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Introduccion

La madera es el material que de forma ininterrumpida ha acompafiado al hombre
desde la mas remota antigiiedad hasta nuestros dfas, quedando su historia
intimamente ligada a la humanidad. La llegada de la revolucién industrial durante
los siglos XVIII y XIX permitié el desarrollo de otros productos como el
hormigén armado y el acero. Dada la sencillez de manufactura en serie y a la
capacidad de cubrir mayores luces, se erigieron progresivamente como materiales
estructurales predominantes en el siglo XX relegando la utilizacion de la madera
a construcciones de menor entidad (Hertero ez al., 2007).

Actualmente en el mundo, existen construcciones histéricas en madera, y cada
vez es mas relevante el interés de su conservacion y restauracion. Blanchette ¢f a/.
(2005) resaltan que los elementos histéricos construidos con madera s; on
importantes objetos culturales, los cuales proporcionan valiosa informacién
acerca del pasado.

En Espafia es creciente en los dltimos aflos, tanto a nivel nacional como regional,
la realizaciéon de importantes actuaciones en materia de patrimonio histérico y
cultural, destacando el amplio despliegue legislativo que se gener6 a tal propdsito
(Basterra ¢ af, 2005). Las actividades de conservacion son potenciales fuentes de
trabajo y representan un valioso elemento del espacio socio-cultural y de
dinamizacién econémica dentro de una politica sostenible de los recursos
regionales. I.a madera, un material abundante y fundamental en el patrimonio
inmobiliario y monumental de Espafia, no ha recibido hasta la fecha la atencion
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que su protagonismo requiere. Por falta de conocimientos profesionales, en
muchos casos es sustituido el material original por otros elementos como
cemento, acero, etc. Los autores sefialan que parte de ello subyace en una
informacioén cientifica y técnica insuficiente sobre la fiabilidad estructural de la
madera a lo largo del tiempo. Proponen una metodologia basica de diagnostico,
tipificacién y tratamiento de maderas usadas en estructuras, constituyendo una
base técnica cientifica a partir del cual legislar.

En Argentina es adn mayor el vacio, ya que escasa es la conciencia de
conservacion del patrimonio cultural edilicio. Salvo en contadas ocasiones en
algunas provincias argentinas (Buenos Aires, Cérdoba, Salta), las construcciones
antiguas, han sido demolidas.

La restauracién de obras patrimoniales contempla inmuebles con estructuras y
elementos de maderas como techos, entrepisos, carpinteria, balaustradas, etc. En
la mayoria de los casos la madera se encuentra deteriorada por el paso del tiempo,
la falta de mantenimiento y la exposicién a agentes climaticos y biolégicos. Por
ello con frecuencia es indispensable la sustitucién de algin elemento o la
preservacion con tratamiento quimicos, para la conservacion del material (Alonso
et al., 2001).

Surge el interrogante de como actuar ante casos de deterioro y pudricion de la
madera ¢Se reemplaza por el mismo material o se incluyen otros elementos?

Para la primera incégnita se requiere la determinaciéon de la madera, ya sea para
sustituirla por la misma o seleccionar especies con propiedades similares, asi como
para conocer la durabilidad natural de las mismas (Cuza Pérez et al.; 2005).

Para tratar integralmente la proteccién del patrimonio cultural, como en el caso
de las Misiones Jesuiticas de los Guarani, la idea es valorizar los remanentes
misioneros por medio del rescate de su documentacién histérica, sus estructuras
arquitectonicas y arqueoldgicas, recuperando la distribucion espacial de los
antiguos poblados (Villegas Jaramillo, 2000).

¢Cuales son los métodos disponibles y mas adecuados para evaluar el
estado de las estructuras de maderas?

Actualmente, en el campo de la conservacién de material arqueoldgico a nivel
mundial existe una seria preocupaciéon en relaciéon a los diferentes métodos
implementados para el tratamiento de objetos de naturaleza organica, ya que en
el curso de este siglo se han utilizado una serie larga de ellos que han tenido una
variada gama de resultados.

Hoy mucha de esa informacién se ha sistematizado y se conocen cuantiosos
fenémenos que se producen en la madera que ha permanecido sepultada en el
contexto arqueoldgico y que por determinadas circunstancias ha llegado al mundo
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moderno a través de las excavaciones arqueolégicas. Las observaciones y los
analisis practicados a los multiples objetos han marcado una linea de estudio que
ha enfatizado en la determinacién de los procesos de deterioro para desembocar
en un tratamiento mucho mas preciso que atente esas condiciones de alteracién
y transformacién acentuadas (Alonso ez al., 2001).

