HIMENGCPTERQOS (avispas y hormigas).

Con una boca masticadora y generalmente con dos
Daras de alas membrancosas, transparentes en ocasiones,

no encurec.das; tambien se pueden presentar sin alas.

COLEOGPTEROS (escarabajos).

Como insectos xiléfagos habremos de tenerlos muy
en cuenta. Estns insectos poseen cuatro alas, de las
que las dos anteriores estan modificadas en piezas
duras, llamadas élitrecs, initiles para el vuelo,
mien:ras que las postaricres, si <on utiles para el
vuelo y se encuentran cobijadas bajc las anteriores.

Presentan una boca masticadora, patas corredoras,

metamorfosis completa y unos tamafics variables entre

Existen diez familias, de las que tan sélo cuatro
presantan una gran impcortancia, ¥y otra un minimo

interes en Espafla. Las cuatro familias importantes

- Escolitidas.
- Platipédidos.

- Bostriquido

]

rambicido

i
L
Ul

i

tlia bostriquides podeno:

Toapranar aue dentro d2 La ml=ma S encuentran los
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o En el primero kay das

importantes gru

0o

subfamilias, lLa de los bostriquidos propiamente dichos
v la de los lictidos. En el segundo grupo s6lo hay una

subfamilia, la de lcos andébidos.

II.4.1. Tratamiento contra insectos.

Los +tratamientos de proteccién de las maderas

contra insectos podenmos esquematizarles en dos
bloques: preventivos y curativos.
Tratamientos preventivos. - Se trata de wuna

impregnacién de las maderas con protectores de tipo
organico o hidrosoluble, antes de que sufran los

ataques de loz 1insectos, cada vez se hace mas

necesario su empleo.

Tratamientos curativos.- tstos se realizan a
partir de un ataque producido ya dentro de la madera.

Son especificos, dependiendo en cada caso tanto de las

sta como de los

i

caracteristicas externas de
organismos xil6fagos que aparecen.

Este tipo de tratamientos aparece suficiantemente

expiicado en el carpitulo de consciidantes s
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[1.4.2. Isépteros.

Como mas representativos e importantes de asta
especie destacan las termes gue son muy soclales y
viven en grandes comunidades. Se conocen mas de 2.000
especies, de las que tan sélo 150 atacan la madera,
perteracientes a seis familias, de las que en Espafia
s6lo =2ncontramos representantes en dos de ellas,
Rhinotermitidos y Kalotermitidos. La primera familia
tiene como representante el geéneroc Reticulitermes y la
especie Reticulitermes Lucifugus Rossi, y ia segunda
el género Crpytotermes y la especie Cryptotermes
Brevis Walker.

Podemos dividir dentro de la familia tres tipcs

distintos de insectos:

La pareja fundadora; san sexuados y se fecundan

muchas wveces.

Individuos sexuados funcionales, que pueden
fundar nuevas colonias.

Individuos apteros, sexvados perc no funcionales;
son los soldados y los obreros.

Las termes salen del termiteros en una
determinada época; durante el wuelo, en el que se
produce gran mortandad, : fecundan, comenzando
saguidamene la construccién del termiteara. A
~ontinuaciéen se realiza la primera puesta, de la

nacen unicamente obreros, necesarios para avudar
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conatruccisn del termiterc. La reina, ya sin alas, no
trabaja; su abdomen se distiende enormemente, siando
alimentada por los obreros. Contiene en su abdomen, en
sse momento, un gran numero de huevos, llegandose con
ciertas especies a puestas de 4.000 huevos diarios,
cifra que puede ser representativa de sus uumerosas

colonias.

Criptotermes Brevis Walker.

Esta termes originaria de América, tan solo se da
en Canarias, aparaciendo siempre en madera seca.

El tratamiento de las piezas menos atacadas se
realiza perforando orificios en la madera e

introduciendo en ellos hasta rechazo, soluciones

alecsas de HCH (con un 0,8 por 100 de lindano) o de

DDT, entre otroc fungicidas. La sustitucién de las
piezas de madera muy atacadas, se debe hacer o bien
con maderas tratadas o protegidas con unos buenes
productos {nsecticidas, o bien con maderas de especies
resistentes a estos insectos.

AdemAs de las soluciones oleosas, se pueden
amplear otras qua ] sant sustancias toxicas

ara estos insaectaos
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Fig. l.Cryptotermes
Brevis Walker,

soldados.

Dieldrin al 0,5 por 1GO.

Pentaclorofencl al 5 pcr 100 mezclado con HCH.

La maycria de astos compuestos aparecen

normalmente en productos del mercado elaborados con

estcs fines.

Reticulitermes Lucifugus Rossi.

sta termita antes de pasar a la madera, anida
subterransamente en el suelo, dande
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Fig. 2. ~Reticulitermes Lucifugus Rossi, (derecha)

cabeza de soldado.

humedad y temperatura indispensable para su
desarrollo, desde donde mas tarde se trasladara a la
propia madera.

En el interior de la madera abren sus
caracteristicas galerias paralelas a la direccién de
las fibras, dejando una delgada capa de madera

exterior, que imposibilita su deteccion extarna.
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individuos sexuadas funcicnales les

alas unos meses antes de i1niciar el

Los soldados son Apteros, estériles y sin ojos
funcicnales. Su tamafio varia entre 1,5 y 2 cm.

LOS obreros, que realizan todo el trabajo de 1la
colonia, son también apteros y de menor tamafio que los
soldados.

Proceden de los bosgues donde se encontraban en
su origen saobre arboles derribados o caidos, aungue
mas tarde se trasladaron a las ciudades, para
subsistir,

Los tarmiteros (nidos) los separan para de esta
forma no coincidir ccn sus enemigos las hormigas.

Se nutren de la celulosa de la madera mediante un
proceso d2 endosimbiosis, en el que colaboran
protozoos, gue desmenuzan mecanicamente la madera

ademAs de hongos y bacterias, que disocian la madera

produciendo el:mentos asimilables por los insectos.

En los tratamientos curativos "in situ" se pueden
citar las sijjuientes acciones:
Saneamiento del inmueble.

Acciones scbre la madera (curativas).

e
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insectcs o impregnadas con protectores insecticidas
adecuados, sa procede a la desinteccién del suelc.
Esta desinfeccién se realizara en las zonas de sotano
o partes bajas delimitadas por los focos de las
termes.

Podemos distinguir dos etapas:

~-Tratamiarto del suelo cercano al cerramiento,
pilares, muros de carga., etc.

-Tratamiento del resto de la zona atacada.

La primera parte se realiza impregnando
al suelo con soluciones oieosas de insecticidas, entre
las que podemos destacar:

~Hexaclorociclohexano (HCH), con un 0,8 por 100
de lindano.

-DDT al 8 por 100.

Estas scluciones se emplean en dosis de cirnco

por metro lineal de mura ¥y 25 cm. 49

profundidad de cimiento. Para profundidades de un

metro se emplean 20 1/m. Para su aplicacion se
perforan orificios de 2 cm. de diadmetro bhasta la
profundidad del cimiento, separados 15 cm. de los
muros y 25-50 centimetros entre si. Tras llenarse los
orificios con el insecticida protector, se tapan
astos.,
primera etapa, se cubre el
una barrera toxica

slierto numero
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'icios semejantes a los anteriores mas separados de

55 murcs, en los que se afladiran otros cinco litros
por metro .ineal de muro de las mismas soluciones 0O
de otras semejantes. Mas tarde se pueden tapar con

tiarra o cemento los orificios.

