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RESUMEN

Se determina la influencia de las caracteristicas
anatdmicas de la madera sobre dgunas de sus
propiedades mecanicas. Se  sdeccionaron  cinco
epecies comercides ndtivas de densidad semeante.
Para cada epecie se rediz6 una compilacion de sus
propiedades mecanicas a través de una bisqueda
bibliogréfica, y se redizd una descripcion anatémica
completa a patir de observaciones macro 'y
microscopicas. Se compararon los datos obtenidos,
determinando las caracteristicas que mas influyen en
cadatipo de esfuerzo.

Palabras Clave: xilologia, maderas naivas,
propiedades mecanicas.

ABSTRACT

The influence of the anatomica characterigtics of
wood on some of its mechanica properties was
determined. Five commercid native species with
smilar dendty were sdected. The mechanicd
properties were established through hibliographic
search for eech species A completle anatomic
description, based on macro and microscopic
observations, was dso made The information
obtained was compared, establishing the more
influentid characterigtics on each kind of effort.

K ey wor ds: wood anathomy , netive timbers,
mechanical properties.

1. INTRODUCCION

Las propiedades mecéanicas caracterizan € comportamiento de la madera bajo la aplicacién
de fuerzas. Este se modifica seglin sea la clase de fuerza aplicada, la estructura anatémicay €

contenido de humedad de la madera ensayada.

La pared de las fibras (fundamentalmente la pared secundaria, y en ella la capa S2), es de
gran interés en la determinacion de la resistencia de la madera. La capa S2 es la mas gruesa, y
las microfibrillas de celulosa se orientan en forma pardela d ge longitudind, ofreciendo la

maxima resistencia para ciertos tipos de esfuerzos.

Se han eegido cinco especies de densidad semejante, dado que ésta tiene buena correlacion

con las propiedades mecéanicas de la madera.
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En términos generales, la densidad depende de:
- Tamafio delas células;
- Grosor delapared celular;
- Proporcién de lefio temprano / lefio tardio;
- Proporcion de los diferentes tipos celulares
(tgfidos parenquimético y de conduccion);
- Contenidos.(cristales, taninos, etc.)

2. MATERIALESY METODOS

Se estudiaron las caracteristicas anatomicas de muestras correspondientes a la xiloteca del
Departamento de Tecnologia e Industridizacion de la Madera. Se observaron mediante lupa
binocular y microscopio electrénico de barrido (MEB), perteneciente a Servicio de Microscopia
del Museo de Ciencias Naturales de laU.N.L.P.

L as caracteristicas anatomicas observadas fueron:

- Lainclinacion dd grano;
- Laabundanciay disposicion del parénquima;
- Laporosidad;
- El espesor de la pared de lasfibras,
- Lahomogeneidad de la madera;
- Laabundanciay € grosor de los radios;
- Loscontenidos celulares,
L as propiedades mecénicas consideradas fueron’
- Compresion paralela alas fibras (axid);
- Compresion perpendicular alas fibras;
- Traccion paraledlaalasfibras (axial);
- Traccion perpendicular alas fibras (normal);
- Flexion estética;
- Dureza

También se compararon las siguientes caracteristicas fisicas:

- Ladurabilidad alaintemperie y en contacto con € suelo;
- Lapenetrabilidad por los preservantes,
- El comportamiento durante € secado y estabilidad en servicio.

L as especies andizadas fueron:

- anchico Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenam.

- guatambu Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl.
- marmelero Ruprechtia laxiflora C. A. Meyer

- pdoamaillo  Phyllostylon rhamnoides (Pois.) Taub.

- Virapita Peltophorum dubium (Spreng.) Taub.

Para obtener los valores de las propiedades fisico-mecanicas y las caracteristicas del
comportamiento de las maderas se analizo la bibliografia referida a estas especies. Se not6 la
fata de trabajos destinados especificamente a ensayar estas propiedades y caracteristicas en
maderas nativas, siguiendo las normas existentes. Una excepcion es € trabgo de Coronel
(1989), de gran rigor cientifico, aunque solo posee datos para una sola de las especies del
presente trabajo.

2 . ..
Nota: se tomé en todos | os casos la tension de rotura.
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Para la obtencion de las propiedades fisico-mecanicas se utiliz6 como bibliografia bésica
Rumbo (1946), Tortorelli (1956) y Labate (1975). De los tres se obtuvieron datos de valor
orientativo pero escasa confiabilidad estadistica, ya que en € primer caso fueron ensayos
realizados sobre un nimero reducido de probetas, y los dos autores restantes no especifican €
nimero ni e origen de las muestras estudiadas. A su vez, étos condtituyen la fuente utilizada
por otros autores como Ernitz (1961), Leonardis (1975), Tinto (1978), Tuset (1979), D'Antoni
(1986), Santos Biloni (1990) y Garcia Sola. Existen ciertas diferencias en los vaores de peso
especifico, basados probablemente en ensayos 0 en experiencia personal, Sin conocerse tampoco
su origen.