Mengyu Dong et al. (2017) examinaron cincuenta componentes estructurales
principales de quince edificios histéricos de madera en la Provincia de Shanxi,
China y que datan de la dinastfa Tang a la Qing. Se identificaron los géneros:
Cupressus, Larix, Malus, Picea, Pinus Subg. Diploxylon, Populus, Quercus, Sophora, Sorbus,
Ulmusy Zizyphus, mediante técnicas habituales de microscopia 6ptica. La seleccién
de las maderas usadas proviene del area de distribucion natural de las especies. La
mayorfa de los géneros identificados son nativos de las regiones de las
construcciones

No obstante, los numerosos antecedentes existentes sobre las construcciones
jesuiticas y el empleo de las maderas en las mismas, en muy pocas se hace hincapié,
cuales son las especies empleadas en cada tipo de usos. En el caso de Argentina,
las maderas del Gran Chaco participan significativamente en restos arqueologicos

y construcciones histéricas, asi como en usos prehispanicos (Gonzales, Frere,
2009).

Diaz (2012) analiza el porqué de la escasez de maderas en el registro arqueolégico
de la Ciudad de Buenos Aires. Su analisis general y particular de los datos permitié
hipotetizar que posiblemente la poca visibilidad de las maderas en el registrd
arqueolégico portefio fue dada por la suma y articulacién conjunta de diversos
factores como la distribucién geografica de los bosques nativos, las caracteristicas
climaticas de la ciudad y la limitacién de los recursos para ciertos sectores sociales,
entre otros.

La principal dificultad en el trabajo con maderas pertenecientes a construcciones
histéricas es que el material es reducido, irregular y muy dificilmente se acerca a
las normas para la preparaciéon de material microscépico (Giménez ef al, 2014).
Hay actualmente otras opciones para analizar las maderas por métodos no
destructivos. Fioravanti ez a/. (2017) analizan instrumentos musicales antiguos con
técnicas como microscopia de luz reflejada con dispositivo portatil con
ampliaciones de 50X a 200X y LED (Light-Emitting Diode), para escanear
aplicando Luz de sincrotrén X-ray uCT en modo de contraste de fase.

La cubierta de los edificios histéricos es uno de los elementos constructivos que
sufre con mayor rigor el paso del tiempo. La accién de los agentes atmosféricos
o la falta de mantenimiento son las causas habituales de su deterioro (Gémez
Sanchez, 2006) y en muchos casos, el comienzo del colapso integral del edificio.

Garabito Lépez e al. (2015), después de analizar las lesiones observadas y
describir las actuaciones realizadas para la rehabilitacion estructural y constructiva
de los edificios, recuperando asi su caracter historico y monumental, establece un
didlogo conceptual entre la restauracién y la reconstruccion arquitecténica. Los
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criterios de actuacion seguidos en los diferentes edificios son muy diferentes.
Analizando las consideraciones estrictamente arquitectonicas, la restauracion o la
reconstruccion de las cubiertas pueden considerarse en ambos casos dos técnicas
validas en el objetivo de reconfigurar el edificio, manteniendo la esencia
monumental e histérica del mismo.

La intervencién arquitecténica persigue siempre la recuperacion de la edificacion
y la conservacion del legado en toda la extension posible. Elegir entre la opcion
de restaurar o la de reconstruir los elementos constructivos, siempre debe ser una
decisién profesional fundamentada en un diagnéstico adecuado sustentado en
criterios profesionales (Noguera Jiménez, 2002). Antes de intervenir un
monumento es preciso contar con la caracterizacién de los procesos patoldgicos,
su origen y el grado de afeccion de los componentes de la construccién. En base
a ello se estableceran criterios y prioridades a adoptar. Hay que decidir sobre que
piezas sustituir, si es con el mismo material y el mismo sistema constructivo.
Arquitectos, ingenieros civiles, especialistas en madera, deben dar la respuesta en
conjunto.

Teran Bonilla (2004) indica que, en la eleccién adecuada de los materiales y
técnicas de restauraciébn para la solucién de cada problema, requiere del
conocimiento de los mismos, de su naturaleza, caracteristicas, propiedades, saber
cémo funcionan, su comportamiento y tiempo de vida util, valorar las ventajas y
consecuencias positivas y negativas que pueden traer su empleo en la restauracion.

Ademas del diagnodstico técnico puramente constructivo es necesario también
conocer la evolucién histérica del monumento, estableciendo la temporalidad de
las diferentes fases de actuacion, las intervenciones precedentes y los motivos que
las fundamentaron. Una buena recopilacion bibliografica y documental en
archivos del propio monumento, es una opcién a considerar para afianzar los
criterios y decisiones adoptados. Conservar el legado es el propésito, pero la
realidad de los hechos debe llevar a la reflexiéon y ponderar la opcién de
reconstruir lo que no puede ser restaurado, manteniendo en lo posible la
naturaleza primigenia del edificio, eligiendo los materiales mas parecidos a los
originales y aplicando las técnicas constructivas que respeten la singularidad de la
edificacién. Cuando el sistema constructivo de la estructura prevalezca sobre otras
consideraciones de caricter meramente arquitecténico, deberd prevalecer el
criterio mas restrictivo en el momento de planificar la intervencion, respetando
siempre la esencia histérica del monumento.