Medidas preventivas para termitas.

No obstante la mejor manera de proteger 1los

objetos de interés cultural contra posibles ataques de

termitas es conservarlos en edificios construidos
especialmente para resistir su introduccién, por 1lo
cual se pueden citar entre otras la siguientes
precauciones:

1. Emplear cuando se pueda madera resistente a

2. Construir o bien incorporar barreras mecanicas
(losas de hormigén, cubiertas metalicas, barreras
de hcrmigon).

3. Colocar barreras quimicas, tales como franjas
de suelo tratadas con insecticidas persistentes
4. Utilizar métodos modernos de preservacisn de

%

Toda la madera empleada en la

n de leos adificiecs o 6 la fabricacion

tratarsa
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11.4.3. Lepidopteros.

Estos insectos los podemos considerar como poco
dafitnos para la madera. La familia de los cossidos en
nuestro pais, Si puaden considerarse mas en serio,
estos lepidépteros poseen un largo abdomen, pequefia
cabeza, y cuerpa vigoroso, Su actividad se concentra
durante la noche; tiene importancia por su actividad

el Cossus Cossus.

Posees unas alas de color gris parduzco. La
hembra, mayor que el macho, puede llegar a alcanzar
los 90 mm. de envergadura, los huevos puestos por la
henbra se localizan en las grietas de la madera; sus
larvas (da color oscurc) producen galerias de seccion
oval, sin presencia de deyecciones o sarrin.

Ataca a la madera tanto de arboles en pie como
puesta ern servicio.

Las larvas poseen unas fuertes mandibulas ¥y

atacan prefarentemente a la madera de frondosas, *ales

como Roble, Olmo, Sauce o Chopo.
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Fig. 3. Ccssus Cossus L.

Fntre las medidas de corntrol se encuentran la de
someter la madera a impregnacién con protectores

organicos o hidrosolubles.

Tratamiento preventivo contra lepidépteras.

El mejor método de prevenir el ataque de la

madera de estos insectos consite en tratar aquella.
El paradicleoraobenceno puede asi como

la dieldriaa.
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[I.4.4. Himenopteros.

Sus dafios son superigres a los‘que producen los
lepidépteros, a pesar de lo cual estos insectos no
revisten gran importancig.

Los principales insectos xiléfagos de este orden
pertenecen a la familia siricidos y, dentro de esta, a

la subfamilia siricincs. Aunque existen en la familia

mas de 60 especies, en nuestro pais podemos destacar

por su actividad el Paururus. Juvencus Yy el 8Sirex

Gigas.

Sirex Gigas.

Este insecto ©presenta la cabeza de color
amarille, <oOn un cuerpc grueso y cilindrico. Las
hembras son algo mayores que 1os machos, presentando
un oviscapto terminal, alargado, que les permite
atravesar inclusc la cnrgéza y realizar las puestas en
la albura de la madera atacada. Sus larvas realizaran
mAs tarde galerias de seccién cilindrica con gran
cantidad de serrin y deyecciones.

Atac2z principalmente a tozas descortezadas y que
prasentan un =1 : contenido de humedad,

srafarantamente de resinosas,

Alerca,
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Fig. 4. Sirex Gigas, macho (derecha.’, hembra

(izquierdal.

Las medidas de contrcl a tomar en el caso de los

himenépteros son semejantes a las gque se usan para los

lepidépteros, es decir mezclas de protectores

organicos o hidrosolubles.

También podemos destacar dentro de este mismc
orden, dos especies de hormigas: Camponotus
Herculeanus L. y Formi:a lLignipsrda L., que aunque no
son verdaderos insectos xiléfagos, ya que no se ali-
mentan de madera, causan dafios en ésta al construir

sus nidos y horadar la misma.




Tratamiento contra himenopteros.

Ciertas especies de hormigas, alguras avispas y
las abejas carpinteras pueden causar dafios a los
bienes culturales en los tropicos. Un repelente
aficaz de las hormigas es la creoscta de madera de
haya que puede aplicarse ccn un pincel sobre los lados
de la madera. Pa-a impedir que las hormigas penetren

en 1los edificios rpJede aplicarse, a intervalos

regulares, c0n una brocha o un vilverizader, unpa
g

emulsién poco conceatrada de dieldrina o de clordano

circunscribiendo iLos nismos.

11.4.5. Coledpteros.

Los insectos pertenacientes al grupo de 1los
coleépteros son los que producen mayores dafios en la
madera, tanto puesta en obra, como apeada
recientemente.

En funcién de 1laos dafios producidos podemos

dividirlos en:
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2. Lce que originan elevados dafios: licuidos,

anéoidos, cerambicidos, escolitidos y platipedidos.

Bostriquidos.

Estos coleépteros se alimentan de las sustancias
de reserva del parénguima de la madera, almidén
principalmente.

De similares caracteristicas a los lictidos, se
distinguen sobre todc por sSu mayor tamafio, 3 a 6
milimetres, y por las galerias que originan en la
madaera, que ademas de 3Sus larvas, también intervienen

los adultos (hembras).

Apa:te Capuchina L.

Dentro de los bostriquides es el 1insecto mas
representativo y abundante en nuestro pais. Estos
insectos presentan un cuerpo cilindrico, con espinas

an borde frontal del térax. Este cltimo se encuentra

©

~ubierto, aquedando oculta la cabeza desd la parte
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= Fig. 5. Apate

Capuchina.

Su actividad en la madera se centra tanto en las
hembras en estado perfecto, como en las larvas. Atacan
preferentemente a las maderas verdes de frondosas,
tales como Castafio y Chopo, aunque los mayores ataques
se dan sobre la madera de Roble.

Los insectos adultos (hembras) penetran dentro de
la madera en direccién normal a la fibra, para
realizar su puesta. La galeria materma principal
tiene forma de Y, con los brazos curvados, los cuales
siguen la direccién de uno de los anilios de

crecimiento anual; a esta galeria principal siguen
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otras secundarias, utilizadas en su alimentacién,
curigsamente todas aparecen absolutamente limpias de
serrin.

Sin embargo las galerias abiertas por las larvas
si se encuentran con abundante serrin. A pesar de que
las larvas nacidas en una madera protegida con
antisépticos mueren, los insectos adultos saon capaces
de penetrar en estas maderas impregnadas con

protectores.

Medidasz de contrcl.- La medida preventiva mas
aconscjable es el secado de la madera, hasta dejarla
por debajo del 10% de con%enido en humedad.

Lo normal es que aparezcan en madera no puesta en

obra.Caso de darse sobre madera puesta en servicio,

apareceré en aquéllas empleadas en lugares hamedos. En

este caso, se deberian realizar dos operaciones:
- Sanear tanto la madera como sus zonas préximas,
haciendo desaparecer las fi.ntas de humedad.

Tratar la madera pcco atacada con protectores
hidrosolubles u organicos de calidad, mencionados en
esta tesis.