Las caracteristicas del comportamiento durante el secado y la durabilidad de las maderas
fueron extraidas de Rumbo (1946), Borlando (1956), Tortordli (1956), Ernitz (1961), Leonardis
(1975), Tuset (1979), D'Antoni (1986) y Santos Biloni (1990). La terminologia utilizada en las
descripciones se basd en Monteoliva (1995) y Chattaway (1932).

3. RESULTADOS

A continuacion se detallan las caracteristicas estructurales observadas para cada especie:

- Anchico
Anillos de crecimiento poco demarcados, porosidad difusa, poros pequefios a
medianos. Textura finay homogénea, grano derecho, vasos de trayecto entrelazado,
solitarios 0 multiples cortos (a veces largos). Fibras muy cortas y juntas,
entrelazadas, de contorno poligond y pared muy gruesa; de 0,8 a 1,1 mm. de largo
por 10 m de diametro. Parénquima paratraqueal vasicéntrico, a veces confluente en
bandas, representando un 25 a 30 %. Radios: numerosos y proximos (6 a 10 por
mm), anastomosados. Contenidos. cristales abundantes en € limite de los anillos (en
céulas parenquiméticas y en fibras) y tilides.

- Guatambu
Anillos de crecimiento poco demarcados, porosidad difusa, poros medianos. Textura
fina'y homogénea, grano derecho. Fibras cortas de pared delgada a gruesa, de 1,4
mm de largo por 10 a 12 m de diametro. Parénquima paratraquea confluente, en
bandas terminales (a veces) vasicéntrico, representando un 20 a 25 %. Radios:
moderadamente numerosos (6 a 8por mm), predominando los tri y tetraseriados.
Contenidos: cristales.

- Marmelero
Anillos de crecimiento no demarcados, porosidad difusa, poros pequefios. Textura
finay homogénea, grano entrelazado, vasos de trayecto oblicuo. Fibras muy cortas y
muy gruesas, de 0,8 mm de largo por 12 mm de diametro. Parénguima apotragqueal
difuso, a veces paratragueal escaso con tendencia a vasicéntrico, representando solo
un 5 %°. Radios: muy numerosos (15 a 25 por mm). Contenidos; abundantes cadenas
decristaesy tilides.

- Pdo amaillo
Anillos de crecimiento no demarcados, porosidad difusa, poros pequefios. Textura
finay homogénea, grano oblicuo. Fibras muy cortas, de seccion poligona y paredes
muy gruesas, de 0,9 mm de largo por 10 nm de diametro. Parénquima paratraqueal
vasicéntrico y confluente en bandas estrechas, representando un 60 %°. Radios: muy
numerosos (12 a 16 por mm). Contenidos. gomas y taninos. Estructura estratificada

%1% del tejido, medido en la superficie transversal.



Rivera et. Al.: La Xililogia y las Propiedades... 75

- Virapita

Anillos de crecimiento poco demarcados, porosidad difusa. Textura media y
heterogénea, grano entrelazado. Fibras muy apretadas, con pared gruesa (diametro:
0,9u). Parénquima vasicéntrico notable, con tendencia a aiforme y confluente
(también hay parénquima en bandas termindes de 1 o 2 células de ancho),
representando un 30 % 3. Radios: muy numerosos (8 a 12 por mm), de células
procumbentes redondeadas. Contenidos. cristales en células parenquiméticas;
presencia de tilides y gomeas.

En la Tabla 1 se resumen las caracteristicas xilologicas de mayor influencia sobre las
propiedades mecanicas, y en las tablas 2 y 3 se presentan los datos fisico-mecanicos, y de
secado y durabilidad hallados.