Amplia es la experiencia de Gémez y su equipo (Gomez ez a/. 2010), que desde la
Facultad de Arquitectura, Urbanismo. y Disefio (UN.C) y como Delegado en
Argentina de la Asociacién Latinoamericana de Control de Calidad, Patologia y
Recuperaciéon de la Construccion, realizan una labor extraordinaria en la
restauracién de edificios monumentales. A partir del analisis de la estructura de
madera, ensayos fisicos, mecanicos y anatémicos, se determina la capacidad
resistente del material y por ende de la estructura en cuestién.
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Gomez et al. (2008) a través del estudio del techo de construcciones jesuiticas del
siglo XVII, verifico el estado de la construccion, afectada por deterioro. Concluye
que gracias al sobredimensionamiento de las piezas, el mismo no colapsé. Se
reemplazaron piezas dafiadas con idéntica madera. El uso de la gammagrafia
como técnica no destructiva para obtener informacién sobre posibles dafios
producido por las termitas en arcos, vigas y tablones de madera, permitieron la
comparacién con los anteriormente verificados y asi poder aconsejar la
preservacion de este sector del techo como muestra intacta desde su ejecucion en
1668.

Durante 10 afios el Laboratorio de Anatomia de Madera (LAM) de la Facultad de
Ciencias Forestales, UNSE y UNC han trabajado conjuntamente en la
recuperacién del patrimonio edilicio de construcciones historicas, colaborando
con la determinacién de maderas empleadas, para el posterior calculo de la
seguridad de la estructura (Giménez ¢f al., 2013).

En el presente capitulo se hace un resumen de lo actuado por el LAM en la
identificacién de maderas utilizadas en los edificios historicos, considerar su
aptitud de uso y el estado de conservaciéon de las piezas estructurales, para decidir
si continuan en uso o requieren su reemplazo.

¢Por qué estudiar la identidad de las maderas de construcciones histéricas?

La incégnita de los profesionales a cargo de la conservaciéon de un edificio
histérico, varfa entre restaurar o reconstruir los elementos arquitecténicos. En
ambos casos, se parte de la naturaleza del material y por ello en el caso de madera,
se requiere conocer la identidad de la pieza a intervenir.

La madera investigada fue tomada de los componentes estructurales de edificios
histéricos que presentaron deterioro producido principalmente por humedad y
termitas. Se recogieron bloques de madera de techos, columnas principales, vigas
y otros partes, con el fin de obtener informacién clave de cada edificio. Un total
de 17 unidades de muestra en 6 construcciones historicas de los siglos XVII y
XVIIIL.

El material estudiado es el siguiente:

A. Capilla doméstica, construcciéon jesuitica (1650) Cérdoba, Argentina (M1: Arcos,
M2: viga recta; M3: tablones; M4: cordén superior; M5 y M6: liernes).

B. Casade Liniers, Bs. As., Argentina (1780). Pértico de la casa histérica (M 7: tablero;
MS8: marco de la puerta).

C. Estancia Santa Catalina Jesus Maria (1622) Coérdoba, Argentina (M9: viga de
madera de techo de galerfa; M10: base de columna de madera de galerfa seccion
semicircular).
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D. Museo jesuitico de Jestis Maria, Cordoba, Argentina (M11: techo de la galerfa;
M12: cabios, M13: vigas).

E. Templo de San Buenaventura de Yaguaron (1755) Paraguay (M 14: cabios de
galerfas perimetrales, M15: arcos de béveda interior en la sacristia del templo).

F. Ex-Biblioteca de la residencia de los Padres Jesuitas (1650) C6rdoba, Argentina.
M16: cordon Inferior- cabriada ex-biblioteca, M17: nudillo-cabriada ex-biblioteca.

Los bloques se tomaron utilizando cuchillas de escalpelo, con el fin de evitar
dafios visibles a su integridad estructural. Las muestras fueron analizadas macro y
microscopicamente. Las observaciones se realizaron con microscopio 6ptico y
electronico de barrido (MEB). En las descripciones del lefio se sigui6 la
terminologfa propuesta por IAWA (Wheeler e a/., 1989) y Tortorelli (2009). Las
imagenes fueron tomadas con video caimara Sony. Ademis se trabajé con MEB
Hitachi TM 1000 Tabletop del Laboratorio de Anatomia de Madera de la UFPR,
Curitiba, Brasil. Se utiliz6 en primera instancia las claves de Tortorelli (2009) y
DELTA Data Base para la determinacion de especies. Se cotejoé las muestras con
material de la xiloteca del LAM Laboratorio de Anatomia de Madera de INSIMA,
Facultad de Ciencias Forestales, UNSE, Argentina.

