Edit. CEAC S.A., Barcelona, 1990.

- Unionesy ensambles dela madera.
Edit. CEAC SA., Barcelona, 1982.

HERNANDEZ DIAZ, José.
- Arte Hispalense. Juan de Mesa.

Edit. Excma. Diputacion Provincia de Sevilla, 1983.

- Arte Hispalense. Martinez Montafiés.

Edit. Excma. Diputacion Provincial de Sevilla, 1992.

HERNANDEZ PERERA, JesUs.
- Arteen Canarias.

Edit. Noguer, Publicaciones de la Fundaci6n Juan March, Madrid, 1984.
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HERRANZ GARCIA, Eugenio.
- El artede dorar tallasy madera en general.
Edit. Dossat, Madrid, 1967.
- El artededorar.
Edit. dossat, Madrid, 1975.
HERRANZ SAEZ, José L uis.

- El sector foregtal enla Comunidad Econémica Europea.

Edit. Revista de Estudios Agrosociales, 1986.
HIGUCHI, Takayoshi.

- Biosynthes's and biodegradation of wood components.

Edit. Academic Press, Orlando, Fla, 1985.
HILDEBRAND.

- Secado de la madera aserrada.

Edit. Cedel, José O. Avila Montesd, Barcelona, 1962.

HOENER, Heinrich.

- Alrededor del trabajo de la madera.
Edit. Reverte, Barcelona, 1989.

- Trabajos dela madera.
Edit. Reverte, Barcelona, 1965.

HOFFMANN, K./ GAISE, H.

- Construcciones en madera.
Edit. Blume, Barcelona, 1967.

HOPPE, M.

- Tallado en madera.
Edit. Kapelusz, Buenos Aires, 1972.

HUERTA, Guzman.

- ldentificacion de los hongos.
Edit. Limusa, Mexico, 1977.

IRUING, J./ DONALD, J.

- Sculpture material and process.
Edit. Van Nostrand Reinhold, New Y ork, 1981.
JACK, George.
- Lebois sculpte. Composition et procedés.
Edit. Vromantand Caedid, Bruxelles, Paris, 1912.
JOHNSON, Hugh.

- Lamadera.
Edit. Blume, Barcelona, 1994.

JOHNSTON, David.

- Lamadera, clasesy caracteristicas.
Edit. CEAC S.A., Barcelona, 1989.

KOLLMANN, Franz.

- Tecnologia dela maderay sus aplicaciones.
Edit. Ministerio de Agricultura, Madrid, 1959.
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KRETZCCHMAR, Gunter.
- Tallamanual dela madera.
Edit. CEAC SA., Barcelona, 1987.
KUNKEL, G. & KUNKEL, M.A.
- Flora de Gran Canaria. Arbolesy arbustos arboreos.
Edit. Cabildo insular de Las Pal mas de Gran Canaria, Gran Canaria, 1974.
KUNKEL, Ginther.
- Diccionario Botanico Canario.
Edit. EDIRCA (Editora Reginal Canaria), Las Palmas de Gran Canaria, 1986.
LACOMBE, M.S.
- Noveau manuel complet de la sculpture sur bois ...I'art de decouper et de denteler les bais ...
Edit. Interlivres S.A., Paris, Ed. facsimil de la publicada en 1868.
LOPEZ DE ROMA, Alejandro.
- Propiedades y tecnol ogia de la madera de Pino Radiata dd Pais Vasco.
Edit. Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias, Madrid, 1991.
LUNA L., Francisco.
- El nogal.
Edit. Mundi-Prensa MAPA. Servicio de Extensién Agraria, Madrid, 1990.
MARTINEZ, José Benito.
- Lainvestigacion delas alteraciones micol égicas de la madera.
Edit. Consegjo Superior de Investigaciones Cientificas, Patronato Alonso de Herrera, Madrid, 1943.
MAYER, Ralph.
- Materialesytécnicasdd arte.
Edit. Hermann Bl ume, Madrid, 1985.
MESANZA RUIZ DE SALAS, Bernardo de.
- Lafalta de maderafrena nuestro desarrallo.
Edit. Agricultura, Revista Agropecuaria, Espafia, 1988.
METCALF,C. L./ FLINT, W. P.
- Insectos destructivos e insectos Utiles. Sus costumbresy su contral.
Edit. Conti nental, México, 1966.
MIDGLEY, Barry.
- Guia completa de escultura, moddado y cerdmica, técnicas y materiales.
Edit. Herman Blume, Madrid, 1985.
MUDIZ GOMEZ, Santiago.
- Estructuras de madera.
Edit. Santiago Mudiz Gomez, 1991.
MENDEZ CAJAS, Daniel Rafael.
- Mudltiples usos de la madera.
Edit. Editora Dosmil, Bogota, 1980.
NAJERA A., Fernando.
- El bosgue y las maderastropical es de Guinea.
Edit. Instituto Forestal de Investi gaciones y Experiencias, Madrid, 1957.
- Laevolucién delatécnica en d empleo y aplicaciones de la madera de construccion.
Edit. Instituto Forestal de Investi gaciones y Experiencias, Madrid, 1944.

