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Introduccion 

Aparentemente existe un difundido conocimiento de nuestras maderas y las personas 
saban cuales y como utilizarlas segun el prop6sito, pero al enfrentamos con la escasez 
de algunas tradicionalmente utilizadas y la necesidad de innovar disenos ofreciendo la 
mejor calidad, no se tiene una idea clara con respecto a los criterios a tener en cuenta 
en cada situaci6n y tampoco con respecto al comportamiento de muchas maderas que 
empiezan a comercializarse en reemplazo de otras. 

La calidad de la madera es un termino demasiado subjetivo que debe ser definido en 
cada contexto y en funci6n de much os atributos, casi siempre de aquellos que puedan 
tener valor para un uso final especifico, puesto que las caracteristicas deseables para 
un producto pueden no serlo para otro, y por esta raz6n, estudio tambien puede 
enfocarse desde muchos puntos de vista y puede ser tan profundo e inagotable como 
nuestro interes. 

Ademas, los atributos de caJidad de la madera se modifican en funci6n de su variable y 
compleja estructura, del sitio, del manejo, pueden ser inherentes a las especies y 
heredables, estar influenciados por las condiciones de crecimiento y por los defectos 
presentes en su estructura, por 10 que se hace necesario considerar algunas 
caracteristicas macrosc6picas y microsc6picas que determinan la calidad de la misma y 
definen su comportamiento y respuesta en los diferentes procesamientos. 

Para tener una mejor comprensi6n de las caracteristicas que hacen referencia a la 
caJidad de una madera es necesario acercarnos, en primer lugar, a aquellos que 
pueden considerarse, y que de hecho se definen como defectos, los cuales estan 
ligados tanto al desarrollo de los arboles y a la fonnaci6n de su madera, como al 
procesamiento de la misma. En segundo lugar, nos ocuparemos de definir los atributos 
deseables para los mas importantes usos de las maderas en nuestro medio, y 
finalmente, se dara a conocer una recopilaci6n de los criterios de clasificaci6n de 
acuerdo a las diferentes caracteristicas de las mismas. 



Defectos en la madera 

Cualquier irregularidad 0 imperfecci6n que afecte las propiedades fisicas, qUlmlcas y 
mecanicas de una pieza de madera se considera como un defecto. Siendo que, en el 
ambito industrial las exigencias en cuanto a caracterfsticas de la madera son tan 
diversas, que una caracterfstica se considera a veces como una ventaja y en otras 
oportunidades como un inconveniente. En la madera en trozas y aserrada para 
diferentes usos, es imprescindible limitar la presencia, tipo, forma, tamano y ubicacion 
de defectos, garantizando con esto una mas amplia y adecuada utilizacion de la misma 
(JUNAC 1984a). 

1.1 En la forma del tronco 

• Curvatura longitudinal del tronco, est a es una caracterfstica hereditaria y con una 
fuerte influencia de las condiciones de crecimiento, de la pendiente del sitio, de la fuerza 
del viento 0 de danos mecanicos. Existen muy pocos casos en los que esta 
caracterfstica no afecte gravemente el valor de la madera, por no permitir un 
aprovechamiento del volumen total de las trozas. Las piezas que se originan a partir de 
este tipo de troncos presentan granos irregulares que comprometen la resistencia 
mecanica, causan dificultades de acabado y defectos de secado. 

• Ahorquillado 0 bifurcaci6n, como se observa en la Figura 1, Y segun Burger e Richter 
(1991) se produce cuando se forman dos 0 varios troncos en lugar de uno, 10 que 
puede deberse a caracterfsticas hereditarias, a un dano mecanico que causa la perdida 
de la yema terminal 0 al desarrollo de varios brotes terminales, reduciendo con esto el 
volumen aprovechable de las trozas. 

En el arbol en pie, la bifurcaci6n es susceptible de pudriciones debido principal mente al 
acumulo de agua, pero la desviaci6n de los tejidos, que en este caso tambien 
contribuye a disminuir la resistencia mecanica de la madera, tiene un gran valor 
ornamental a causa de sus acentuados veteados. 

• Conicidad acentuada, la forma ideal del tronco es cillndrica , pero la conicidad es una 
caracterfstica normal en ciertos arboles debido a la propia naturaleza de su crecimiento, 
a la especie, la edad, la altura del tronco y sobre todo, a la densidad de la masa 
boscosa en la cual se desarrolla el arbol, la cual infJuye en que el crecimiento de los 
individuos sea proporcionado en altura y diametro a traves de la produccion · de 
hormonas de crecimiento y de su influencia en la actividad de los brotes terminates y del 
cambium vascular (Burger e Richter, 1991 ). 

La influencia extema del viento 0 una copa de grandes dimensiones tambien hacen que 
el arbol desarrolle fuertemente la base del tronco. La presencia de esta caracteristica 
disminuye et aprovechamiento de la madera y puede ser en parte controlada por 
medidas silviculturales adecuadas, como podas, espaciamiento, etc. 



Figura 1. Observacion intema del proceso de bifurcacion en un tronco de Cory/us 

ave/lana L. ; Betulaceae. 

Fuente: Schweingruber (2001 ). 


• Ra!ces tubulares, son salientes verticales estrechas que se presentan en la base del 
tronco de algunas especies y pueden extenderse hasta grandes alturas en el fuste. Su 
presencia ocasiona serias dificultades en el apeo e incrementa considerable mente el 
desperdicio de madera. 

• Surcos 0 forma irregular del tronco, cuando se presenta una forma profunda mente 
irregular en el tronco, muchas veces no es posible la obtencion de madera aserrada y 
resulta mas conveniente el uso de las trozas enteras. 

1.2 En la estructura anatomica de la madera 

• Grano irregular, es la desviacion angular de los elementos lon9itudinales de la 
madera, cor17espeCfo a1 ·ejelongitudinal del fuste oat canto (feuna pieza aserrada. Esta 
caracteristica se produce tanto por el proceso de crecimiento como por el mal aserrado 
de la madera (Figura 2), dando como resultado una gran variacion en el arreglo y 
direccion de los tejidos axiales. Esto origina segun Vasquez (2002) varios tipos, aSI: 

Recto, considerado como nonnal, con la direccion de los elementos paralela al 
eje del arbol 0 a la arista de la pieza de madera aserrada. Este tipo de grana facilita· el 
procesamiento de la madera, mejorando su trabajabilidad y acabados, presentando as! 
mismo un veteado mas uniforme. 



Entrecruzado, cuando los elementos axiales forman un arreglo irregular, 
presentandose en diversas direcciones y produciendo un veteado y brillo acentuados y 
decorativos que pueden, as! mismo, dificultar el procesamiento y acabado final de la 
madera. 

Ondulado 0 crespo, cuando los elementos axiales forman un arreglo ondulado en 
la direcci6n axial, originando una apariencia sinuosa y regular, con un brillo intense y 
vistoso muy apetecido en el mercado por su alto valor decorativo y econ6mico. Este tipo 
de grano dificulta el procesamiento de la madera y sus acabados finales. 

Ob/icuo, diagonal 0 inclinado, cuando los elementos axiales forman un arreglo 
diagonal con respecto al eje de la misma, dando como resultado una madera mal 
orientada con respecto a sus tres pianos de corte caracter!sticos. Este tipo de grana 
puede evitarse con un correcto aserrado de las piezas, especial mente por que 
disminuye la resistencia mecanica de la madera y acentua la formaci6n de defectos 
durante el proceso de secado. 

• Ancho irregular de los anillos de crecimiento, dependiendo de la especie a la que 
pertenezca, esta irregularidad puede dar como resultado una madera con propiedades 
heterogeneas en terminos de sus caracterlsticas y respuesta a determinadas esfuerzos 
mecanicos. Sus principales causas son el manejo silvicultural y las condiciones de 
crecimiento. 

• Crecimiento excentrico, se caracteriza por presentar una medula acentuadamente 
dislocada del centro del tronco, raz6n por la que los anil/os de crecimiento presentan 
mayores anchos en un lado del fuste que en el otro. Se produce durante el crecimiento 
del arbol y la formaci6n de su madera, cuando la actividad del cambium vascular se ve 
influenciada por el viento, por la fuerza de la gravedad en arboles que crecen 
inclinados, por una fuerte insolaci6n lateral 0 por un crecimiento unilateral de la copa 
que origina un suplemento deficiente de nutrientes en uno de los lados del tronco 0 por 
cualquier otro esfuerzo extemo que 
cause un fuerte stress en el individuo. Las desventajas de esta caracterlstica se 
observan en las propiedades desiguales de la madera y en la presencia de leno 0 

madera de reacci6n. 

• Leno 0 madera de reacci6n, segun Burger e Richter (1991) los arboles que se 
desarrollan bajo esfuerzos extemos continuos forman tipos especiales de leno, 10 que 
probablemente se deben a estfmulos asimetricos de las hormonas de crecimiento para 
intentar compensar el esfuerzo impuesto. 