Las construcciones coloniales jesuiticas

En la época de la colonia (Siglo XVI al XVIII), las misiones Jesuiticas fueron
estructuras socio-religiosas que propiciaban la reunién de comunidades indigenas
en un pueblo, para ser evangelizadas. Se traté de instituciones creadas y
administradas casi en su totalidad por jesuitas o franciscanos. Durante mas de
siglo y medio en América del Sur, los indigenas y los jesuitas coincidieron en un
escenario poblado por signos de cristianismo, las heterodoxas liturgias, el trabajo
ritualizado y colectivo. Los jesuitas supieron aprovechar las habilidades artisticas
de los indigenas. Los artesanos indigenas pronto aprendieron el uso y las técnicas
para el trabajo de la madera incorporando los modelos que habian llegado de
Europa, a sus propias expresiones locales. Los conjuntos religiosos son producto
de la simbiosis creada entre la técnica constructiva nativa y el estilo barroco de
procedencia europea (Page, 1999).

La construccién, mas emblematica de la mision fue la iglesia. En los templos, se
destaca un sistema constructivo original basado en la estructura portante de
porticos de madera, que trabajan independientemente de los cerramientos y
sostienen la cubierta monolitica a dos vertientes (Rodriguez Trujillo, 2010). La
misma estaba constituida con un techo de madera, sostenida por columnas de
madera dura labrada y horcones en las naves laterales formando un sistema
estructural de madera casi independiente de los muros. En las construcciones se
empleé siempre la madera local. Estas construcciones son un referente muy
interesante de la edificacion durante el periodo virreinal.
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A. Capilla doméstica

En 1599 los jesuitas se radican en Cérdoba, en el solar cedido por el Cabildo de
la ciudad, donde existia desde hacfa una década una pequefia ermita. A partir de
1606 comienzan las obras de edificacién que datrfan forma a la actual Manzana
Jesuitica. La misma comprende un bloque integrado por la iglesia, la capilla
doméstica, la residencia de la orden y el Rectorado de la Universidad Nacional de
Cérdoba —antiguo Colegio Maximo de la Compafia de Jesus (1610) con sus
dependencias administrativas, claustro, salén de grados, Biblioteca Mayor y
Colegio Nacional de Monserrat (Venturini, 2003). La iglesia y la capilla doméstica
se levantaron entre 1644 y 1671. La ermita, una de las construcciones eclesiasticas
mas antiguas que se conserva en el pafs, constituye la sacristia de la capilla
doméstica (Fig. 1). Es el templo mas antiguo de la Argentina, el primer patrimonio
arquitecténico jesuita registrado en el pafs. Los detalles de su fachada, emerge
como una fortaleza pétrea. La carencia en la regién de maderos con dimensiones
suficientes, impuso una original manera constructiva para su béveda: la nave
posee forma de casco o quilla de barco invertido (Page, 1999).

Gomez y Ruata (2002) analizan desde un modelo conceptual el comportamiento
estructural de la Iglesia de la Compafifa de Jesus en Cérdoba. Las cubiertas de
maderas empleadas en el siglo XVII se basaban en las posibilidades tecnolégicas,
conformadas por elementos lineales: vigas y puntales. El sistema copia los que usa
la naturaleza. La viga como si fuese una rama principal que a su vez recibiera las
cargas de una mayor cantidad de ramas mas pequenas que soportan representados
por las hojas.

Ante signos evidentes de deterioro en el techo por filtraciones, se decide la
intervencién de la estructura iniciando la actividad por la evaluacién primaria y la
determinacién de las maderas de las piezas afectadas en primer grado (Giménez
et al., 2014).

Fig. 1. Vista de Iglesia de la Compafifa de Jesus en Cérdoba.

Se trabaj6 con muestras pertenecientes a M1: Arcos, M2: viga recta; M3: tablones;
M4: cordon superior; M5 y M6: liernes.
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Fig. 2. M3: Posop1s sp.

M4- del cordén superior de la Ex-biblioteca. Residencia Jesuitica (Fig.3).
M4: Juglans anstralis, madera de nogal criollo

Madera de color castafio violaceo, veteado suave, textura media y heterogénea.
Lefio de porosidad semicircular a difusa.