- Las maderas de crecimiento rapido y la expansiénindustrial de Espafia.
Edit. Instituto Forestal de Investi gaciones y Experiencias, Madrid, 1962.
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NAJERA A., Fernando/ LOPEZ F., Valentin.
- Estudio de las principal es mader as comer cial es de frondosas peninsul ares.
Edit. Instituto Forestal de I nvesti gaciones y Experiencias, Madrid, 1969.
NAVAJAS GUERRERO, Fernando.

- Tallaen madera.
Edit. LaMuralla, SA., Madrid, 1976.

NAVARRO B., Jos&¢/ JIMENEZ P., Francisco J.
- Estudio de barnices para madera.

Edit. Asociacién de Investi gacion Técnicade las Industrias de la Maderay el Corcho, Madrid, 1968

NAVARRO B., Jos¢/ PARDO C., Loreto.
- Estudio de barnices para madera.

Edit. Asociacion de Investi gacion Técnica de las Industrias de laMaderay €l Corcho, Madrid, 1971.

NAVARRO, Vicente.
- Técnica dela escultura.
Edit. Manual es Meseguer, Rosellon, Barcelona, 1976.
NUERE, Enrique.
- Lacarpinteria de armar espafiola.
Edit. Ministerio de Cultura, Direccion General de Bellas artes, Madrid, 1989.
NUTSCH, W.
- Tecnologia dela maderay el mueble.
Edit. Reverté SA., Barcelona, 1992.
NUNEZ GONZALEZ, M. Rosa.

- Madera.
Edit. Andina, S.A. Pinto, 1984.

ORDUNA VIGUERA, Emilio.

- El arte espafid. Latalla ornamental en madera.
Edit. CIAP, Madrid, 1930.

- Latalla ornamental en madera. Estudio histérico descriptivo.
Edit. Compafiia Hero-Americana de Publicaciones, Madrid, 1930.

ORUSASSO, Félix.
- Materiales de construccién.
Edit. Dossat, Madrid, 1985.
PACHECO, Francisco.
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Edit. Catedra, SA., Madrid, 1990.

PAPWORTH, David.
- Guiailugrada delas coniferas.
Edit. Montnegre S.A., Blume S.A., Barcelona, 1988.
PARKER, Harry.

- Disefio simplificado de estructuras de madera.
Edit. Limusa Wiley S.A., México, 1972.

PARSONS, James.

- Influencias humanas en los bosques de pino y delaurel enlas Islas Canarias.
Edit. Universidad de California, Dep. Geografia, Berkeley, EEUU, 1985.
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PERAZA ORAMAS, César.
- Estudio de las maderas de coniferas espafiolasy de la zona norte de Marruecos.
Edit. Ministerio de Agricultura, Instituto Forestal de Investigaciones y Experiencias, Madrid, 1964
- Industrializacién dela madera.
Edit. El Campo, Espafia, 1985.
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Edit. Instituto Forestal de I nvesti gaciones y Experiencias, Madrid, 1967.
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Edit. SUSAETA S.A., Madrid, 1990.
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- Los antiguos soportes de mader a, fuentes de conocimiento para €l restaurador.
Edit. Universidad Commplutense, Madrid, 1988.
PEREZ MORALES, Victor.
- Prevencion de dafio por termitas. Madera en construccion.
Edit. Instituto Nacional de I nvestigaciones sobre Recursos Bi6ticos, Xalapa, Veracruz, Méjico, 1981
- Riesgo a pudricion de madera en Mgico. Madera en construccion |.
Edit. Instituto Nacional sobre Reursos Bioticos, Méjico, Xalapa, Veracruz, Méjico,1977.
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Edit. Dover, New York, 1974.
ROBLES FERNANDEZ V., Francisco.
- Usos estructural es de la madera. Madera en construccion 5.
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