Como se observa en la Figura 3, en las gimnospermas el leno de reacci6n se forma 
siempre en la parte inferior de los troncos inclinados y recibe el nombre de Ieno de 
compresi6n. En las angiospermas dicotiled6neas este tipo de lena se localiza en la 
parte superior de los troncos inclinados, en la zona expuesta a traccion y por esto recibe 
el nombre de leno de tracci6n. Es comun la ocurrencia de este defecto en la madera de 
arboles con troncos inC/inados que crecen en fuertes pendientes, raz6n por la que 
intentan equilibrar su propio peso y posibilitar la reorientacion gradual de su crecimiento, 
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Figura 2. Granos: (A) Recto, (8) Oblicuo, (C) Entrecruzado y (0) Ondulado. 
Fuente: Vasquez (2002). 



siando su presencia tambien muy frecuente en el lado inferior de las ramas que intentan 
mantener su crecimiento horizontal y su angulo de insercion en el tronco (Figura 4). 

Macrosc6picamente el Ieno de compresion an las gimnospermas presenta, en los 
anillos de crecimiento, ellerio inicial con celulas de paredes mas gruesas da 10 normal, 
una apariencia sin brillo y un color mas fuerte que el tejido sano, 10 que se traduce en 
una transicion casi indistinta entre los lenos inicial y tardio al interior de los anillos 
decrecimiento. Microscopicamente, en al plano transversal, y como 10 muestra la Figura 
5, las traqueidas presentan forma circular, espacios intercelulares y rajaduras en sus 
paredes, 10 que afecta profundamente su resistencia mecanica (Schweingruber, 2001). 

Burger e Richter (1991) agregan que este tipo de madera presenta propiedades muy 
diferentes a las de la madera normal como son su excesiva dureza, al elevado 
contenido de lignina y bajo de celulosa y la orientacion espiralada de la estructura 
fibrilar de la pared celular con ausencia de la capa S3 en la pared secundaria. Esto trae 
como consecuencia la produccion de una madera de comportamiento desigual, alevada 
inestabilidad dimensional, quebradiza, dificil de trabajar, propensa a defectos de secado 
y con mayor resistencia a la compresi6n axial y perpendicular. 

De igual forma, los mismos 8utores anotan que en las angiospermas la presencia de 
leno de traccion es mas dificil de constatar a escala macrosc6pica. Normalmente 
presenta una coloracion mas clara (blanca - plateada), un brillo caracteristico y una 
superficie mas sedosa que la madera normal. A escala microsc6pica este tipo de 
madera se detecta por la presencia de fibras con un espesor anormal de sus paredes 
celulares, caso en el cual se denominan "fibras gelatinosas", las cuales poseen un 
elevado contenido de celulosa y una casi total ausencia de lignina. 

Este tipo de madera es tambien dificil de trabajar, presenta gran inestabilidad 
dimensional con tendencia a la aparicion de colapso durante el secado, elevada 
resistencia a esfuerzos de traccion pero baja a esfuerzos de compresi6n y flexion y 
dificultades en el cocimiento durante la fabricacion de papel. 

• Presencia de albura, es la parte mas externa, generalmente mas clara y 
fisiol6gicamente act iva del leno, razon por la que sus celulas contienen grandes 
cantidades de azucares y almidones, 10 que Ie confiere una menor durabilidad natural y 
la hace mas susceptible al ataque de hongos e insectos, aunque sus propiedades 
mecanicas no son diferentes a las del duramen. Se Ie considera como un defecto 
cuando ha sido atacada por insactos, cuando presenta pudrici6n 0 no esta preservada . 

• Medula incluida, es la parte central del fuste y su presencia se considera como un 
defecto por semejantes razones en cuanto a su durabilidad natural que la albura y por 
disminuir considerablemente la resistencia mecimica de las piezas aserradas. 

Cuando la medula ocupa un porcentaje muy elevado del fuste, es preferible utilizar la 
madera en forma redonda, como en el caso del arbol loco (Montanoa quadrangularis 
Sch. Bip; Asteraceae). 
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Figura 3. Leno de reacci6n : (A) Leno de traccion en una angiosperma y (8) Leno de 

compresi6n en una gimnosperma. 

Fuente: Schweingruber (2001). 


Figura 4. EI crecimiento del arbol y la formacion dellerio de reaccion 
Fuente: Schweingruber (2001). 



Figura 5. Observaci6n microscOpica de la madera de reacci6n en Pinus radiata D. Don; 

Pinaceae 

Fuente: Schweingruber (2001) . 


• Nudos, formados por la porci6n basal de las ramas que han quedado embebidas en el 
tronco, son los primeros elementos a ser considerados en la clasificacion de la madera 
por grados de calidad, momento en el cual es importante detallar el tamano, tipo y 
agrupamiento de los mismos (JUNAC, 1984a). 

Su presencia en una pieza de madera se considera como un defecto por disminuir 
apreciablemente la resistencia mecanica de la misma, dado que interrumpe la 
continuidad de las fibras y desvia una alta proporcion de las mismas en su proximidad, 
situacion que depende de su tamano y localizacion, asi como del tipo de esfuerzo 
aplicado a la pieza. Presentan ademas, una contraccion desigual a la del lerio 
circundante y una mayor densidad con alta tendencia a agrietarse y causar 
deformaciones durante el secado, sin que por esto deba olvidarse todo su valor 
decorativo (Burger e Richter, 1991). 

En cuanto a su adherencia al tronco, y como puede observarse en la Figura 6, pueden 
ser vivos, muertos 0 sueltos. Se considera como nudo vivo, cuando corresponde a una 
epoca en la que la rama estuvo fisiol6gicamente activa en el arbol y es posible observar 
una perfecta continuidad de sus tejidos con los del tronco, este tipo de nudo no se 
suelta 0 afloja durante el secado y no presenta detenoro ni pudricion. EI nudo muerto, 
corresponde a una rama que muno y dejo de tomar parte en el desarrollo del tronco, en 
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Figura 6. Tipos de nudos: (A)vivo, (8) muerto, (C) suelto en arista, (D) agrietado, (E) 

suelto y (F) en estaca. 

Fuente: http://www.bricomundo.com/todosobre_defectos.htm 


este caso no se observa continuidad entre los tejidos y su fijacion depende solo de la 
compresion periferica ejercida por el crecimiento diametral del fuste, pe~udjcando con 
esto las caracterlsticas de trabajabilidad de las piezas. Se diferencia de los nudos vivos 
por la existencia de un anillo oscuro alrededor de su borde exterior. 

Los nudos muertos pueden convertirse en nudos sueltos cuando se desprenden de la 
pieza de madera dejando una cavidad que pe~udica muchlsimo la apariencia y las 
propiedades flsico - mecanicas de la misma. En cuanto a su posicion 0 distribucion en 
la pieza de madera pueden ser verticilados, multiples, oblicuos, en arista (presentes en 
la arista de la pieza aserrada), transversales 0 en estaca (cuando abarcan todo el ancho 
de la pieza aserrada) y en cuanto a su forma pueden ser aliformes, ovalados 0 

redondos (http://www.bricomundo.com/todosobre_defectos.htm ) . 

• Presencia de parenquima, este tipo de celulas se considera como un defecto cuando 
son muy abundantes en una madera, dado que estan compuestas de celulas de 
paredes delgadas cuya principal funcion es la de almacenar sustancias de reserva 
(azucares y almidones) que disminuyen considerablemente su durabilidad natural, como 
en el caso de la albura y la medula, ademas de la resistencia mecanica de las piezas . 

• Tejido de cicatrizacion , cuando se produce alguna herida en el arbol por darios 
mecanicos extemos 0 se forman nudos 0 bifurcaciones del tronco, el cambium produce 
celulas de sustitucion irregulares y de crecimiento rapido que cierran la herida 0 rodean 
el inicio de la nueva rama 0 tronco por completo, 10 que norrnalmente incluye la 
formacion de abundante parenquima axial, y en ciertas especies, la formacion de 
canales secretores traumaticos. 

http://www.bricomundo.com/todosobre_defectos.htm
http://www.bricomundo.com/todosobre_defectos.htm


En todos los casos, Burger e Richter (1991) aseguran que se interrumpe la continuidad 
de las fibras dellerio y se desvia una alta proporcion de las mismas en la proximidad de 
la herida hasta que la totalidad del dano 0 elemento diferente sea envuelto. Este tejido 
anonnal provoca una heterogeneidad en el material que afeeta considerablemente sus 
propiedades fisicas y mecanicas y pe~udica la apariencia de la madera, aunque en 
algunos casos este efeeto pueda ser decorativ~. Ademas, en algunos casos, durante el 
proceso de recubrimiento de la herida se produce la inclusi6n de porciones de corteza 
que final mente quedan embebidas en el lerio 0 se presenta la penetracion de hongos 0 

agentes xil6fagos y el tejido de cicatrizaci6n se presenta atacado de pudricion . 