De aparecer maderas muy atacadas se sustituiran

por otras nuevas prctegida
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Curculiénidos.

Estos insectos suponen muy poca importancia coma
productores de daflos en la madera, son mas peligrosos
como xiléfagos de madera puesta en obra algunas
especies de la familia cossonidos, gque tanto por su
anatomia como por su forma de vida se asemejan
muchisimo a los escolitidos.

Los curculiénidos son insectos de forma
cilindrica y pequefios, de 3-5 mn. de longitud.
Presentan colores oscuros, Yy cabeza prolongada con

antenas en la mitad de esta.

Lictidos.

Tienen un tamafio aproximado de 2 a 7 mm. de
longitud. Se conocen mas de 20 especies, aunque dos
tan sé6lo han aparecido por ahora en nuestro pais. Sus
daflos afectan a la madera de aquellas especies de
frondosas, cuya albura seca contenga vasos de gran

diametro asi como abundante almidén. Las principales

especies atacadas son el Roble, el Fresno y el Olmo.

Los colares de estos insectos suelen estar entre
2l negro y el siena, ademas aparece claramente
diferenciada la cabeza de su térax.

Para la puesta de huevos la: bras lo hacen en

grupos de 2 : 3¢ ufiidlzatdg wiscapto que
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introducenr dentro de los poros de la madera, Las
larvas resultantes presentan unos ‘“respiraderos"
prominentes a ambos lados del octavo segmento.Al no
poder desdoblar la celulosa, se alimentan de
sustancias de reserva de la madera; la presencia o
ausencia de tales sustancias de reserva condiciocna su
aparicison.

Las galerias producidas por estos insectos son de
seccién circular y de pequefio tamafio, apareciendo
llenas de un sgerrin finisimo.

La axtensién del ataque esta condicionada por:

El estado de secado de la madera.

Epoca en que se corté el aArbol ya que este
aspects posibilitara la mayor o menor aparicién de
almidén en ia misma.

Con respecto a este segundo punto, las sustancias

de reserva (almidén) son minimas tras la foliacién y

maximas al final del peric 'y vegetativo.

A pesar de preferir 1la madera seca, se han
encontradec en maderas con humedades de hasta un 40 por
100 (caso limite) y frecuentemente en otras humedades

entre el 10 y el 28 por 100.

Lyctus Brunneus Steph.
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Fig. 6. Lyctus

Brunneus Stepai.

lLas larvas, se alimentan del almidén y de las
sustancias de reserva en lo que producen galerias de

=eccién ecircular, de 0,8 a 1,5 mm. de diadmetro, llenas

de un serrin finisimo. En el interior de la madera y

en las proximidades de su superficie se transforman en
tnsectos perfectos que perforan unas cortas galerias
de salida en los meses de marzo-abril y octubre-
noviembre; astas galerias terminan en pequefics

orificios circulares, dificiles de apreciar.

La madera antes de

impregnar <con tratamientos

proteger da un pusible ataque ulterior.
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Tratamientos curatives.- Supondra la sustitucion
de las piezas, cuyo estado lo acanseje, por otras
maderas va tratadas o protegidas. Fueden ser de tras

tipos: quimicos, fisicos y biologicos.

Tratamientos fisicos curativos.- Aplicaremos a

la madera a altas temperaturas, aire caliente,

corrientes de alta frecuencia, etc. También se

emplean las fumigaciones con bromuro de metilo, aungue
su toxicidad y peligrosidad hacen necesario utilizar
equipos costosos y operarios habituados y

especializados en estas técnicas.

Tratamientos quimicos curativcs. - Se realizaran
en la @época de vuelo de 1lozs 1insectos perfectos,
utilizandose insenticidas adecuados. Mediante la
aplicacion de - tratamientos se consigue
inutilizar la madera para posibles puestas de insectos
perfectos, a pesar de lo cual no se destruyer las
larvas 1internas. La mezcla de Diedrin con otros
disolventes dara buenos resultados en estos insectos.

Medios biclégicos. Se utilizan 1insectos qgue

ataquen a 1o tidos jempic el Tarsotenus

¥ - §y - { =~ 1
Univittatus cod

EACAETPNTTRL T LR LIE Cabs e3P ENT L




lag de les lictides; siendo de forma cilindrica recta

y de color azul oscuro.

I1.4.5.1. Anébidos.

Su tamafio oscila entre los . de longitud,

pcdemos distinguir entre estos:

Anobiines.- En el interior de las galerias las

larvas producen granulos de serrin y excrementos de

forma alargada.

Ernobiinos.- Estas larvas se diferencian de las
anteriores, principalmente por producir en el interior
de ia madera granulos de excrementos ¥y serrin con
forma redondeada.

Vulgarmente se les denomina "“carcoma", y Su
presaencia esta demostrada tanto en Arboles frondosos
como en coniferas, y en madera apeada ¥y de
construccién. Su simbiosis con otros micrcarganismos
intestinales hace ©posible 1la asimilacién de la
celulosa y la lignina.

Las larvas de estos insectos = blancas, con

saeccion
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la madera durante uno a tres afios, favoreciéndosa su
desarrollo con la elevada humedad del aire. Se aparean
en el exterior de la madera, depositando las hembras
los huevos en la superficie de la misma.

Para abrir galerias de salida las larvas expulsan
serrin al axterior.

Entre los anébidos mas dafiinos para la madera «an
Espafia, se pueden citar: Primero el Anobium Punctatum,
después el Xestobium Rufavillosum y siguiendo a este

el Oligomerus Ptilinoides.

Anobiun Punctatum.

Tiene una gran importancia en Espafia y su
presencia es muy temida ya que produce resultades
desastrosos. Se denomina comunmente "escarabajo de los
muebles". Actualmente se encuentra en toda Espafia a

pesar de proceder inicialmente del Norte de Europa.

Tiene un tamaXo de 2 a 5 mm. de longitud. Las

hembras son de mayor tamafio que los machow,

presentandc un color marrén oscuro 0 rojizo con
pilosidades en el torax.

Los insectos perfectos salen de la madera por

orificios circulares que producen,

mayo; Jjumio, julig ¥

de=sde g pri momentos grandes

valadores. Atacan a |
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Anobiun Punctatum, <(abajo) daidos causados por
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frondosas, también al duramen de frondosas. Las
hembras ponen los huevos en las zonas superficiales de
la madera, grietas, corteza, heridas, etc., los
orificios de salida de 1las larvas aparecen con un
diametrc aproximadoc de 1'5 milimetros. los ataques de
estos insectes se suelen centrar en la madera de
albura, aumentando si se da un ascenso de la humedad
ambiental, posibilitandose tambien de este modo un
ataque del duramen. Su presencia sé6lo puede detectarse

=i encontramos orificios de salida ae los 1insectos

perfectos, y como este examen Sélo es externo mna

sabremos del grado de ataque puesto que éste se
concentra en el interior.

Tratamiento Biolégico: se basara en el ataque caon
otros insectos mAs fuertes como el cclesdptero Opilio
Mollis vy otros himenépteros, no obstante seria
necesario investigar mucho con estos medios,

considerados en la actualidad a nivel experimental.