Muestra 6 - Liernes inferior empleada en el cordén Inferior de la cabriada de la
ex-biblioteca
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Tabebuia avellanedae (Lapacho), Bignoniaceae, madera de lapacho

Madera parda verdosa, muy dura y pesada, de textura fina y heterogénea y grano
entrelazado. Lefio con porosidad difusa, poros solitarios (60%), multiples cortos,
escasos multiples largos.

B. Casa de Liniers, ciudad de Buenos Aires (siglo XVIII) Portico

La Casa de Santiago de Liniers, en la ciudad de Buenos Aires fue declarada
Monumento Histérico Nacional por Decreto 120412/1942 (Fig. 4). Localizada
en la calle Venezuela 469, su primer propietario fue don Martin Simén de Sarratea,
suegro de Santiago de Liniers, penultimo virrey del Rio de la Plata. El propio
Liniers, jefe de la Reconquista de Buenos Aires durante las Invasiones Inglesas,
vivié en esa casa entre 1806 y 1809. Allf se trataron los términos de la capitulacion
del general Beresford.

De la construccion original, con caracteristicas propias del perfodo colonial, tales
como los muros anchos, la cubierta de tejas, las ventanas enrejadas y una maciza
puerta de entrada, se conserva solamente la fachada y unas pocas paredes. El
interior del edificio, que pertenece actualmente a la Editorial Estrada, sufrié
severas.

Se trabaj6 con partes del Portico para analizar las maderas del que fue construida:
M7 tableros de la puerta y M8: marco (Giménez ef al.; 2016).

Muestra 7 tableros de la puerta
La muestra pertenece a: Cedrela sp. (Meliaceas).

Anillos demarcados por una banda de fibras Porosidad circular a semicircular. Las
maderas de las diferentes especies de cedros nativos, son de alto valor estético y
decorativo, por el color castafio rosaceo, la porosidad circular a semicircular, que
brindan un vetado en arcos superpuestos tan caracteristico. Aromatica, liviana a
moderadamente pesada, con peso especifico variable de entre 0,42 a 0,60 se la
utiliza en mueblerfa fina y carpinteria de obra de calidad, as{ como en laminados.

Muestra 8: marco de la puerta: Prosopis sp. (Mimosaceae). Las maderas del género
Prosopis son famosas por su calidad, estabilidad dimensional, durabilidad y
aroma. Duras y pesadas, de color castafio rosiceo a amarillento, sus pesos
especificos varfan entre 0.7 y 1.1 kg/dm?’. Sus usos mas importantes son en
carpinteria de obra, mueblerfa, pisos, estructuras, tornerfa, tonelerfa entre otros.
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Fig. 4 a - Macro de la muestra M2. b: Microscopia de madera de M2 (seccion transversal); ¢ y d:

Miembro de vasos con puntuaciones intervasculares; e: Hifas de hongos y huevos de insectos en
la madera; f, g y h: Radios lefiosos en seccidén tangencial.

C. Estancia Santa Catalina Misiones jesuiticas, Jesis Maria, Cordoba
(1622)

Erigida en tierras de Calabaluba la Vieja, adquiridas por los jesuitas junto a varias
cabezas de ganado, la Estancia Santa Catalina se convertirfa en el establecimiento
mas grande y mejor trabajado de la Orden (Fig. 6). Fundada en 1622, desafi6 la
insuficiencia de agua existente en el lugar promoviendo la construccién de un
conjunto de conductos subterraneos que trafan el liquido vital desde la distante
Ongamira hacia un tajamar en el que se lo almacenaba para su uso adecuado.
Ademas de su grandeza productiva, Santa Catalina destaca por el estilo barroco
colonial de su iglesia, flanqueada en el exterior por dos torres y un portal en curva,
y ornamentada en el interior por una nave en cruz latina que culmina en la cipula.
Luego de la expulsion de los Jesuitas, la estancia fue adquirida por Don Francisco
Antonio Diaz en una subasta promovida por la Junta de Temporalidades. En 1941
fue declarada Monumento Histérico Nacional. Se ubica sobre un camino
provincial secundario, unos 20 kms. al noroeste de la ciudad de Jesis Matfa.
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Esta estancia, con su templo barroco, se distingue por varias razones: data de
1622, se trata de la tnica que sigue en manos de la misma familia desde 1774 y es
Patrimonio de la Humanidad de la Unesco desde 2000. Es la estancia mejor
conservada de la ruta jesuita cordobesa. (Fig. 5)

Fig. 5. Estancia Santa Catalina, Jestis Marfa, Cérdoba.

Auténtica joya del barroco colonial, detrds de sus afiosas paredes, sus retablos
dorados a la hoja, sus angeles de rostro mestizo y sus admirables obras de
hidraulica destacan.