• Presencia de madera juvenil, segun USDA (2001) la madera juvenil se define como la 
zona de madera que se extiende desde la medula y cuyas caracteristicas experimentan 
rapidos y progresivos cambios en los sucesivos anillos de crecimiento hacfa la corteza, 
donde la madera ha sido denominada como madera madura 0 extema. La madera 
juvenil se diferencia de la madura en su bajo porcentaje de leno de verano (madera mas 
densa dentro del anillo de crecimiento), en su menor densidad, menor longitud de las 
traqueidas y un mayor angulo de las microfibrillas en la estructura de la pared celular y 
ocasionalmente, una cantidad desproporcionada de madera de compresion. Agregando 
que en los pinos, esta madera es producida durante los primeros 3 arios de crecimiento. 

La formacion de este tipo de madera se presenta tanto en angiospermas como en 
gimnospermas, especial mente en maderas procedentes de plantaciones, y se 
caracteriza por poseer menores caracteristicas de resistencia y estabilidad dimensional, 
mayor inclinacion del grana y diferente respuesta a procesos de preservacion y secado, 
10 que la convierte en un material dificil de procesar. Muchos autores coinciden en 
considerarla como una madera simplemente diferente y advierten la importancia de 
detectar1a haciendo un adeeuado seguimiento de las propiedades de la madera con 
respecto ala edad de los individuos, para procesar1a y utilizarla adecuadamente. 

1.3 Producidos por el ataque de agentes biol6gicos 

• Hongos, son formas inferiores de plantas que invaden la madera para VIVlr y 
alimentarse de ella. Se diferencian en varios grupos segun el tipo de dano que 
ocasionan, asi: 

- Mohos, los cuales se desarrollan en la superficie de la madera cuando hay abundancia 
de humedad afectando solo su apariencia y sin causar ningun deterioro. Pueden 
eliminarse al limpiar la pieza, aunque en estados avanzados de ataque, las hifas 
pueden invadir los lumenes y destruir las paredes celulares, penetrando a traves de las 
celulas parenquimaticas sin afectar la coloracion natural de la misma. 

Segun JUNAC (1988), macrosc6picamente se observan como un manto algodonoso 
formado por la produccion de esporas de variadas coloraciones, siendo mas comunes 
durante el proceso de secado 0 en maderas que aunque secas, esten expuestas 
continuamente a humedades por encima del 90%. 



- Manchas, se producen por el ataque de hongos crom6genos que penetran en los 
lumanes celulares para alimentarse de las sustancias de reserva, produciendo 
comunmente coloraciones grises, negras 0 azules (JUNAC, 1984b). 

JUNAC (1988) agrega que atacan principalmente la albura, donde ancuentran 
sustancias alimenticias y condiciones 6ptimas para su crecimiento, y de manera mas 
frecuente en el perfodo comprendido entre el apeo de los arboles y el almacenamiento 
de las trozas, cuando las condiciones de humedad y temperatura son apropiadas (entre 
24 y 35°C Y 30% de HR). Este ataque se observa principal mente en maderas de 
colores claros que han sido inadecuadamente almacenadas 0 secadas tardfamente 
(Figura 7). 

Debido a que este tipo de hongo solo se desarrolla en los lumenes celulares, 
alimentandose de los contenidos en los mismos, su ataque no deteriora la estructura de 
la madera, disminuyendo su resistencia mecanica, pero su presencia puede contribuir a 
crear las condiciones necesarias para el desarrollo de pudrici6n u otros dafios en la 
madera. Cabe anotar que las coloraciones que produce su ataque, pueden lIegar a ser 
decorativas en el caso, por ejemplo, de que la madera sea utilizada como tablilla de 
racubrimiento. 

Macroscopicamente, IPT (1989) aclara que la madera atacada presenta, en las 
superficies longitudinales, la albura con areas de coloraci6n variable en forma y tamalio. 
En al corte transversal de la madera de confferas, estos hongos se distribuyen casi 
exclusivamente en los radiOS, mientras que en la madera de latifoliadas suelen colonizar 
ademas de los radios, los vasos, las fibras y las traqueidas. Cuando el ataque es muy 
intenso las maderas pueden presentar reducciones en su densidad, dureza, resistencia 
a la flexion e impacto en porcentajes entre el 1 y el 10 %, ademas de aumentar su 
penneabilidad. 

Figura 7. Mancha azul producida por el ataque de un hongo cromogeno. 
Fuente: http://www.bricomundo.com/todosobre_defectos.htm 

• Pudrici6n, es causada por el ataque de hongos xilofagos cuyo micelio se desarrolla en 
el interior de la pared celular, descomponiendo la estructura de la madera con la 
consiguiente perdida de peso y consistencia, a tal punto que puede partirse 0 
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desmenuzarse bajo la menor presion. Estos hongos se clasifican de acuerdo al tipo de 
sustancia que atacan y degradan en la madera, aSt: 

Degradan la celulosa y ocasionan pudricion marron I parda, su ataque se 
caracteriza por que la madera se desmenuza y resquebraja en sentido transversal a la 
fibra. Macroscopicamente, la pieza empieza a presentarse oscurecida, 10 que aumenta 
gradualmente hasta que la superficie se agrieta formando pequerios cubos 0 bloques, 
como 10 muestra la Figura 8. EI ataque de este tipo de organismos causa la disminucion 
de la densidad y de las propiedades mecanicas de la madera, especialmente su 
resistencia al impacto (IPT, 1989). 

Degradan la lignina y ocasionan pudricion blanca, su ataque se caracteriza por 
una coloracion clara de la madera, que se vuelve fibrosa y se parte con facilidad (Figura 
8), provocando una disminuci6n mas lenta de las propiedades mecanicas en relaci6n a 
la pudrici6n parda (IPT, 1989), pero con disminuciones mayores en el caso de la 
densidad . 

• Insectos, atacan la madera en busqueda de refugio y/o alimento, desde el arbol vivo 
hasta seca al aire en un gradiente creciente de humedad y desde arboles sanos hasta 
individuos en un estado de avanzada descomposici6n, construyendo durante este 
proceso galerfas 0 perforaciones que evidencian su ataque y que afectan 
considerablemente la resistencia mecanica de las piezas por destruir la continuidad de 
sus fibras. En terminos de la calidad de la madera, su clasificacion se basa en el 
tamario de las perforaciones que ocasionan, as!: 

- Perforaciones pequerias, con diametros iguales 0 menores a 3mm y forma circular, 
que segun JUNAC (1984b), son general mente producidas por insectos de las familias 
Plttypus, Scolytidos y algunos Cerambicidos, asociados con hongos de ambrosia que 
les sirven de alimento y causan una coloracion azul alrededor de los orificios , situacion 
que ayuda a su identificaci6n. Su ataque cesa cuando al secarse la madera se produce 
la muerte delos hongos, cuya asociacion les ha debido el nombre de insectos de 
ambrosia (IPT, 1989). 

- Perforaciones grandes, con diametros superiores a los 3mm y forma circular a 
ovalada, causadas por insectos de las familias Bostrychydae y Cerambicidae, que 
pueden ocasionar perforaciones de 13 a 18 mill metros de diametro, los cuales taponan 
sus galerfas con aserrfn grueso y compacto, producto de las roeduras y deyecciones de 
las larvas (JUNAC, 1984b). 

Podemos incluir aqui el dana a la madera causado por insectos del grupo Isoptera, 
lIamados comunmente termitas 0 comejenes, los cuales son insectos sociales, 
organizados en colonias y que segun IPT (1989), se distribuyen en mas de dos mil 
especies que pueden vivir exclusivamente dentro de la madera de la cual se alimentan 
o construir termiteros 0 comejeneras extemas y tuneles para aeceder a las piezas de 
madera que atacan, construyendo un intrincado sistema de galerfas en el interior de la 
misma. 



A 


B 
Figura 8. Pudrici6n (A)blanca y (B)parda 
Fuente: JUNAC, 1984b 

Finalmente, es importante mencionar la actividad de los xil6fagos marinos que causan 
deterioro de importancia econ6mica en las estructuras en contacto con agua de mar, 
especialmente aquellos identificados como moluscos y crustaceos. 

1.4. Producidos por esfuerzos mecanicos 

• Escamadura 0 acebolladura, es una grieta circular que se presenta en el interior del 
tronco por la separaci6n del lerio entre anillos de crecimiento consecutivos debido a un 
espaciamiento brusco 0 exagerado entre los mismos, y que recuerda la separaci6n de 
las hojas de una cebolla. Segun Burger e Richter (1991), su presencia se debe 
generalmente a darios mecanicos, a tensiones de crecimiento, a la flexi6n producida en 
los arboles por la acci6n del viento, a los incendios 0 a la congelaci6n de la savia. Es 
mas frecuente cerca a la base del tronco y causa un aumento anormal del grueso del 
mismo. AI aserrar la madera se observa en forma de escamas superficiales en los 
pianos longitudinales (Figura 9) . 