Oligomerus Ptilinoides Wall.

Este insecto ataca especialmente la madera

frondosas aunque no es frecuente en la Peninsula.

¥estopium
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Es el inzecto de mayor tamafio entre los anocbidecse
espafioles; tiene 6 a 9 mm. de longitud. Tan sélo
produce dafios en la madera humeda o atacada de hongcs.
Sus da#ios afectan, principalrente, a las maderas de
frondosas, tanto de albura comc de duramen, si bien en
las resinosas es difici: su ataque. Son abundantes en
ia regién humeda del Cantabrico y de Galicia.

Presenta un color terroso con pequefias manchas
formadas por pelos cortos y amarillos que le dan una

apariencia moteada.

Las larvas llegan a tener 8 mm. de longitud,

siendo similares a las del Anobium punctatum.

Su ciclo de vida viene afectads por la cantidad
de nitrégeno disponible, relacionadc a su vez con el
grado de ataque de los hoagos, siendo en condiciones
6ptimas de un afio, aunque frecuentenente sea mas
largo.

Los insectos perfectos permanecen mas tiempo en
el 1interior de 1la madera que los del Anobium
Punctatum.

Dencminados vulgarmente "reloj de la muerte", los
insectos perfectos son malos voladores y tienden a
juntarse con otros, salidos de 1la misma madera,

trayendo su atencien por los movimientos de sus patas

olpes secos praoducidos con su cabeza en la
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Las Jacidag de coentrol imile a las

empleadas en el <caso de las lictldos, variando

unicamente las medi ias biolégicas, se emplea

concretamente el coleéptero Korynetes Coeruleus, de

la familia cleridos, para combatirlos.

I1.4.5.2. Escolitidos y Plat'podidos.

Estos insectus san llamados vulgarmente
“esc=rabajos de ambrosia", o “perforadores de
aguieros de alfiler".De las 1.400 especies cocnocidas,
cien se encuentran en nuestro pais, sin embargo pocas
ocasionan dafios a las maderas.

Hay quz destacar que en un sentido estricto no se
podri.. considerar inc =tos xilofagos, puesto que no
se alimentan de madera sino gque la utilizan para
ccbijarse y para desarrollar sus larvas.

Miden entre 2 y 6 —~m. de longitud, tienen forma
cilindrica, patas cortas, colores oscuros y antenas
con punta voluminosa.

Los escolitidos presetan mAs especies xiléfagas
que los platipédidos, pero son los rlatipedidos 1los
que producen mayores dafos en la madera. Estos dafnos

en pia muy debilitados

n cantidad de
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A pesar de no existir peligro alguno en el empleo
de la madera atacada por esos insectos, se deprecia
muchisimo su valor.

Una de las formas para diferenciar las especies
sa en las Jdistintas formas de galerias
realizadas, las cuales, en cualquier caso, ararecen
libres de serrin y excrementos.

Viven en verdaderas coclonias, gqus cJnviven en las
mismas galerias. Los insectos perfectoe salen de la
madera por los mismos orificios que abrio la hembra

materna. S~2neralmente se observa una ga.:ria materna

princi-al y vari secundarias hechas por las larvas.

Si secamos 1la madera las larvas moriran al
lcs hongos.

Exist2n dos tipos de escolitidos:

crian en la corteza.
crian en la mads
Los primeros, al actuar en la corteza, dafan la
capa conductora de savia, secandose al poco tiempo el
arbol.
Los segundes perforan la madera, sienio el
insecto hembra el que realiza la

— A
Existen 4
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Fig. 8. Xyleborus

Saxesenl Ritz.

fibra, =en la que hace la puesta, las jévenes larvas
roen la madera abriendo pequefias galerias sigulendo en
la direccién de las fibras.

Galerias familiares.- La hembra abre una galeria
en la direccién normal a la fibra, terminada en un
ensanchamiento, en el ague hace la puesta. las larvas,
que nacen mas tarde amplian la galeria al roer la

madera.
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Fig. 9. Xyloterus

Lineatus Jlivw.

Galerias bifurcadas en un plano.- Son galerias
maternas situadas en un sole plano, las larvas no
inLervienen.

Galerias bifurcadas situadas en distintos
planos.- Son similares a las anteriores. Las larvas
no causan dafios. La especie productora de este tipo de

daflos es el Anisandrus Dispar L., abundante en Eurcpa.

Las principales especies de la Peninsula son:
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iyleborus Saxeseni Ritz.

La hembra de este insecto tiene 2,3 mm de
longitud, mientras que el macho mide 1,8 mm Las
galerias maternas son de tipo familiar.

Deteriora las maderas de coniferas y las de

frondosas.

Xyloterus Lineatus Oliv.

Colespterc de 3,5 milimetros de longitud. Las

galerias maternas son de tipo escaleriforme.

Xyleborus Monocraphus.

Insecto poco importante en Espafia, las hembras
son de mayor tamafio que 1as machos (3-3,5 mm), poses
color pardo, sus galerias maternas son bifurcadas en

un solo plana.

11.4.5.3. Carambicidos.

E=stos insactos, muestra

longitud, a lo gque deben su

"sscarabaios de
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insectos es bastante amplia y va de los 8 y 100 mm.,
con fuertes patas y estructura vigorosa. Atacan a los
Arboles al igual que a la madera debilitada o con
hongos que a madera sana de frondosas o conifaras.

Entre las especies de cerambicidos que atacan a
los Arboles en pie, sdriamos safialar:

Scbre frondosas: Cerambix Cerda, Saperda
Carcharias, Saperda Populnea.

Sobre resirosas: Acanthocinus Edilis.

De las cinco subfamilias que comprenden los
cerambicidos: espondilings, lepturinnas, lamiinos,
prioninos y cerambycinos, s6lo las dos ultimas

presentan interés comog x'léfagos de la madera puesta

en obra. Las principales especies presentes en Espafia
P P

son las siguientes:

Hesperophanes Cincreuvs Vill.

Estromatium Fulwvum Vill.

Ergates Faber.

Plagionotus Arcuatus.

Hylotrupes Bajulus L.

Las dos primera- presentan escaso interas,
atacando preferentemente . la madera de frondosas.

Le lcs pricninos el mas importante es el Ergates

Faner L.
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Fig. 10. Ergates Faber, por orden y de iquierda a

derecha, mach:, hembra y larvea.

Ergates Faber.

Tiene especial predileccién por la albura de la
mayoria de las caniferas.

Los 1insectos perfectos mantienen un cuerpo
caracteristico aplastadc de color pardo, ademas de
unas antenas largas.

Para su ijesarrollo necesitan mucha humedad,

siendo un 50 por 100 @l eptimea ¥ un 20 por 100 e}

minimo. Puede causar grave: destrozos en la madera
atacada, fncontrandose muestras palpables en los

postes de conduccién aelactric donde 1lais larvas

jestruyen complatamenta la 1 ara de albura de
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fig. 11. Hylotrupes bajulus, (abajo’

derecha, macho, hembra y larvas;

causados por este cerambicido.

ae empotramiento e 1incluso hasta

superficia, siempre mantenienda un

numedad.
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Los darnos atribuibles a este insacto
desarrollan con:
Orificios y ademas de seccién oval sobre madera
humeda de resinosas, conteniendo gran cantidad de

serrin y excrementos.