Se trabaj6 con: M9. Estancia Santa Catalina- Viga de madera de techo de galeria
rectangulo-

M9: Aspidosperma guebracho-blanco (Apocinaceae), quebracho blanco.

Madera dura y pesada, blanco amatillenta (pe; 0.80 kg/dm?). Lefio con porosidad
difusa no uniforme. Poros exclusivamente solitarios. El parénquima es

apotraqueal reticulado o difuso en agregados. Los radios homogéneos son, en su
mayoria, tri a tetraseriados con 14 a 15 células de altura (Fig. 6).

M 10: Base de columna de madera de galeria seccion semicircular: corresponde @
Prosopis alba

Pagina | 41



Giménez, A. M..: Pasajes de la historia colonial contados a través de las maderas.

D. Museo jesuitico de Jests Maria, Cordoba

Este edificio es una de las joyas arquitectonicas jesuiticas coloniales de Cérdoba.
El 14 de mayo de 1941 la Comisién Nacional de Museos y Monumentos y Lugares
Historicos declar6 a la antigua Estancia Jesuitica de Jestus Marfa Monumento
Histérico Nacional por Decreto N° 90732, debido a su alto valor histérico y
arquitectonico. (Fig. 7)

En esta propiedad se trabajé con maderas estructurales deterioradas que
corresponden a: 11 techo de la galeria de planta baja, 12- cabios del techo de
galerfa planta alta 13 - vigas reticuladas del techo de habitaciones planta alta. La
estructura de las galerfas del Museo jesuitico presenta un forjado de entrevigado
con viguetas de madera de un entrepiso aproximadamente cada 60cm, donde
pisan las bévedas de ladrillo
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Fig. 7. Museo jesuitico de Jesis Matfa, Cérdoba, vista de la estructura del techo.

Muestra 11-12

Pertenecen a la especie: Aspidosperma quebracho-blanco (Apocinaceae) madera de
quebracho blanco.

Muestra 13 -vigas reticuladas del techo de habitaciones planta alta. Prosopis sp.
(Algarrobo) con presencia de galerfas de insectos (Fig. 8)

ol ‘ i

! 7 | -
Fig. 8. Prosopis sp, con taladro por larvas de insectos.

”

E. Templo de San Buenaventura de Yaguar6n, Paraguay

El templo de San Buenaventura de Yaguarén es una antigua iglesia Franciscana
ubicada en el departamento de Paraguari, Paraguay (Fig. 9). Es una de las iglesias
mas conocidas del pafs debido a su excelente estado de conservacion. Maravilla
del arte barroco Franciscano-Guarani, la construccién del templo se inici6é en
1755 y fue finalizada en 1772: La direccién de esta obra es atribuida al artista
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portugués José de Sousa Cavadas, quien habria orientado a los indigenas para
construir el retablo.

e o S

Fig. 9. Vista de Templo de San Buenaventura de Yaguar6n

Es una hermosa obra arquitecténica construida con madera de lapacho, dividida
en tres naves separadas por columnas cuadradas revestidas por tablones de
madera policromada. Con una béveda que se destaca por su hermoso artesonado,
el altar ricamente ornamentado y decorado en oro, con retablos tallados en
madera y recubiertos con liminas de oro. Los templos de todas las reducciones
franciscanas fueron muy semejantes a esta iglesia, por ello es de gran importancia
histérica, ya que sirve como modelo superviviente de aquellos canones estilisticos.
Otro rasgo que caracteriza a las antiguas iglesias franciscanas, es su tipo de
campanario.

Se trabajé en 2 muestras:

Muestra 14- Cabios originales de la zona de galerfas perimetrales. Myrocarpus
frondosus Incienso

Pe: 0.845 kg/dm3. Madera dura y pesada (Fig. 10). Madera castafia rosicea, en
relativo estado de conservacién, ha sido deteriorado por temitas. Anillos
demarcados por una banda de parénquima terminal. Lefio con porosidad difusa a
semicircular, vasos con placa de perforacién simple.

Pagina | 44


http://www.paraguayentumano.com/imagenes/2014/07/Iglesia-de-Yaguaron-Paraguay1.jpg
http://www.paraguayentumano.com/imagenes/2014/07/Iglesia-de-Yaguaron2.jpg
http://www.paraguayentumano.com/imagenes/2014/07/Iglesia-de-Yaguaron3.jpg
http://www.paraguayentumano.com/imagenes/2014/07/Iglesia-de-Yaguaron5.jpg

LOS BOSQUES Y EL FUTURO Consolidando un vinculo permanente en educacion forestal

D45 ¥A00  200um

4

TA6 01 100 un

Fig. 10. Madera de Myrocarpus frondosus

Muestra 15 -Arcos que constituyen una béveda interior en la sacristia del templo.