• Canales 0 bolsas de resina 0 goma, su formaci6n se presenta cuando acebolladuras 
o darios al cambium vascular producen espacios vacfos en el interior del tronco (Figura 
10), que posteriormente se lIenan de resina u otras sustancias de reserva, 10 que afecta 
la apariencia de la superficie de las piezas, sus propiedades de resistencia y la 
obtenci6n de madera aserrada de 6ptima calidad. 



Figura 9. Escamadura 0 acebolladura. 
Fuente: JUNAC, 1984b 

Los can~les de resina se observan en mayor cantidad despues de que los arboles han 
pasado por un perfodo de stress, pudiendo incluso, formarse en especies que en 
condiciones normales no los presentan, debido a una diferenciaci6n atlpica de las 
celulas del cambium. (Schweingruber, 1996). 

A 

Figura 10. (A) 80lsillo de ! resina en una conifera y (8) escamadura en Eucalyptus 

pauciflora Sieber ex Spreng.; Myrtaceae, con abundancia de contenidos. 

Fuente: Tippet 1986, citado en: Schweingruber, 1996. 


• Fracturas 0 fallas de compresi6n (brittle heart), es el rompimiento interno y 
perpendicular de las fibras de la madera, a veces solo perceptible al microscopio. 
Macrosc6picamente se observan en las superficies bien cepilladas de las piezas 
aserradas como Hneas 0 arrugas finas de color claro, perpendiculares al grano, que 
interrumpen la continuidad de las fibras (JUNAC, 1984b). 

Estas fallas resultan de la deformaci6n permanente de las paredes celulares, como 
resultado de una compresi6n 0 una flexi6n por encima del limite elastico de los arboles 
en pie, ocasionada por la acci6n del viento, por el peso de la nieve, el proceso de apeo, 
transporte y almacenamiento de la madera, a causa de los grandes esfuerzos que se 
generan, y en general, por esfuerzos que ocasionen una acentuada curvatura en el 
tronco sin que lIegue a quebrarse. 



Se consideran un serio defecto debido a que deterioran profundamente las propiedades 
mecanicas de la madera, provocando que se quiebre inesperadamente . 

• Duramen quebradizo, es una madera anormal que se observa mas frecuentemente 
en arboles viejos y se forma esencialmente en la parte central del tronco cercana a la 
medula y en algunas zonas de las ramas. Caracterizandose por su color, consistencia y 
propiedades distintas al resto del leno, presenta una fragilidad anormal que propicia la 
formaci6n de grietas anchas, sinuosas y profundas, debidas a esfuerzos internos, razon 
por la que es posible detectarla (JUNAC, 1984b). 

1.5 Originados durante el secado 

EI alto contenido de humedad que contienen los troncos despues de abatidos y 
aserrados, se considera, por si mismo, un defecto cuando la madera es puesta en obra, 
puesto que la gran mayorfa de sus usos y metodos de preservacion requieren madera 
seca al aire, termino que se refiere a que el contenido de humedad dentro de las piezas 
se encuentre en equilibrio con el de la humedad del ambiente donde el elemento de 
madera habra de usarse. 

Debido a esta gran cantidad de humedad se hace necesario secana, aumentando con 
esto su resistencia al ataque de hongos y de muchos insectos xilofagos, y 
considerando su necesaria disminucion en peso y volumen, que en las maderas duras 
es del orden del 25 a 35%, y del 50% a 80% en las maderas blandas. 

La disminucion en volumen se observa en una apreciable contracci6n que puede 
causar la deformacion de las piezas de madera durante el secado, porque no se 
verifica uniformemente en los sentidos radial, tangencial y axial, y adem as porque la 
humedad no es la misma en distintas partes del tronco. La contracci6n radial varia 
entre el 6 y el 10% Y la contraccion axial (en el sentido de las fibras) es de 
aproximadamente el 0,1%. Es importante recordar que los efectos del hinchamiento y 
la contracci6n pueden presentarse aun despues de poner la madera en obra . 

• Rajaduras, es la separacion de las fibras de la madera en direccion al eje de la pieza 
aserrada que normal mente coinciden con los radios y cuyo desarrollo afecta total mente 
el espesor de la pieza aserrada 0 dos puntos opuestos de una troza, es decir, que la 
atraviesa de un lado al otro. Pueden ser causadas por condiciones climaticas, danos 
mecanicos 0 tensiones internas de crecimiento en el arbol vivo, que se liberan a causa 
del apeo y transformacion de su madera. Estas rajaduras en las piezas aserradas 
coinciden normal mente con las regiones de mayor fragilidad en el tronco como los 
radios y anillos de crecimiento y se presentan generalmente en los extremos, donde es 
mas rapida la perdida de humedad y la contracci6n que en la zona central (JUNAC, 
1984b) . 

• Grietas, es la separaci6n de las fibras de la madera en direcci6n al eje de la pieza 
aserrada que normalmente coinciden con los radios y cuyo desarrollo no alcanza a 
afectar el espesor de la pieza aserrada 0 dos puntos opuestos de una troza. 



Se producen tanto en la madera aserrada como en los arboles en pie, caso en el cual 
reciben el nombre de coraz6n partido. Si es una sola grieta sensiblemente paralela al 
eje del tronco no es un defecto muy importante, pero cuando las grietas forman una 
estrella, lIamada 'Pata de Gallina', que se extienden a todo el espesor del tronco, 
entonces constituyen un defecto grave que imposibilita totalmente la obtencion de 
tablones. En los arboles en pie, estas grietas son producidas por la contraccion de las 
capas anuales al perder su vitalidad y por tensiones de crecimiento. 

• Colapso, es la reduccion irregular de las dimensiones de una pieza de madera 
ocurrida durante las primeras eta pas del secado (Figura 11), cuando el contenido de 
humedad esta por encima del punto de saturaci6n de las fibras (PSF), muchas veces 
acompanada de grietas internas de forma ovalada tfpica. 

• Alabeos, segun JUNAC, 1984b, es la deformacion que experimenta una pieza de 
madera por la curvatura de sus ejes longitudinales, transversales 0 de ambos. Los 
alabeos pueden presentarse de diversas formas, como se observa en la Figura 12, 
segun la dimension de la pieza que se vea afectada, asf: 

- Abarquillado, es la curvatura de los ejes transversales que hace que las aristas 0 

bordes longitudinales no se encuentren en el mismo plano que la zona central, 
observandose un aspecto concavo 0 de barquillo. 

- Arqueadura 0 Combado, cuando la curvatura se presenta a 10 largo de las caras de la 
pieza. 

- Encorvadura, cuando la curvatura se presenta a 10 largo del canto de la pieza. 

- Torcedura, cuando las esquinas de la pieza no se encuentran en el mismo plano que 
la zona central. 

Figura 11. Colapso observado en dos tablones de madera. 
Fuente: JUNAC, 1989. 

1.6 Originados durante el procesamiento 

• Arista faltante, es la falta de madera en una 0 mas aristas de una pieza. 

• Escuadrfa irregular, cuando se observa una variaci6n de la escuadrfa nominal de una 
pieza, producida por la desviacion del plano de corte durante el maquinado. 
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Figura 12. Diferentes tipos de alabeos, asi: (A) Abarquillado, (8) Arqueadura,(C) 
Encorvadura y (D) Torcedura. 
Fuente: JUNAC, 1984b. 

• Mala orientacion, cuando las dimensiones de la pieza aserrada no han sido 
adecuadamente orientadas en los tres pianos basicos y dan como resultado la 
ocurrencia de un grana inclinado u oblicuo (numeral 1.2). 

• Defectos de trabajabilidad, se refieren a la respuesta de las maderas a procesos de 
cepillado, moldurado y taladrado, principalmente. Estos defectos pueden ser causados 
tanto por las caracteristicas de las maderas y su tipo de grano, como por el mal usa de 
las herramientas durante el procesamiento, en cuanto a la velocidad de alimentacion, a 
los angulos de ataque y al afilado de las herramientas correspondientes. 

Durante el cepillado y el moldurado los defectos mas comunes son el grana arrancado, 
que se presenta cuando la madera se desfibra y el grana velloso, que se percibe como 
fibras levantadas en toda la supemcie de la pieza (Figura 13). Durante el taladrado se 



detennina la velocidad de penetracion de la herramienta, as! como 18 calidad de la 
superficie. 

En algunas piezas tambien puede observarse quemado 0 manchado de la superficie, 
debido al uso de una velocidad de procesamiento y a un afilado inadecuado de las 
herramientas. 

A 8 

Figura 13. Oefectos de trabajabilidad: (A) grana velloso, (8) grana arrancado y (C) 

quemado de la superficie. 

Fuente: http://www.bricomundo.comltodosobre_defectos.htm 
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Caracteristicas necesarlas para los diferentes usos 

2.1 Construccion de barcos 

Segun Arroyo (1971) estas maderas deben tener caracteristicas variadas segun la 
parte de la embarcacion donde se utilicen, diferenciando entre maderas para cubiertas, 
forres, armaduras, quillas y otros elementos en contacto con el agua, as!: 

Cubiertas: deben estar libres de torceduras, poca contraccion, buena dureza, 
buena resistencia al desgaste y a los agentes atmosfericos, poca absorci6n de 
humedad, buena durabilidad natural y peso moderado. La madera de teca de Birmania 
es reconocida como excelente para este uso. 