Hylotrupes Bajulus.

Llamadc también "“escarabajo casera d= largas

antenas", sa desarrollé en un principio dentra de los

bosques donde se alimentaban de la madera, mas tarde
pasés a la madera usada por el hombre, causando en la
actualidad graves destrozos en la madera puesta en
serviciao.

Ataca preferentsmente a las maderas s2cas de
albura de las resinosas (Pino, principalmente).

Los insectos perfectos suelen salir de la madera
durante los meses de junio hasta agosto, el color
suele ser negro mate pr«sentando pelos blancos y un
cuerpo aplastado que oscila entre los 10 y los 20 mm.
Las larvas pasan en el interior de la mader. 'n largo
periode ae tiempa, variable entre Ilios tres . once

depandiendo de la humedad relativa ampbiental,

éptima entre 28-30 grados, y condiciones
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Estos insectos se pueden reconcocer por aparecer
en la madera:

Orificios y galerias de seccién oval sobre la
madera seca de resinosas.

Presencia de serrin y deyecciones mas O menbs
compactas en el interior ae las galerias.

La impregnacién con 1n5écticidas pra#ia' a la
utilizacién de la madera serad un mécodo eficaz para

tmpedir un posterior ataque de estos organismos.

Los tratauwientos quimicas con insecticidas son

los mas practicos y econémicos para restablecer la
madera atacada. Se aplican <con pincel o por
pulverizacién de la madera.No se trata de eliminar las
larvas interiores, puesto que la penetracién del
protector es baja, pero de esta forma si se evitara la
posterior introduccién de huevos.

Para lograr buenos resul:.ados se deben separar
las partes periféricas mas dafladas y cepillar (con un
cepillo de puas metalicas: la madera puesta al
descubierto.

Puede ser Gtil 1la realizacién de distintos
orificios no muv separados (5 cm.) en la zona afectada
de la madera. : orificios se inyecta, hasta
rechaza, el protector (insecticida’ mediante jeringas

apropiadas u = medics d presisn. Con asto se
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logra alcanzar una mayor penetracion del protector en
la madera, lo que supone una mayor efectividad.
Los tratamientos fisicos mas usuales son:
Calentamiento de la madera. Se efectua éste con
aire caliente. Se calienta el ambiente a 80-90°C.
durante ccho 'horés. temperatura suficienta para

impedir la vida de estos organismos.

Lucha biolégica.- Al Hylotrupes Bajulus atacan

distintos insectas como el Oryssus Abietinus,

(himenéptero) y el coleépterc Opilo Domesticus.

Métodos y Tratamientos Preventivos para Coleépteros.

Los métodaos de lucha contra las termitas
(preservacién de 1a madera, tratamiento con dieldrina
y éter diclorcetilico) son tambien eficaces contra la
mayor parte ae los escarabajos de 1la madera. La
siguiente férmula se emplea para combatir al Anobium
Punctatum: 500 cc der éter diclorcetilico, 80 cc de
clordano, © 125 cc de dieldrina, o 160 cc de DDT

completados hasta 2,5 litros con petréleo de arder.
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FUMIGANTES.

Existen varios fumigantes para la eliminacién de
los microorganismos que proliferan en la madera.
Pueden citarse ccmo ejemplo:

el fluoruro de sulfurilo
el bromurc de metilo

el cianuro de hidrégeno

el 6xido de etileno

el tetracloruro de carbano
el dicloruro de etileno

el dibromuro de etileno.

Uno de los mas eficaces es:

- el bromuro de metilo,letal para muchos insectos
en +odas sus fases evolutivas. La sustancia se
descompone rapidamente y es inocua para la mayoria de
los materiales. Algunas experiencias efectuadas
demuestran que el fluoruro de sulfurilo es todavia mas
téxico para cierto numero de insectos que el bromuro

de metilo.

Son muchos los insecticidas que se han ensayado y

gue pueden recomendarss para combatir los insectos.
Pueden citarse como ejemple el clordano, el diaciron,
la dieldrina, el malatién,
aargsoles de DDT y piretrina

lag piretrinas es
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por via ecral y cutanea. En cambio, no soOn muy

persistentes y requieren aplicaciones mas frecuentes

que los hidrocarburos clorados. No obstante se habra

de actuar con sumo cuidado cuando se manipulen los
fumiga~tes dada la peligrosidad que ello entrafia,
debiéndose restringir su uso a especialistas en la

materia convenientemente protegidos.
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I1.4.6. Dafios que ocasionan los xiléfagos marinos.

-Su dafic es palpable en nuestras costas, muelles,
embarcaderos, y otras estructuras flotantes que son

-

atacadas sistemAticamente pcr dos grupcos de animales:

-moluscos

~crustaceos.

[1.4.6.1. Moluscos Xilefagos.

Se puede comparar a los Teredinidos en la madera
en agua con las termitas como insectos terrestres
destructores.

Suszs dafics se localizan en las construcciones
aavales, aungue también aparecen en maderas tallauas
artisticas que se encuentran sumergidas. Son de la
familia de los moluscos y pertenecen a la de 1los
bivalvos. Anatéomicamente presenta un cuerpo
vermiforme, con dos conchas calizas en su parte

parz axcavar la madera.

a diferencia del resto de los
sean ligamento (musculo de
fienen ningun otro elemento

mientos

1% 3
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Fig, - Teredo Navalls, abajo visién de su

rentral.

valvas, que utilizan parz perforar la madera se deben
otros musculos (avpductares=.. Con la  ayuda de

aductores ¥
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podemos explicarnos como reali an las esirias
denticuladas de las vaivas.

Respecto a su reproduccion los hay hermafroditas,
producen primerc esperma y mAsS tarde nuevos que son
expulsados por el sifén cloacal. La fecundacién se
realiza mientras lcs huevos flotan libremente por el
agua. Existan también especies unisexuales.

Ur.. parte importante de la vida de la liarva se
desarrolla dentro de las camaras branquiales. por la
que se puede dar el caso de encor*rar un ejeuplar de
Teredinidc que presente sus branquias llenas de larvas
con <¢oncha.

Fn las primeras fases de su desarrollo la larva
bivalva nada libremente en el mar, en este tiempo que

puede comprende. un mes, es cuando puede mcverse, mas

tarde perdera los cilios 7y quedara adrerida a 1lia

madera.

Aungue en un principio produce un agujero casi
despreciabie (1 milimetroc de didmetroJ, mas tarde a
medida que crezca ira aumentandci.. Aunque en un
principio se creia que la penetracién se debia a la
necesidad de proteccién, mas tarde se bna comprobado
que tarbian se alimentan de la celulosa vy hemicelulosa
de la propia madera.

n Espaffa se encuentran:
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Norvagica.
Megatara.
Pedicellata.

Bipa' mulata.

Se caracterizarn por tener entreabiertas sus
n nuesztru pais encontramcs el Pholas Dactylus
moluscc no precduce grandes dafios. la parie

de sus wvalvas sScn muy denticuladas, tiene

tratamiento a aplicar para estos moluscos
se basa en la impregnaciséon total de la

creosota; ademds se puede impregnar la

orotzctores hidrosclubles a partir de

cobre y arsenicao antes

El sistema de tocl ci hace penetrar

s habran de penetrar

varios centinmetros, s iempre alcanzaran el

duramen de la madera.