Tabla 1 Caracteristicas xilologicas

anchico guatambu mar meler o palo amarillo virapita
Porosidad difusa . . difusa difusa .
(tamafio de poras) (pequefiosa | difusa(medianos) (pequefios) (pequefios) difusa
Po medianos) bed P
. 3 ' . . . : . mediay
Textura finay homogéneg|finay homogénea| finay homogénea| finay homogéneal heterogénen
Grano derecho- drecho | Stelazaio— oblicuo entrelazado
entrelazado oblicuo
Fbras muy cortasy f:ortas y muy cortasy muy cortasy o
muy gruesss | mediasagruesss gruesss MUy gruesss
30%
20-25% 5% 60 % paratragued
25-30% pararagued apotraqued paratraqued vasicéntricoa
Parénquima paratraqued confluentey en difuso vasicéntricoy diformey
vasicéntrico  |bandastermindes| (paratraqued confluenteen conflueonte
(vesicéntrico) excasn) bandas estrechas (enbandas
terminaes)
Redios numerosos, | Moderadermente MUy NUMErosOS | MUY NUMEr0S0S | MUy NUMErosos
anastomosa dos|  numerosos Ly Ly Ly
: Abundantes . abundantes : . -
Contenidos crigtales, tilides crigdes crigtales tilides gomeas, taninos | crigtales, tilides
Edtratificacion - - - presente -
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Tabla 2 Propiedades fisicas y mecéanicas

anchico guatambi marmelero | paloamarillo| virapita
De15|3d ad 0,95 0,82 0,75 0,89 0,88
(gom)
Compresion pardda (kg/om?) 504,00 391,00 448,00 692,00 393,00
Compresion perpendicular
140,00 « «d « «
(kg/on)
Traccionpardéda
960,00 980,00 o « 516,00
(kg/en)
Traccion perpendicular
44,00 35,00 30,00 « 2350
(kg/en)
Flexién estética
1180,00 1325,00 1002,00 890,00 610,00
(kg/e)
Durezatransversal (kg/on’) 1139,00 900,00 sd 930,00 968,00
Durezatangencia (kg/onr) 1055,00 780,00 850,00 o £
Durezaradid
1074,00 730,00 « « «
(kg/on”)
sd: Sin datos
Tabla 3 Otras caracteristicas
anchico guatambl | marmelero | paloamarillo| virapita
Durabilided en laintemperie muy dta no durable no durable no dureble moderada
Durabilidad en d suelo muy dta no durable no durable no durgble no durable
Absorcion de preservantes muy bgja buena moderada < bga
Secado lento lento muy lento lento lento
Estabilidad en uso ata dta bga dta bga
od: sin datos

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

De los datos de ensayos de compresion paralela se deduce que las cinco especies presentan
vaores atos de resistencia. Estructuradmente lo relacionamos con € espesor de pared, €
diametro de las fibras y € tamafio de los poros. El palo amarillo y € anchico presentan la mayor
resistencia; ambas especies son de estructura homogénea y fibras con lumen reducido. La
presencia ce estructura estratificada en  pao amarillo, probablemente favorezca la resistencia
en este ensayo. El virapit4, s bien presenta poros amplios y abundante parénquima, tiene fibras
de lumen reducido, lo cual o hace relativamente resistente.

En el ensayo de compresion perpendicular las fibras no son rotas por e esfuerzo, sino que las
sucesivas capas son aplastadas unas contra otras, produciéndose la deformacion de los |Umenes.
Con respecto a la estructura anatdmica, conviene relacionar el espesor de pared, la presencia de
parénquimay los contenidos. Aqui la pared secundaria es la de mayor importancia, ya que ocupa
una mayor &rea de seccion. Las zonas por donde se puede producir la rotura son las mas
fragiles, dadas por d tgido parenquimético y por los campos de cruzamiento, donde se presentan
las méximas discontinuidades en la pared celular. La presencia de contenidos (tilides y cristales)
en las cinco especies, dificulta la deformacion celular. Este ensayo no figura en la tabla por
carecer de suficientes datos.
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En & ensayo de traccion paraela interesa e grosor de la pared celular y su contenido de
ligning, y la inclinacion del grano. S la fuerza no es aplicada en forma perfectamente
perpendicular a la direccion del mismo, resulta un esfuerzo combinado de ambos tipos de
traccion. Los resultados se pueden relacionar con € espesor de la pared, € tamafio de los poros,
el didmetro de las fibras y la textura (es decir, la abundancia relativa de fibras). El anchicoy €
guatambU presentan la mayor resistencia, teniendo ambos textura homogénea y grano derecho.
El virapita, en cambio, presenta los valores més bajos de resistencia a la traccion, con textura
heterogénea y grano entrelazado.

En e ensayo de traccion perpendicular interesa la adherencia entre las fibras, dada por la
laminilla media 'y @ contenido de lignina. S relacionamos la textura, € virapita y € marmelero
presentan textura heterogénea (es decir, mayor proporcion de parénquimay vasos) y los valores
mas bajos de resistencia a la traccion. H valor maximo corresponde a anchico, que presenta
mayor durezay durabilidad (ambas caracteristicas asociadas a mayor contenido de lignina).