Forros: debe tener poca contraccion, alta resistencia a la flexion y al impacto, 
debe absorber poca humedad, tener dureza moderada, permitir las uniones con clavos, 
buena resistencia al desgaste y a los agentes atmosfericos, conservar la pintura, yen el 
caso de aguas saladas, resistencia al ataque de taladrados marinos. 

Armaduras: alta resistencia a la flexion y al impacto, y en el caso de curvaturas 
pronunciadas, la capacidad de ser doblada al vapor conservando al maximo su 
resistencia, buenas caracteristicas para realizar uniones y resistencia a la pudricion. 

Quillas y otros elementos en contacto con el agua: alta resistencia sin excesiva 
rigidez, alta durabilidad, baja absorcion de humedad y resistencia a los taladradores 
marinos. 

2.2 Construccion estructural 

JUNAC (1984a) aclara que la madera de uso estructural puede utilizarse en dos formas 
en una construccion; como madera vista, cuyas caracteristicas de calidad son mas 
estrictas, pues IIevara un acabado transparente 0 natural y como madera cubierta, que 
pocka ser pintada 0 cubierta con enchapes, y esto permite una menor calidad en su 
apariencia y la presencia de algunos defectos. 

Asi mismo, Arroyo (1971) Y Proexpo (1970), especific811que la madera a ser utilizada 
en construccion general para la elaboracion de"cerchas, armazones, vigas, formaletas, 
andamios y otros elementos estructurales en casas para vivienda y similares deben 
poseer altas propiedades de resistencia con relacion a su densidad. Entre estas 
propiedades, las mas importantes son el modulo de ruptura y modulo de elasticidad en 
flexion estatica (MaR, MOE), la maxima resistencia a la compresion paralela (MaR), el 
esfuerzo al limite proporcional en compresion perpendicular (ELP) y una alta resistencia 
al cizallamiento. 

La madera debe tener un contenido de humedad cercano 0 en el equilibrio del lugar 
donde sera usada, esto garantiza su estabilidad dimensional y disminuye el riesgo de 
ataque de hongos e insectos, debe tener poca tendencia a agrietarse durante el 



secado, baja a moderada contraccion, permitir la union con clavos, tornillos 0 

conectores y proceder de arboles que permitan obtener piezas de dimensiones 
estructurales, y final mente, si la madera se encuentra en un medio favorable para su 
PLJdricion 0 ataque de insectos, debe entonces considerarse su durabilidad natural, y su 
di~posicion para aceptar tratamiento preservante antes de ser puesta en usa 
(Proexpo,1970). 

Ademas, si los elementos leliosos van a ser utilizados en contacto con el agua 0 con la 
tierra, como es el caso de los puentes, esclusas, muelles de puertos y otros elementos 
~imilares, debe poseer excelente durabilidad natural, diferenciando las construcciones 
en contacto con agua dulce 0 de mar en el caso de que se requiera inmunizar la 
madera. 

Deben tambiem considerarse, en la seleccion de las maderas destinadas a usc 
estructural, las tolerancias en cuanto a la presencia de defectos especificadas en 
muchas normas de clasificacion por calidad de la madera para este uso. AquI se 
presenta como un buen ejemplo, la norma sugerida p~r JUNAC (1984a) sobre 
"Clasificacion visual por defectos para madera estructural" cuyas tolerancias se 
presenta en la Tabla 1, de una manera resumida. 

2.3 Construccion no estructural 

En el caso de la madera para pisos, Proexpo (1970) aclara que es necesario diferenciar 
las maderas para la elaboracion de pisos residenciales (liston machihembrado, parquet) 
con tr8fico medio y aquellas para la elaboracion de pisos industriales con trafico pesado 
y permanente, ademas de pasos de escaleras y elementos torneados. JUNAC (1984a) 
y Arroyo (1971), concluyen que las maderas para este uso deben tener densidad 
moderadamente alta a alta, 10 que significa que son maderas pesadas, con dureza 
satisfactoria y adecuada resistencia al desgaste, con buena apariencia, deben ser 
faciles de trabajar sin excesivo desgarramiento del grano, no presentar torceduras y 
poseer baja a moderada contraccion. 

Los mismos autores al considerar las caracterlsticas de la madera indicada para la 
elaboracion de marcos de puertas y ventanas, forros para cielo rasos y paredes, 
molduras, tapamarcos y zocalos, coinciden en afirmar que estas deben poseer 
densidad y durabilidad natural media 0 en caso contrario aceptar tratamiento 
preservador, deben ademas, dar buenos acabados y una excelente respuesta a 
procesos de trabajabilidad, con suficiente dureza para resistir el arranque 0 extraccion 
de clavos y tomillos y buen comportamiento al encolado para su fijacion. Cabe anotar 
que en este tipo de maderas se admiten algunos defectos como nudos sanos y mancha 
azul puesto que mejoran el contraste y el objetivo decorativo de est os elementos dentro 
de la construccion. 



Tabla 1. Tolerancias especificadas en la norma "Clasificacion visual por defectos para 
madera estructural". 

DEFECTO TOLERANCIA 

Abarquillado Se permite en forma leve, no mayor del 1% del ancho de la pieza 
Arqueadura Se permite 1cm por cada 3m de longitud 
Torcedura Se permite solo en forma muy leve y en una sola arista, hasta 1 cm 

por cada 3m de longitud 
Encorvadura Se permite 1cm por cada 3m de longitud 

Arista Faltante Se permite en una sola arista donde las dimensiones de la cars y el 
canto debe ran ser de por 10 menos 3/4 de las dimensiones com~etas 

Bandas Anchas de 
Paremquima 

No se permiten en piezas sometidas a esfuerzos de com presion 
paralela al grano. Para otros usos si se permiten. Las bandas pueden 

ser maximo de 2mm de espesor 
Duramen Quebradizo Ninguna. No se permite 

Escamadura 
o Acebolladura 

No se permite en las aristas. Se permite en las caras si es paralela al 
eje de la pieza, con profundidad menor a 1/10 del espesor y longitud 

maxima de 1/4 de la total 
F alia de Compresion No se permiten 

Grano Inclinado Se permite en cara 0 canto, hasta un maximo de 1/8 de inclinacion 
Grietas Se permiten moderadamente. La suma de sus profundidades, 

medidas desde ambos lados, no debe exceder 1/4 del espesor de la 
pieza. 

Manchas Se permiten, garantizando que sean solo cambios de color no 
relacionados con pudricion 

Medula Incluida No se permite 
Nudo Sano Se permite hasta un diametro de 1/4 del ancho de la cara, con un 

maximo de 4cm y con un distanciamiento entre ellos mayor de 1 m 
Nudo Hueco Se permite hasta un diametro de 1/8 del ancho de la cara y hasta un 

maximo de 2cm. Deben evitarse en cantos sometidos a tracci6n. 
Nudos Arracimados No se permiten 

Perforaciones Pequenas Se permiten con distribucion moderada y ocupando una zona menor 
de 1/4 de la longitud total de la pieza. Maximo 100 agujeros en 

100cm2 
, no alineados ni pasantes 

Perforaciones Grandes Se permiten con distribucion moderada y superfIcial. Maximo 3 
agujeros por metro lineal, no alineados ni pasantes 

Pudricion No se permite 
Rajaduras Se permiten solo en uno de los extremos de la pieza y de una 

longitud no mayor al ancho 0 cara de la pieza. 



Finalmente, la madera para ebanisteria de lujo y carpinteria requiere excelentes 
caracteristicas de trabajabilidad (cepillado, taladrado, moldurado y lijado) y buen 
acabado, poca contraccion, estar libre de grietas y torceduras, facilidad para el 
tomeado, aceptar el encolado y las uniones mecanicas, tener una apaliencia atractiva y 
admitir tratamiento preservador. Kribs (1968) asegura que este grupo requiere maderas 
no siempre finas pero si con una buena apariencia, 10 que incluye principalmente el 
color, el grano, la textura y el veteado, con densidad de baja a media para ser 
utilizadas en la fabricacion de puertas, ventanas, acabados de interior, gabinetes y 
muebles finos. 

JUNAC (1984a) define ademas los siguientes requisitos de calidad general para las 
maderas destinadas a este usa, asi: 

- Contenido de humedad cercano 0 en el equilibrio del lugar donde sera usada 
- Estar libre del ataque de hongos xilofagos 
- No debe poseer medula incluida ni rajaduras 
- Las perforaciones causadas por insectos se permiten con un diametro inferior a 3 mm, 
escasas y bien esparcidas « de 101m). Si el diametro supera esta dimension, solo se 
permiten hasta 21m 
- Solo se penniten nudos sanos, firmes, no mayo res que el 25% del ancho de la pieza, 
con diametro < a 25mm 
- Oefectos de secado (grietas y alabeos) deben ser leves 

2.4 Uso exterior 

Segun JUNAC (1984a), las caracteristicas mas importantes en una madera con este 
usa, es su capacidad para resistir la acci6n de agentes atmosfericos, 10 que implica baja 
contraccion 0 baja absorci6n de la humedad, 0 en su defecto, alta penneabilidad, desde 
el punto de vista de absorcion y perdida de humedad. Ademas debe tener poca 
tendencia a torcerse con los cambios de humedad y conservar la pintura. Tambien 
buena resistencia a la pudricion, si se encuentra sometida a la accion prolong ada de la 
humedad. 