[1.4.6.2. Crustaceos xiloéfagos.

Estos animnales a difereucia de los moluscos se
pueden mover libremente por la madera y no permanecen
aprisicnados en la misma.

Perforan la madera, tanto jévenes como adultos

produciende galerias de dos milimetros de diametro, y

no profundizan normalmente mas de un centizmetro. Su

rapida ¥ masiva aparicisn produce lamentables
resultados pues horadan totalmente la zona superficial
de la madera que al perder sus caracteristicas fisico-
mecanicas tiende a desprendersae.

Podemos distinguir entre isépodos y anfipodos.

SPODOS: Limmoria Lignorum White.

Este crustaceo xiléfago se encuentra extendido
por todo el mudno, ademas de atacar la madera para su
alimentacién, la usa para bhacer la puesta. Suele medir
unos tres milimetros de largg, sSus patas son bastante
rabustas, es capaz de desarrollarse sin problemas en

aguas turbias y pueden pasar en la madera varios afios.

ANF{PODOS: Crelura Terebrans Philippi.
Aunque de tamanc superior al Limmeria Lignorum
White, convive con

qua asaguran




madera, que sélo utiliza las galerias dejadas wvac:ias,

mientras que otras opinan Jue dafian la madera.

de lps tratamientos sefialados para los
moluscas, también se pueden emplear protectores
hidreosolubles a base Ge cromo, arsénico., c¢gbre, etc.,
en el capitulo dedicadc a los protectores se alude a

aotras mezclas, también eficaces.
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11.4.7. PROBLENAS QUE SUPONIN LOS PLAGUICIDAS.

LAGUICIDAS ORGANICOS SINTsTICOGS.

A pesar de admitir la efectividad de los

plaguicidas para el tratamientc de algunas maderas,

impidiendc el ataque de numercsas plagas de insectos O
mchos, no podemos clvidar la contrapartida, es decir,
sus efectos nocivos para el medio ambiente ademas de

sobre los humanaos.

En la actualidad existen gran cantidad de

féermulas para combinar los plaguicidas organicos:

12 Insecticidas: se aeriva de sSu nomtre la
funcisén de los mismos, es decir, la destruccilén
de los insectos.
22 Fungicidas: eliminan los mohos y previenen
otras anfermedades da las plantas.

se destinan a las cozechas para la

i5n de las malas hierbas.
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especificecs: son destinados
(ratas, ratones, etcl,
molusgquicidas y nematocidas (contra gusanos ¥y

larvas microscoéepicos).

Podemos clasificarlos quimicamente

-Hidroccarburos clcorados.
-Clorofenaoxiacidos.
-Crgancfosfatos.

-Carhamataos.

HIDROCARBUROS CLORADGCS. -

Se cnnstituyen a base de esqueletos de carbono e

hidrégenc. a los que se afiaden atomos de cloro. Entre

lo= mas counocidos estan ademas del DDT, el lindano o
HCB, Heptacloro y Aldrin. Son estos los plaguicidas
que persisten mas tiempo en el ambiente, en base a
que:

-Su uso acumulativo total excede al de cualquier

prevalecen a la degradacién mAs que 1los

~ipos.
El mas famoso d s hidrocarsuros clorados es el
su - quimica e - ez diclorodifenil-

lorcetana. Jantro - =S¢ ol tambien podamos
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endrin, l1indano,

perdida de actividad de un plaguicida (al

menos el ©95%), en condiciones ambientales normale.s,

varia segun el tipo de plaguicida. En cuanto a la vida

de la maycria de 1los hidrocarburos clorados se

clasifican comoc compuestos persistentes, es decir con
una duracién de dos o mas afics.

Aungue en concreto no se sabe la razon por la gque

los hidrocarburos clorados afectan a los organismos

vivas, =se cree que se disuelven en la membrana adipgsa

que rodea las fibras nerviosas, interfirierdo el

transporte de iones al in®erior y exterior de la
fibra, produciendc convulsicnes y temblcres.

A pesar de que su empleo esta disminuyendo O

en alguncs paises se ha prohibide, podemos

nsecuencias ds estos compuastos:

EL DDT.

Durante 1939, el investigador suizo Paul Mueller,
redescubrisé el compuesto DDT, que anteriormente habia
sido mencionado en una tesis doctoral lilevada a cabo
por un quimico suizo (Othmar Zeidler? en 1874, eu
Alemania.

se comprueba por parte del

unas
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para la que trabajaba comenzo rapidamente a fabricar
la sustancia y se hicieron pruebas con tres kilos de
este producto en Estados Unidos.

En la Segunda Guerra Mundial Estados Unidos
comprueba que este compuesto da excelentes resultados
para controlar lcs picjos en los militares, de esta
forma pocc a poco iria ganando en popularidad al
detener otras epidemias cocmo la del tifus en Italia
(1943). Llas plagas de las cosechas también sae

eliminaron con este compuesto, todo ello condicioad en

1948 el Yobel de Quimica para su redescubridor (Paul

Mueller).
¥as tarde se compraobo gque:

1/ Algunocs insectos desarrcllaban inmunidad hacia

2/ Causaba dafics irreversibles a algunas aves ¥y

astudics efactuados sobre el tema

demuestran que el destino final del DDT es el agua, en

~oneretc los océancs, dande se concentra el 25% de
todo el DDT, usado hasta nuestros dias.

Algunos moluscos como las ostras, asi como las
pulgas de agua =son capaces de asimilar gran cantidad
de DDT.

La concentracién de DDT hidrocarburos

clorados tamblen ¢ amplifica 2 rapaces
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imposibilitande su reproduccisn, se pueden citar entre
otros 21 Lalcén comun y el aguila pescadora.

En los peces también produce cambios en su
comportanienta, disminuyendo el desarrollo de algunas
especies, su acumulacién también restringe al mismo
tiempo el posterior usc por parte del hombre.

El humano al formar parte de la cadena trofica
también mantiene en sus tejidos una cantidad media en
DDT que se calcula entre las 5 y las 10 ppm. Ademas de

lo= alimentos, los insecticidas domésticos y el aire

circundante también contribuyen en estas cifras. Hasta

la fecha estas concentraciones no han producido en las
personas efectos mesurables.

Tanto los que se ancuentran a favor del uso conc
los que estan en contra opinan que la mejor solucioén

as ol desarrollo de sustitutos que puedan reemplazar a

POLICLORADQGS.
En su composicién y emplec son muy similares al
Estan formadcs por compuestos de benceno y claro.
Son ligeramente sclubles en agua, aungue resisten
los Acidos bases vy la oxiuacion.
aproximadamente desde 1930.
debilidad de las cascaras

la incubacisn pOr parcea




CRGANOFCSFATCS.

A lo largo de 1950 entro en servicio un grupo de
conmpuestos organicus complejos con fosfora. La
resistencia de algunos insectos hacia e) DDT y otros
hidrocarburos clcrados propicié la utilizacién de
estos organcfosfarcs. A diferencia del DDT, persiste
menos tiempo en el ambiente, aunque son mucho mas
téxicos para el hombre.