Luehea divaricata Tiliaceae (azota caballos) Pe: 0.62. Madera semi a moderadamente
pesada (Fig. 11). Madera castafia amarillenta. Anillos moderadamente demarcados
por una banda de parénquima terminal delgado. Lefio con porosidad difusa, vasos
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con placa de perforacién simple. En la muestra se observan hifas de hongos en
los vasos.

D55 xBe0 100 um

Fig. 11. Madera de Luehea divaricata

A pesar que la bibliografia cita que la iglesia esta construida en lapacho, las 2
muestras entregadas para su analisis (cabios originales de la zona de galerias y

arcos que constituyen una especie de boveda interior en la sacristia) no pertenecen
a esta especie.
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F. Ex-Biblioteca de la residencia de Jesuitas, Céordoba

Este local se encuentra ubicado sobre la Sacristia de la Capilla Domestica de la
Compafifa de Jesus, hoy Patrimonio Cultural de la Humanidad.

Muestra 16- Cordén Inferior - Cabriada Ex-biblioteca. Tabebuia sp. (Lapacho),
Bignoniaceae, madera de lapacho

Muestra 17 Nudillo Cabriada Ex-biblioteca. M17: Prosopis sp. (Mimosaceae),
madera de algarrobo

¢De qué distancia se traia la madera empleada en las construcciones?

En todas las construcciones coloniales analizadas se emplearon maderas nativas.
Recién a partir de 1850 segin Giménez ef al. (2014) esta registrado el uso de
madera de gimnospermas exdticas en construcciones de valor histérico, lo que
indica la apertura a mercados madereros americanos y europeos.

Sobre los recursos maderables que se han utilizado en la regién para las
construcciones jesuiticas, todas las maderas son nativas, aunque algunas de otras
regiones fitogeograficas. Ello demuestra que se transportaba maderas de zonas
distantes. Es probable que la necesidad de piezas de mayores dimensiones haya
sido la razén de recurrir a especies de otras provincias. Es probable que este se el
caso del uso de nogal criollo, cedro y lapacho provenientes de la Selva tucumano-
oranense, en las construcciones jesuiticas de Cérdoba (Chaco arido).

La madera de algarrobo es una constante en los monumentos analizados, y resulta
ser la madera de mayor presencia. Su distribucién es tipica del Chaco. Los
pobladores del area la reconocen como una madera aprovechable para distintos
usos, especialmente construccién, muebles y carpinteria de obra. La distribucién
del algarrobo es en la regiéon homogénea y relativamente abundante, aunque en la
actualidad es muy preciado porque tienden a la desaparicién promovida por la
deforestacion y la creacion de areas no maderables por la intromisién de pastos
para el ganado.

Aspidosperma quebracho-blanco, una de las maderas mas abundantes de Argentina,
solo esta presente en dos oportunidades como viga de madera de techo de galerfa.

Es interesante destacar que madera de quebracho colorado (Schinopsis lorentzii) no
ha sido determinada en ninguna de las piezas de anilisis. Resulta sorprendente
que no haya sido empleada en columnas o vigas de estructuras.
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¢Las maderas permanecieron intactas a la actualidad?

Si bien en la época que se empled las maderas, no habfa instrumental ni los
métodos actuales para el estudio de las propiedades fisica-mecanicas, se
seleccionaron las especies de mejor aptitud para el uso conferido. Las maderas
estan en obra desde las tltimas décadas del siglo XVII. Por lo que requiere un
parrafo aparte la durabilidad que hay que destacar.

La durabilidad natural es una propiedad fisica de la madera que hace referencia a
la resistencia natural a los ataques por agentes destructores de origen bidtico o
abiético (Zabel, Morrell, 1992). Comprende aquellas caracteristicas de resistencia
que posee la madera sin tratamiento frente al ataque de hongos, insectos,
perforadores marinos y otras influencias ambientales. Normalmente se mide
como el tiempo en aflos que una madera es capaz de mantener sus propiedades
mecanicas estando puesta en servicio empotrada en contacto con el suelo o el
agua (Gonzalez Laredo, 1996). La mayoria de las maderas tiene una durabilidad
diferente frente a los diversos organismos que la pueden degradar. Hay una gran
cantidad de especies muy durables frente a la accién de hongos mientras que son
menos las especies que lo son frente al ataque de termitas. La sensibilidad a los
hongos es variable, algunas maderas son susceptibles al ataque de basidiomicetes
o deuteromicetes. La durabilidad de la madera también se ve afectada por efecto
del medioambiente. La durabilidad natural de las maderas se clasifica, en el caso
de deterioro producido por hongos, en cinco clases: Con mas de 20 afios de
duracion corresponde a la clase 1. Los tipos de deterioro mas frecuentes presentes
en el material estudiado son hongos e insectos, que se ilustran en la Fig. 12.