En el caso de madera utilizada para postes para cercas, deben aceptar clavos 0 grapas 
con facilidad 0 ser faciles de perforar cuando la densidad es alta. Tambien alta 
durabilidad natural 0 aceptar tratamiento preservante. 

Las maderas para postes para Hneas telefonicas y de electricidad deben poseer un 
desarrollo adecuado en diametro y altura, excelente rectitud del tronco y aceptar 
tratamiento a preservante a vado - presion (Arroyo, 1971). 

2.5 Pilotes en ambiente marino 

En este caso las maderas deben poseer alta durabilidad natural, incluyendo al ataque 
de taladradores marinos, alta resistencia al impacto para soportar los golpes del martillo 
de impulsi6n y excelente rectitud con ausencia de nudos (Arroyo, 1971). 



2.6 Chapas y contrachapado 

Arroyo (1971), aclara que la enorme diversidad de usos a que se destina la madera en 
forma de chapas y contrachapado hace necesaria una amplia gama de caracterrsticas y 
la seleccion de materia prima con base en sus propiedades de resistencia, facilidad de 
encolado, ausencia de torceduras y grietas en la superficie y presencia de grana recto. 
Los contrachapado elaborados, tambien lIamados triplex, pueden ser para uso en 
construccion, de uso general en la fabricacion de puertas y ventanas, como 
revestimientos 0 como encofrados, y algunos con un objetivo decorativo. 

Una buena apariencia es importante en las chapas decorativas, que se obtienen 
general mente por acuchillado (en los pianos longitudinal tangencial ylo radial) de trozas 
de poco diametro y se las usa para chapas exteriores de triplex, enchapado de 
muebles, tableros de revestimiento y paneles decorativos (Proexpo, 1970). EI arte del 
enchapado, desde la epoca preegipcia, ha sido considerado como un sistema practico 
en la utilizacion de las cualidades decorativas de las maderas. Entre las chapas planas 
utilizadas para decoraci6n, las mas cotizadas son las obtenidas de las protuberancias 
irregulares de los troncos, como nudos, bifurcaciones, 0 de las rarces de diversos 
arboles, ya que las fibras forman bellos y decorativos dibujos (Editorial Blume S.A. , 
1978). 

2.7 Durmientes 

Deben tener alta resistencia a la compresion perpendicular y al cizallamiento, permitir la 
union con tomillos, alta durabilidad natural 0 aceptar tratamiento preservante y poca 
tendencia a agrietarse durante Ie secado (Arroyo, 1971). 

2.8 Embalajes 

Son aquellas utilizadas en la elaboracion de cajas, cajones y huacales para el embalaje 
y transporte de alimentos, estibas para el transporte de los mismos, formaletas y 
feretros, las cuales, segun Arroyo (1971), deben tener una densidad relativamente baja 
para permitir el clavado, faciles de aserrar y secar en estufa, aceptando tratamiento 
para aumentar su durabilidad en el caso de que requieran una vida util mas prolongada. 

Ademas de 10 anterior, el olor y el sab~r de las maderas, que segun Burger e Richter 
(1991), son caracteristicas debidas a la presencia de sustancias volatiles presentes 
principalmente en el duramen, aumentando considerablemente su durabilidad natural e 
influyendo de una manera determinante en su utilizacion para embalajes, por ejemplo, 
en el caso del te, chocolates 0 de otros productos alimenticios, las maderas deben ser 
inodoras; pero en el caso de los tabacos la madera de cedro (Cedrela odorata L. ; 
Meliaceae) mejora tanto su sab~r como su aroma. ASI mismo, se asegura que licores 
como el vino de Jerez, el guisqui y el ron, solo adquiriran su peculiar aroma si maduran 
en toneles de las mejores maderas de las especies europeas de roble (Quercus robur L. 
y Quercus petraea (Matt.) Liebl.; Fagaceae), de la especie americana (Quercus alba L. ; 
Fagaceae) y de la nuestra (Quercus humboldt;; Bonpl. ; Fagaceae) los que ademas de 



conservar el liquido tambien conservan sus vapores volatiles (Editorial Blume S.A., 
1978). 

Es necesario restringir en este tipo de elementos la presencia de medula, corteza, 
grano entrecltlzado y nudos, especialmente en el caso de los toneles. En el caso de 
otros empaques de lujo, la presencia de nudos puede permitirse, siempre que estos 
sean pequenos y sanos y mejoren la estetica de la pieza, al igual que un excelente 
acabado y apariencia. 

En el caso de las formaletas 0 encofrados, importantes en la fase inicial de las 
estructuras de hormigon durante el proceso de fraguado del mismo, deben ser 
elaboradas de maderas comunes 0 contrachapados de baja densidad, resistentes a los 
golpes, con alta estabilidad dimensional y facilidad para uniones y para ser pulidas, 
dejando de esta forma, una superficie lisa en el hormigon y brindando la posibilidad de 
ser utilizadas varias veces (Editorial Blume S.A., 1978). 

2.9 Palillos mondadientes, fosforos, cucharillas de helado, depresores linguales, 
jugueteria infantil y similares 

Burger e Richter (1991) senalan la importancia de que estas maderas carezcan de olor I .. 
y sab~r y Arroyo (1971) agrega que su color debe ser claro, su grano recto, su textura 
fina a media y deben poder hendirse con los dientes sin que se desfibren muy 
facilmente y sin que sean quebradizas. 

2.10 Carreteria 

Las maderas para la elaboracion de carrocerias para camiones y vag ones de ferrocarril, 
pisos para los mismos y estibas y escaleras laterales y similares debe poseer una 
excelente resistencia a la flexion, al impacto, alta dureza, alta durabilidad natural, 0 en 
su defecto, aceptar tratamiento preservante, grano recto, ausencia de nudos, facilidad 
para las uniones con clavos 0 tomillos, un contenido de humedad (CH) en equilibrio 
con el ambiente y un buen acabado. 

2.11 Mangos de herramientas y cubiertos, armas, vehiculos, implementos agricolas y 
articulos atleticos y deportivos 

Arroyo (1971) Y Proexpo (1970), especifican que las maderas para la elaboracion de 
botes deportivos, remos, bates para beisbol, raquetas de tenis, palos de golf, tacos de 
billar, esquis, gimnasios y similares, deben tener una densidad media, muy alta 
tenacidad 0 resistencia al impacto, grano recto, buena dureza, buena apariencia, 
excelentes caracteristicas de trabajabilidad (cepillado, taladrado, moldurado y lijado) y 
estabilidad dimensional. 

En el caso de los implementos agricolas y vehiculos, Kribs (1968), aclara que las 
caracteristicas mas importantes son la alta resistencia al impacto y a la flexion, unidas a 
un excelente comportamiento durante el secado con presencia de pocos defectos y 
facilidad para mantener las uniones, especialmente cuando se utilizan tomillos. 



Agregando que en el caso de las armas, la principal y mas deseable caracteristica de 
las maderas es una alta estabilidad dimensional, unida a excelentes propiedades de 
trabajabilidad, a una textura uniforme, a suficiente resistencia al impacto sin excesivo 
peso y a un veteado acentuado, 10 que aumenta considerablemente el valor comercial 
de estes objetos. 

2.12 Instrumentos musicales y cientificos 

En esta categorfa, Proexpo (1970), incluye elementos como tiples, guitarras, marimbas, 
teclas para pianos, escalas y otros instrumentos de precision. 

En el caso de los instrumentos musicales, cualquier madera dura sin defectos que 
afecten su fortaleza estructural sirve para su construccion, si bien hay algunas que son 
tradicionalmente preferidas. Entre las caracteristicas mas deseables estan la alta 
densidad; ya que cuanto mas densa sea la madera mayor sera la resonancia del 
instrumento debido a que la absorcion de vibraciones sera menor, aunque esto 
comprometa su comodidad por el consiguiente aumento de su peso; la alta estabilidad 
dimensional, alta resistencia al impacto 0 tenacidad; ya que esto mejora sus 
caracteristicas para soportar la tensi6n ejercida por las cuerdas y la resonancia 
obtenida en el instrumento; y la ausencia de nudos, que solo se aceptan en la zona del 
cuerpo siempre que sean sanDs y firmes, puesto que pueden aportar una belleza muy 
especial en algunos casos. Las maderas mas duras en el diapason producen sonidos 
mas brillantes y agudos, y en contrapartida, las mas blandas producen sonidos mas 
graves y dulces (http:lwww.marchab.com.ar/notamaderas.html). 