Los organofosfatos mas comunes son:

- Paration.
- Metil paratién.

- Malatién.

POSIBLES ALTERNATIVAS A LJS PLAGUICIDAS MASIVAMENTE

USADOS.

Habiéndose comprobadc Jlos problemas que comporta
el uso de estos compuestos quimicos, tal vez la
postura mas razonable sea la investigacién de otros
medios menos nocivos para la vida(22) de lo que vienmen

siendo habitualmente estos compuestos. Entre los

-Dasarrollo de variedades resistentes de tlantas:

insectos por
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resisten a penetrar O no sSean muy
ademas la investigacion desarrollada
combinaciones mas estables y

bastanta i ateresante an este

-Medios Dbioloéegicos: sera necesaric pues, el
empleoc de depredacores, parasitos y agentes

patogenos (organismos productaores de

enfermedades) naturalesz como destructares

Estos métodos si que pueden ser en el
futuro alternativa a los insectos xiléiagos, ya
que de esta forma se pueden eliminar utilizando
una “micro-cadena ecolégica"”.

-Control gesnético: en primer lugar se reduce por

tros métodos la poblacién de insectos, mas tarde

se afladen insectos Sté sexualmente

mediante la accien de productos

uesto gque la liberacién ae machos

s sa realiza de forma periédica, llegara

un momento en gque la poblacién de inse2ctos se
reducira a cero.

-Manipulacién de hormonas: las investigaciones en

este campc ayudan a regular las funciocnes

los insectos. aste «¢itar como

aumentad de hormonas Jjuveniles

2nto, Ppero no su macurez,
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hormonas jureniles cuands normalmente debieron
madurar, su desarrollo no se produciria hasta la

tapa adulta. Estos planteamiertos sSe estan

estudiando en la actualidad ya que pueden ser de

un gran valor ecolégico.
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TERCERA PARTF

PREVENCI6N, PROTECCION Y COESOLiLUACION DE LA MADERA.

II1.1.0. La madera a lo largo de la historia.

La madera es uno de los elementos al que resulta
indispensable referirse, si hablamos de materiaies
constructivos en cualquier civilizacién o cultura par
antigua que esta sea, ya que junto con la piedra y la
tierra ha estado presente en las construcciones
realizadas por ei hcmore.

Testimonios arqueolsgicos demuestran que éen el

periodc Neolitico ya se utilizaba la madera en las

construcciones habitables.

Su sencilla elaboracién, su maniobrabiiidad y su
presencia en la mayoria de ine territeriocs la ban
ofre~ido ~omo utilizable en las manifestaciones
arquitectonicas de la historia de la humanidad.

tura egipcia se ayuda de ella como materia
auxiliar en sus megaliticas construcciones, COmWO
clemento sustentante de .ngeniocsos andamiajes.

En situaciones excepcicnales comd en las

se han hallado actualmente vigas de
remontan a las primeras dinastias, ¥
sorprendente que en tan alto grado dr sequedad,

ancuantrean en excelante =t ad > = punto
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Se han consarvado tallas en madera, donde ha
axistido un clima saco, pedemos citar el ejemplo de

las tumbas egipcias, donde fueron enccntradas

]

sculturas pequefas bien conmemorativas de personajes
importantes o bien descriptivas a pequefla escala,

solian estar pintadas con colores vivos para darles

para los pintores egipcios ¥y griegos(23?2.

En Egiptc existian pocos bosques, tuvieron que
importarla casi totalmenta. Existe un documento en el
que se indica que durante la tercera dinastia (2.686 -
2.612 a.d4.C.5 llegaron a Egipto mas de cuarenta barcos
que transportaban madera de Cedro, Boj. Cigrés ¥
Fresno. Estos barcos procedian probablemente de Siria,

vya que alli crecian espontaneamente ia maycria de los

Arbcles cuya madara era utilizada por los egipcilos.

La madera enterrada e

o

las turberas pantanosas durante
un largo periodo de tiempo, puede conservar su forma y
dimensicnes. La ausencia de aire evita el ataque de
los hongos, pero a cambio se pueden producir grandes
la composicién qgquimica y =20 la

microestructura, con la consiguiente péerdida de su

Jl

caracteristicas fisizco-mecanicas.

5 g 3 s i -y
No obstanta asTas macaeras 5 = uiaden secar b 4
lavnivarles su aspecto Lniclal oo lantos Lratanlientas
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Cuckhara de ofrendas. Hacia 1.300 a. C.

de laboratcric. Sin embargc la maderz encerrada en
ambientes humedos, aungue aparezca aireada, se
destruira completamente a <causa del ataque par
microcrganismos.

Estudic: llevados a caboc por algunos tratadistas
nos mencionan también a la civilizacién griega como
pcseedora de estructuras de madera (conifaras con gran
probabilidad’) para sus templos.

1 abano fue la madera mas wvaliosa y apreciada,

1)

se usaba para pagar tributos; Herodctoc afirma que fue

it da Stiopia;

[
o

racibida cgmo tr
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Grecia y Roma existen muebles y utensilios de

Los artesanos griegcs y romanocs dispusieron de
abundante madera, las mas valigsas ias importaban de
Mauritania y del norte de Aafrica. Los arboles mas
ccmunes eran el Sauce, el Arce el Haya, el Roble, etc.
En los muebles griegos se puede apreciar la
influeacia de los primeros disefios de los egipcios,
pero las patas de los asientos, en forma de pata de

animal fueron desapareciendo gradualmente para ser

reemplazadas por formas reciangulares y torneadas. En

al iglo V adquirisd gran popularidad un elegante
estilo A2 silla, conccida como silla de "Klismos", de
pata curvadas Yy con respaldo y gque sirvié para
inspirar mas tarde a los romancs aungue la suya era
mas
casas romanas cubren sus vanos c<on madera,
obras de ingenieria, ayudandose gde
madera, por ejemplo para 1la
pusates con interases defensivaos.
tambian menciona la utilizacion de troncos
cortados en s2ccisdn cuadrangular; Herodoto, se refierea
a la utilizacién por parte de los escitas de troncos
para la construccién de camaras funerarias
revez, a lo largo del afo 1.000 =&,
L,a excesiva cantidad de

Fiirarm - -
LUTropa SonG

iciona el gue




Biscupin (Polonia?, existia un poblado

exclusivamente por casas de troncos, lo
que nos confirma la tradicién arquitacténica de 1la
madera.

Los arcos y Dbévedas bizantinas tambien se
construyeron con la ayuda de madera y al igual que las
edificaciones goéticas previamente se basan en este
elemento para resclver las formas de las cubliertas.

tipo 0o sSu época, los edificios

raesienten mas especialmente bajo un

aspecto determinado. Asi, los edificios del
Renacimiantc expresan sobrz todo una composicién de

aspacios; las conrstruccicnes romanas se articulan en

volumenes; la arquitesctura gotica retiene la atencién

por su sistama estructural de piedra: el espectador

articipa en alguna suerte en los empujes reciprocos
a2 bsvedas y de contrafuert :s.

arquitectura oriental, los primitivos

acho hi estaban conformadas por vigas

superpuaestas decrecian en longitud a medida que

ascendian al caballete, el empuje vartical hacia abajo

era sostenido por pilares. Las naves mas anchas
necesitaban mayor numerc de pilares.

ejemplares dentro de la

esculturas primitivas

iesignadas con

=l
ra, arte




Oceania, arte de la Polinesia, arte de las poblacinones
indigenas de las dos americas. Pero hoy en dia se ha

buscado una sintesis por encima de las profundas

diferencias adoptando el nombre d2 lLas esculturas

primitivas. Este arte fue ignoradc hasta el siglo XIX,

es un arte colective y anonimo, pcdemcs decir que es
contemporaneo.