Algunas muestras de Prosgpis presentan signos de agentes patdgenos. La M13
presenta galerias de insectos (didmetros 0.5-1 cm.), huevos de insectos y ademas
ataque de hongos, con descomposicién de la madera. En las M14 y 15 se detectd
ataque biolégico, presentando estado de deterioro, se observan hifas de hongos
xil6fagos.

La muestra M9 de quebracho-blanco presenta dafios de fuego en obra. Hay
rastros de carbonizacién en la madera, por efecto fe incendio. Las marcas son
solo superficiales lo que se puede inferir que el fuego fue sofocado
tempranamente. También evidencia esporas de hongos en el lumen de los vasos.

Por otro lado, ¢/ agua es una de las principales causas del deterioro superficial de
la madera. El agua de lluvia que moja la superficie de la madera sin proteccion, es
absorbida rapidamente por capilaridad por la capa superficial de la madera seguida
por la adsorcién en las paredes de las células. El vapor de agua es recogido
directamente por adsorciéon por las paredes de las células. La diferencia de
humedad entre el interior y la capa superficial que tendera a hinchar, provoca un
estado de tensiones en la pieza, que si no esta equilibrado origina deformaciones
en la madera. La humedad es uno de los factores de agresividad del medio y es la
base a partit de la cual las normas europeas 335.1 y 335.2/95 determinan
categorias de riesgo de la madera en funcién de su ubicacién. La madera que
conforma estructuras de techos corresponden segin la norma al RIESGO 2: para
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aquellas maderas colocadas en lugares protegidos de la intemperie en los que sélo
de forma ocasional puede aparecer un grado alto de humedad sin que se
produzcan condensaciones constantemente.

D37 x800 100 um

D3,3 x150 500 um

en ml4

Hifa de hongo penetrando al vaso por una

Esporas de hongos en madera de
puntuacion Prosopis

Taladro producido por insectos en
Prosopis

Huevos de insectos en el lefio de Prosopis

Fig. 12. Muestras con alteraciones

En todos los casos del estudio, el deterioro de las estructuras se debe en principio
al agua filtrada por los techos. Una vez perdido el aislamiento, la humedad inicia
el deterioro de la madera. Las zonas sin humedad estdn intactas. Es fundamental
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mantener protegidas las estructuras a la acciéon del agua. Son numerosos los
ejemplos donde se documenta tal situacion. Rodriguez Lifidan e al (2004)
diagnostican en el Convento de Santa Clara (Sevilla), que la estructura de madera
del techo, presentan dafios producidos por filtraciones de agua procedentes de la
cubierta del piso superior, en mal estado. Debido a la flecha del forjado, el agua
se acumuld, el deterioro de la madera por humedad ha propiciado el ataque de
distintos agentes xiléfagos reduciendo notablemente la capacidad mecanica del
material. Por tal razén algunas vigas presentaban fisuras de rotura a flexion en el
centro del vano.

Todas las muestras estudiadas corresponden a lefio de duramen. Las maderas
estan, después de 350 afios, en buen estado salvo excepciones. El resto no
manifiestan signos de deterioro. Lo cual esta indicando la excelente durabilidad
de las maderas nativas en cuestion.

Basterra ez al. (2005) indican sobre las técnicas empleadas para estudiar la madera
de construcciones, el pasaje de técnicas destructivas, a la incorporaciéon de
métodos no destructivos ha permitido determinar las caracteristicas mecanicas
generales de la madera de la estructura incorporando una clasificaciéon mixta. Esto
permite analizar facilmente los resultados por técnicos ajenos al proceso de
diagnostico, facilitando el acierto en la toma de decisiones de intervencién. La
integracion de los resultados obtenidos mediante ensayos no destructivos ha
permitido determinar las caracterfsticas mecanicas generales de la madera de la
estructura Esta clasificacién mixta, resulta ser la mas adecuada para clasificar este
tipo de piezas de madera de escuadrias medianas y grandes.

En base a lo anteriormente expuesto se concluye:

— Todas las muestras de las seis estructuras de madera antiguas examinadas,
son nativas.

—  Se identificaron segin la anatomia de la madera los géneros: Prosopis,
Aspidosperma, Cedrela, [uglans, Tabebuia, Myroxylon y Lubea. El género
recurrente en el 60% de las muestras es Prosopis.

— En la mayorfa de los casos las maderas duras, las mas cominmente
usadas.

— Si bien en la época que se empled las maderas, no habifa instrumental ni
los métodos actuales para el estudio de las propiedades fisica-mecanicas,
se seleccionaron las especies de mejor aptitud para el uso conferido.

— Bl agua es una de las principales causas del deterioro superficial de la
madera.
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