En este caso, Kribs (1968) agrega que las maderas no deben poseer ningun defecto de 
secado, ademas de una textura fina y uniforme y un grana recto. Y Editorial Blume S.A. 
(1978), relata como la construccion de instrumentos musicales dio origen a una rama 
especializada de la carpinteria de lujo que supon!a, en el caso de los pianos y otros 
instrumentos de teclado, un experto en el manejo de grandes superficies de madera de 
escaso grosor y en su ensamble, para obtener con ello una caja de resonancia 
adecuadamente sensible, y en el caso de las flautas, un experto en la eleccion de la 
clase y el grosor de la madera de que esta hecha cada una, pues esto determina su 
tono. 

Este ultimo autor hace enfasis en la importancia de la eleccion del tipo de madera y de 
los arboles de los cuales est a procede al mencionar como, la madera de falso platano 
(Acer pseudoplatanus L.; Aceraceae) utilizada tradicionalmente en Europa central para 
la elaboraci6n de violines procede de plantaciones manejadas exclusivamente para este 
proposito, donde los arboles no son talados hasta que tienen mas de cincuenta arios y 
sus troncos son aserrados radialmente y en forma de gruesas curias. 

2.13 Lapices 

Este uso requiere maderas con densidades bajas a medias, textura uniforme, grana 
recto, sin presencia de nudos, con buena estabilidad dimensional y excelentes 
acabados. 

http:lwww.marchab.com.ar/notamaderas.html


2.14 Moldes y plantillas 

Como es el caso de modelos de moldes de fundicion, patrones, hormas, lanzaderas 
para la industria textil etc, deben poseer alta densidad, excelente estabilidad 
dimensional y buena durabilidad natural y acabados. Kribs (1968), considera que 
ademas, deben poseer una textura uniforme y estar libres de nudos. 

2.15 Pulpa, papel y tableros aglomerados 

La tecnologia para la elaboracion de este tipo de productos se ha adaptado 
rapidamente a una amplia diversidad de caracteristicas, empleandolas en la produccion 
de un sinnumero de materia les cuya materia prima varia considerablemente en cuanto a 
la longitud de los elementos celulares y a la densidad, sin embargo puede decirse, de 
una manera general, que son preferidas las maderas con densidades de bajas a 
medias, colores claros que implican pocos contenidos celulares, poca cantidad de 
celulas de parenquima, sin presencia de nudos, con buenas caracteristicas para la 
formacion de la hoja de papel y para aceptar adhesiv~s. 

2.16 Talla, escultura y tomeado 

Kribs, (1968) en el caso de la talla y la escultura considera que tam bien estas maderas 
deben poseer una alta estabilidad dimensional que impida la presencia de grietas y 
rajaduras; muy buenas caracteristicas de trabajabilidad, textura uniforme, ausencia de 
nudos 0 tejido de cicatrizacion, densidad media, resistencia a la abrasion y al impacto y 
una bellisima apariencia que considere principalmente el color, el grana recto, el 
veteado y la textura. 

La madera seleccionada para ser torneada debe poseer alta dureza y densidad de 
media a alta, excelente estabilidad dimensional, grana recto, ningun nudo y textura fina, 
no fibrosa. 

EI atractivo de la madera para est os usos reside en la riqueza y variedad de su grana y 
colorido y en sus innumerables matices y texturas que perrniten infinitas variaciones y 
expresiones artisticas (Editorial Blume S.A. , 1978). 



Caracterfstlcas y clasificacl6n de las maderas 

Las siguientes categorfas seran una ayuda fundamental en el momento de aclarar e 
interpretar valores numericos que se refieran a terminos como: excelentes 
caracterfsticas de trabajabilidad, poca contraccion yalta resistencia al cizallamiento, 
entre otros. 

3.1 Densidad basica 

JUNAC (1984a), aclara que las propiedades medmicas de la madera, especial mente su 
esfuerzo 0 modulo de rotura en flexion (MOR), estan correlacionadas con la densidad 
basica, razon por la que se agrupa y clasifica a las maderas para uso en construccion 
estructural en tres categorfas resistentes, de acuerdo a sus valores de densidad basica 
(Db), como 10 muestra la Tabla 2, asf: 

Tabla 2. Clasificacion de la madera para uso en construccion estructural de acuerdo a 
sus valores de densidad basica. 

Categoria Densidad basica 
(g/cm3) 

Resistencia 

A 0.71 - 0.90 Alta 
B 0.56 - 0.70 Media 
C 0.40 - 0.55 Baja 

3.2 Densidad seca al aire 

JUNAC (1984a) tambien clasifica las maderas de construccion no estructural de 
acuerdo a sus valores de densidad seca al aire Dsa (CH ~ 15%), como se muestra en la 
Tabla 3, as!: 

Tabla 3. Clasificacion de la madera para uso en construccion no estructural de acuerdo 
a sus valores de densidad seca al aire. 

Categorfa Densidad seca al 
aire 

(g/cm3 
) 

Caracterfsticas 

Maderas duras 
o pesadas 

0.88 -1 .12 Durabilidad natural alta, excepto albura 
No requieren preservacion 

Maderas 
medianamente duras 

0.72 - 0.88 Durabilidad natural media, requieren 
preservacion 

Maderas blandas 0.40 - 0.72 Durabilidad natural baja, requieren 
preservacion 



3.3 Dureza 


Arroyo (1971) clasifica la madera segun su dureza en las categorias que muestra la 

Tabla 4, as!: 


Tabla 4. Clasificaci6n de la madera de acuerdo a sus valores de dureza. 


Categoria Dureza 
(Kg} 

Maderas muy duras > a 1285 
Maderas duras de 912 a 1285 

Maderas semiduras de 518 a 912 
Maderas blandas < a 518 

Es preciso anotar que la dureza es un excelente para metro para tener una idea sobre la 
resistencia al desgaste, puesto que en general, maderas duras seran mas resistentes a 
dicho efecto. 

3.4 Propiedades Fisicas 

Proexpo (1970) establece los siguientes criterios para la interpretaci6n de los valores 
obtenidos en la determinaci6n de las propiedades fisicas de las maderas, as!: 

- La Tabla 5 muestra la clasificaci6n de las maderas segun sus valores de densidad 
anhidra (CH ::= 0 %), as!: 


Tabla 5. Clasificaci6n de la madera de acuerdo a sus valores de densidad anhidra. 


Categoria Densidad anhidra 
(g/cm3

) 

Muy liviana < de 0.35 
Liviana de 0.36 a 0.55 

Medianamente pesada de 0.56 a 0.75 
Pesada deO.76a1 .0 

Muy pesada > de 1.0 

- La Tabla 6 muestra la clasificaci6n de las maderas segun sus valores de contracci6n 
volumetrica total (del estado verde al anhidro) y normal (del estado verde a seco al 
aire). 



Tabla 6. Clasificacion de la madera de acuerdo a sus valores de contraccion 
vOlumetrica total y normal. 

Categoria Contraccion volumetrica total 
(CH > 30 a :zz: 0 %) 

Contraccion volumetrica normal 
(CH > 12 a == 0 %) 

Pequeria < de 10% < de 4.5 a 5% 
Moderada de 10 a 15% de4.5a7.5% 

Alta de 15 a 20% de 7.5 a 11% 
Muyalta > de 20% > de 11% 

- Las maderas se clasifican segun su estabilidad dimensional con base en el coeficiente 
de estabilidad dimensional, calculado como la relacion entre la contraccion radial y la 
tangencial de una madera, como 10 muestra la Tabla 7, a continuacion: 

Tabla 7. Clasificacion de la madera de acuerdo a su estabilidad dimensional. 

Categoria Descripcion Coeficiente de estabilidad 
dimensional 

(%) 
Favorable madera muy estable 

dimensionalmente 
< de 1.5 

Normal madera normal mente estable 
dimensional mente 

de1.5a1.8 

Desfavorable madera inestable 
dimensionalmente 

> de 1.8 

3.5 Propiedades Mecanicas 

Escobar y Rodriguez (1993) citando a DIN y ASTM (AMERICAN SOCIETY FOR 
TESTING AND MATERIALS), hacen, en la Tabla 8, una recopilacion de categorias para 
la clasificacion de los valores obtenidos en la determinacion de las propiedades 
mecanicas, ajustadas al 12%. 

3.6 Trabajabilidad 

Segun IBDF (1988), para la determinacion del uso adecuado de una madera, 
principalmente cuando el · efecto de la superficie de la misma es de primordial 
importancia, como en el caso de la carpinteria, ebanisteria de lujo y talia y escultura, 
entre otros, es necesario conocer su mayor 0 menor facilidad para ser trabajada con 
maquinas a fin de conseguir la superficie adecuada para la utilizacion prevista. En 
relacion con esto ASTM (1986) permite calificar y describir el estado de la superficie de 
las piezas aserradas (Tabla 9), despues de procesos de cepillado, moldurado y 
taladrado, cuando estas se encuentran con un contenido de humedad seco al aire, en 
una escala de 1 a 5. 