La resistencia de las maderas a la flexion estética seria inversamente proporciona a angulo
de inclinacion de las fibras respecto a ge longitudina (grano). De las maderas analizadas, €
guatambl muestra mayor resistencia a la rotura por flexion, coincidiendo esto con su grano
derecho. El anchico, € marmelero, € pao amarillo y € virapitd, en cambio, presentan granos
entrelazados y oblicuos.

La dureza depende tanto del espesor de la pared como de su contenido de lignina. También
influyen la homogeneidad del tgido (ya que una mayor proporcion de tgido parenquimético la
afectaria negativamente), y la presencia de contenidos celulares. El anchico presenta una
notable dureza, presentando muy baga absorcion de preservantes y muy alta durabilidad a la
intemperie y en contacto con & suelo, lo que indica fibras con lumen reducido y eevado
contenido de lignina.

Se recomienda la redizacion de dichos ensayos, utilizando normas que permitan repetirlos
bajo las mismas condiciones, y siguiendo métodos estadisticos para obtener resultados confiables
y comparables. Para esto se debera tener en cuenta:

- Procedencia de las muestras,

- Numero de probetas;

- Contenido de humedad de las mismas (se recomienda 12 %);
- Normas utilizadas.

AGRADECIMIENTOS

Agradecemos |os consgos y |as observaciones hechas a borrador del trabajo por parte de los
Ingenieros Forestales |smael Andiay Patricia Esposito.



78 Revista de Ciencias Forestales — Quebracho N° 7 — Junio 1999

REFERENCIAS

Borlando, L. 1956. Durabilidad naturd relaiva dd duramen de las mederas argentines. LEMIT, Serie 1l, NP 68.
Editado por LEMIT (Laboratorio de Ensayos de Materides e Investigaciones Tecnol dgicas) 13p.

Corond, E. O. 1989. Estudio de las propiedades fisico-mecénicas de las maderas dd Parque Chaguefio. Vdores y
variaciones de las propiedades. 12 parte. 1.T.M., Facultad de Ciencias Forestales, Universidad Naciona de
Santiago del Estero.

Chattaway, M. 1932. Proposed standards for numerica vaues used in desaribing woods. Tropical Woods 29: 20-28.
D'Antoni, J. C. 1986. Poshilidades de industridizacion de los recursos lefiosos del Parque Chagquefio. Proyecto
TCP/Argentinal4401(E) - Recuperacion de dreas afectadas por lasinundaciones. FAO-IFONA.

Ernitz, A. 1961. Manual de maderas. Libreriay editorid Alsina Buenos Aires. 66 p.

Garcia Sola, E Propiedades fiscas de madera dd Bermdito. Facultad de Ingenieria, Universdad Naciond ded
Nordeste, Resistencia, Chaco.

Labate, P. 1975. Cdificacion de la madera de especies forestaes indigenas y exdticas cultivadas de acuerdo con sus
propiedades fisico-mecanicas. IFONA, folleto técnico forestal N° 36.

Leonardis, R. y Dimitri, M. 1975. Libro del arbal, tomos 1y 2. Editorid CeulosaArgentinaS. A.

Monteoliva, S. y P. Espésito 1995. Lista de caracteristicas microscopicas para la identificacion de maderas duras.
(Trad. de IAWA - 1989 - Bulletin n. s. Vol. 10 (3): 219-332) Universdad Naciond de LaPata (inédito).

Rumbo, M., M. Pdlota A. Demarco; L. Rodriguez y L. Bustos 1946. Maderas Argentinas - Informe sobre
caatteridticas fisicas y mecanicas. Laboratorio de Ensayos de Materides, Indituto Aerctécnico,
Secretariade Aeronatica, Cordoba. 71 p.

Santos Biloni, J. 1990. Arboles Autdctonos Argentinos. Tipogréfica Editora Argentina, Buenos Aires.

Tinto, J. C. 1978. Aporte del sector forestd a la congtruccion de viviendas. IFONA, Folleto técnico forestal N° 44,
22edicion.

Tortordli, L. 1956. Maderas y Bosques Argentinos. Administracion Naciona de Bosques. Editorid ACME, Buenos
Aires.

Tuset, R. y F. Durdn 1979. Manua de maderas comercides, equipos y procesos de utilizacion (aserrado, secado,
preservacion, descortezado, particulas). Editorial Hemisferio Sud, Montevideo, Uruguay. 688p.

JUNAC. (Junta del Acuerdo de Cartagena) 1989. Manud del Grupo Andino parad secado de madera. - Proyecto
subregiond de promocion industriad de lamadera para construccidn. Lima, Perq.