Tabla 8. Recopilacion de categorias para la clasificacion de los valores obtenidos en la 
detenninacion de las propiedades mecanicas, ajustadas aI12%. 

Clasificacion 
Impacto 

(kg-m/cm2) 

Flexion 
ELP 

(kg/cm2) 

Flexion 
MOE x 1000 

(kg/cm2) 

Cizallamiento 
Promedio 
(Kg/cm2) 

I Muyalta > 1.45 1780 a 2040 213.8 a 242.3 167a151 
Alta 0.85 a 1.44 1520 a 1779 185.3 a 213.7 150 a 133 

Algo alta -- 1260 a 1519 156.8 a 185.2 132 a 115 
Mediana 0.50 a 0.84 1010 a 1259 128.3 a 156.7 114 a 95 

I 

Algo 
mediana 

-- 755 a 1009 99.8 a 128.2 94 a 74 

Baja 0.35 a 0.49 510 a 754 71.3 a 99.7 73 a 56 
Muy baja < 0.35 265 a 509 43.8 a 71.2 55 a 31 

Clasificacion 
Dureza 

Extremos 
(kg/cm2) 

Dureza 
Lados 

(kg/cm2) 

Compresion II 
Esfuerzo de rotura 

(kg/cm2) 

Compresion 1
Esfuerzo limite 
proporcional 

(kg/cm2) 
Muyalta >1515 >1500 > 1050 > 180 

Alta 1514 a 1195 1105 a 1499 750 a 1000 110a175 
Algo alta 1194a915 800 a 1104 -- ----
Mediana 914 a 660 540 a 799 575 a 725 70 a 105 

Algo 
mediana 

659 a 455 335 a 539 -- --

Baja 454 a 275 175 a 334 475 a 550 45 a 65 
Muy baja 274 a 110 40 a 174 < 450 < 40 

Tabla 9. Clasificacion del estado de la superficie de las maderas segun su mayor 0 

men or facilidad para ser trabajadas. 

Clasificacion de la superficie de la madera Grado 0 Calificaci6n 
Excelente 1 

Buena 2 
Regular 3 

Mala 4 
Muy Mala 5 



~....--

Glosario de terminos ll.' 1 · '1 

" ~ ~"" 
ALBURA: Parte extema del leno, situada entre el duramen y la co rte za , compuesta de 
elementos celulares activos y caracterizada por ser generalmente de coloracion clara. 

ANGIOSPERMA: Plantas con flores, que tienen la semilla 0 semi lias encerradas en el 
ovario. 

ANILLO 0 CAPA DE CRECIMIENTO: Capas concentricas, vistas en el plano transversal de 
una pieza de madera, que corresponden alieno producido durante cada periodo de 
crecimiento. 

CIZALLADURA: Esfuerzo 0 falla que se presenta en la pieza de madera cuando se 
encuentra sometida a diferentes cargas que la lIevan al desplazamiento de dos caras 
adyacentes. 

COMPRESION PARALELA A LAS FIBRAS: Esfuerzo que actua en el sentido axial de una pieza 
de madera y que tiende a producir un acortamiento de las fibras. 

COMPRESION PERPENDICULAR A LAS FIBRAS: Esfuerzo que actua en sentido perpendicular 
de una pieza de madera y que tiende a producir un aplastamiento de las fibras. 

CONIFERAS: Arboles que producen sus frutos en conos y hojas en forma de aciculas 0 

escamas persistentes, pertenecientes a las gimnospermas. 

CONTENIDO DE HUMEDAD (CH): Cantidad de agua contenida en la madera, general mente 
expresada como porcentaje de su peso anhidro. 

CONTENIDO DE HUMEDAD EN EQUILIBRIO (ECH): Cantidad de agua contenida en la madera 
cuando esta se encuentra en equilibrio con la atmosfera circundante 0 seca al aire. 

CORTE DESENROLLADO: En el cual la madera gira sobre un eje longitudinal contra una 
cuchilla, permitiendo obtener una chapa continua. 

CORTE REBANADO: En el cual la madera no gira al pasar por la cuchilla cortadora, 
obteniendo de esta manera chapas seccionadas y paralelas a la longitud de la troza. 

CHAPA: Hoja delgada de madera, de espesor uniforme, obtenida por desenrollado, 
rebanado 0 serrado y que se empela en la fabricacion de madera contrachapada. 

DURAMEN: Parte interna del lerio del arbol rodeada por la albura y caracterizada por ser 
de coloracion mas oscura. 

DURABILIDAD NATURAL: Propiedad de la madera de resistir en mayor 0 menor grado el 
ataque de agentes destructores bajo condiciones de servicio. 



DUREZA: Medida de la resistencia a las abolladuras, identaciones y rallado, que 
presenta una pieza de madera, se calcula determinando la fuerza que se requiere para 
encajar en una muestra una semiesfera de aeero de un area de 1 cm2

, hasta la mitad 
de su diametro. Suele denominarse dureza Janka al ensayo para determinar esta 
propiedad. 

DURMIENTE 0 TRAVIESA: Pieza de madera que se usa para apoyar los rieles de 
ferrocarril, de dimensiones especificadas que por 10 general son de 4x4 cm. 

ESFUERZO EN EL LIMITE PROPORCIONAL (ELP): Tensi6n interna maxima que puede resistir 
una pieza de madera, sin que se produzcan deformaciones de caracter permanente. 

FIBRAS: Celulas de color oscuro, muy abundantes en la madera de las angiospermas, 
presentan gran longitud y paredes gruesas. 

FLEXION ESTATICA: Esfuerzo interno de una pieza de madera (viga) que se presenta 
cuando se encuentra apoyada en sus extremos y es sometida a una 0 mas cargas 
extemas. 

GIMNOSPERMA: Plantas que tienen las semi lias al descubierto 0 por 10 menos sin la 
protecci6n de un verdadero fruto . Por ejemplo, los pinos y abetos. 

MODULO DE ELASTICIDAD (MOE): Una constante de proporcionalidad entre resistencia y 
deformaci6n que indica la habilidad de recuperar su forma original, es el parametro de 
rigidez de un material, a mayor valor numerico mayor la rigidez. 

MODULO DE RUPTURA (MOR): Carga maxima que mide la capacidad de una viga 
(muestra) para soportar una carga aplicada lentamente y durante un tiempo breve. 

PARED CELULAR: Estructura leriosa que rodea la celula vegetal. 

PAR~NQUIMA: Tejido de color claro, constituido por celulas con forma rectangular y 
paredes delgadas, especializadas en el almacenamiento de sustancias de reserva. 
Puede ser axial 0 radial. 

PLANO RADIAL (R): Plano de corte de la madera paralelo a las fibras siguiendo la 
direcci6n de los radios. 

PLANO TANGENCIAL (T): Plano de corte de la madera paralelo a las fibras, tangente a los 
anillos de crecimiento y perpendicular a los radios 

PLANO TRANSVERSAL (X): Plano de corte de la madera perpendicular a las fibras, es el 
plano en el que mejor se observan las variadas disposiciones de los tejidos leliosos 
para su identificaci6n. 

PRESERVACION: Tecnica para proteger y prolongar la vida util de la madera mediante la 
aplicaci6n de sustancias qUlmicas que impiden su destrucci6n por agentes biol6gicos. 



PUNTO DE SATURACION DE LAS FIBRAS (PSF): Contenido de humedad de la madera en el 
cual el agua libre ha sido eliminada completamente en tanto que las paredes celulares 
se mantienen saturadas. 

RADIOS: Agregado de celulas de parenquima dispuestas en el sentido radial con 
relacion al eje del arbol. En el plano transversal se observan como numerosas Ifneas 
rectas cercanas, generalmente mas claras, que se extienden desde la medula hasta la 
corteza. 

RESISTENCIA A LA FLEXION: Cualidad de un material de ser curvado 0 doblado sin 
quebrarse 0 romperse. 

CONTRACHAPADO: TABLERO Formado por tres 0 mas chapas de madera pegadas por 
medio de adhesiv~s, por 10 general dispuestas en forma tal que el grana de una chapa 
forme angulo recto con la chapa adyacente. 

TENACIDAD 0 IMPACTO: Propiedad que tiene la madera de absorber energia, al aplicarse 
una carga que actua en forma instantanea. 

TENSION 0 TRACCION: Esfuerzo que presenta la madera cuando esta sometida a fuerzas 
de tracci6n que tienden a alargar las fibras tanto en el eje del tronco como en el 
perpendicular, 10 contrario ocurre en la com presion. 

ZONA FIBROSA: Capas estrechas de coloracion mas oscura y constituidas casi 
exclusivamente de tejido fibroso, que se caracterizan por la ausencia 0 menos cantidad 
de parenquima y por~s . 

VAC[O-PRESION: Metodo que consiste en la aplicacion del preservante a la madera 
sometida previa mente a la acci6n del vaclo y luego a la accion de presiones superiores 
a la atmosferica. 



---:.... 
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