Evidentemente se prolongaria enormemente la
descripcién y las citas a este elemento canstructivo,
pero llegados al siglo XIX en el que los metales
desplazan esta materia, asistimos a 1z euforia

constructiva del hierroc y el cristal.




PEL 1.1, “gtica®™ y normas para un  buen uso

conservacion de la madera.

Paralelamente a la adopcion de nuevos elementos

constructiveos, +tiene lugar en el siglo 7IX el germen

de la restauracisn arquitectsonica. No obstante la
predileccion por el hierro y los nuevcs materiales
retrasa el conocimiento y uso de la madera y no es
sino hasta finalizar la 22 Guerra Mundial cuando se
se reconstruyen las ciudades devastadas.
as s=oluc‘ones adoptadas en otras epocas para
restaurar la madera, que consistian basicamente en sSu
sustitucicon o derribo, hoy son inadecuadas a
inutilizables ya que contamos con una gran gama de
tratamiantos curativos y preventivos para cualquier
=i que pueda poner en peligro la
venerable materia.
El pocco uso que se hace de la madera obedece mnas
a desconocimiento que a aplicaciones posibles de la
misma, se confia mas en 1 hierro como elemento
sustentante, a pesar de gque cantamgs con testimonios
que demuestran un mantenimiento de
madera. casc de incendio el
500°C. puede fallar completamente mientras

madera pusds marntenerse mas Tiempo




II1.1.2.Teoria sobre la restauracioéon de la madera.

Si tenemos en cuenta la Carta de Venacia (241,
4sta deja abierto un abanico de posibilidades para
justificar una gama extensa de intervenciones sobre el
patrimonio coastruido, existiendo sin enbargo
tipologias arquitecténicas y aplicacién de materiales
debido por otra parte al amplio abanico de culturas
que conviven en nuestra mundo. Es evidente que el

documeanto ha tenida caue adaptarse a toda la

problematica ‘ gue conlleva la Conservacion ¥

Restauracisn de Bienes Culturales y ha sido la base a

artir de la cual se ha abordado la reconstrucecién
arquitecténica a vpartir de la postguerra.

La postura cientifica de la restauracién de
monumentos en nuestros dias, ha superado los intentos
romanticos e historicistas que hicieron mella en otra
época, el patrimonio que heredamos de otra epoca
debemos de conservarlo para el futuro, y esta es la
idea subyacente en la "Declaracion de Amsterdam" (25),
por tanto el respeto, el cuido y la aceptacién de este
legade artistica es algo gque T1OoS situa como
mediadores, no como dueflos.

Al restaurar un edificio, lo haremos ademas de en

materia misma, tambl




aclarar las funciones de los materiales que
constituyan el objeto y tambien su autenticidad a fin
de ancontrar en elles un justificante para su
actuacion.

La sustitucisn del elemento constructive siempra
na de estar debidamente justificada, ya que cualquier
cambio en os mismos producira diferencias en sSus
comportamientos a2staticos.

ta es la razén de que se esté intentando

stablecer una serie de bases a seguir en las obras de

rastauracisn de aplicacién general, a fin de asegurar

en todos los aspectos el mantenimiento, la
conservacién y la restauracién de los materiales.

El tratamiento y la importancia considerada a
los materiales pétrecs supera en la actualidad al que
se da a la madera, y 2sto debiera de darncs la clave
para una pronta actuacisn en este campo ya que debemos
considerar a la madera (al mencs) comc ¢n elemento mas

integran el entcrno arguitectéonico, asi
en una obra de restauracién a

aunque no tanto carpinteros;

se acordé en el coloquic de

concrets para toda Europa

los que




III.1.2. Autenticidad de la madera.

Un edificio muy antiguo légicamente habra sufrido

enciones en su constituciéen fisica que 0OIro

se habra ampliade, anadido, o© sustituido

de sus elemantos, los factores que

gcasionan estas intervenciones son muy variados. Si

tenemos en cuenta gque los usos mas Ifrecuentes de la

madera en los edificios son a nivel estructural y como

carpinteria de taller, podemcs encontrar tres niveles
de autenticidad:

1) De la forma arquitecténica asegurandonos del

valor histérico y tipolégico que mantiene, para lo

cual habremos de valorar la mayor entidad de 1las

formas argquitectonicas, tasandonos en toda la

informacién posible en que se haga referencia a las

mismas, no obstante resulta dificil decidir que

respetan 1 de los afladidos se

La autenticidad de uso de un determinado
edificio es un tema delicado por las consecuenclas que
conlleva s variacién. Los edificics scbre los que hay

SuU momento para un
v habra

no supane




del material tiene varios

nuestra in*ervencion nara

Resulta conflictivo dar una norma general a
aplicar en todos los casos, mas bien podemos matizar
algunas lineas posibles de actuaciones, ya que se dan
casos en que la madera como eaelemento constructivo

ifiesta una gran reduccién en el comportamiento de
sus caracteristicas fisico-mecanicas.

Para devolver a ast: madera las facultades
indispensatles para su uso existen en el mercado
diversos productos entre los que por su efectividad
cabe destacar las resinas.

Pravia utilizacién de las mismas habremos de
sopesar dos concaptos, su reversibilidad y su grado de
actuacion.

La intervencisn del restaurador en la madera, asi

resto de los materia conviene que aste
su posicién dentro de la cadena de

intarvencicnes que normalmente sufre la obra

artistieca, par tanto la utilizacién de unos

determinados materiales no supondran en ningun momento
peligro para la posterior conservacisén del original, y
S

embargo, en dgue resulta

afiadido en la madera
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ibilidad de eliminarlos "a posteriori" pero en
casos generalmente hay que elegir, entra la
sustitucisn de la estructura de madera por otra, O la
incorporacién de estas materias; personalmente opino
que no se debe desestimar el valor que suponen estas
materias sintaticas y ademas me baso en los acuerdos
obtenidos en el Colequio de Troya(28) en los que se
propone la utilizacién de las resinas epoxi y otras
sinteticas como unico método a fin de reforzuar las
estructuras de madera, piensc personalments gues esta
adicisn de materias nuevas se debiera realizar en
lugares poco visibles e indispensables para el

mantenimiento de unas garantias de seguiridad, o

aplicar distintos criterios de reintegracisn, siempre

siguiendo la normativa del Restauro(29).

Otra solucién posible y de la que forma parte
gtra  ¢riterio  de restauracion se basa en la
sustitucison del slemento de madera degradado por otro
de madera de las mismas caracteristicas ¥y naturaleza,

un criterio que esta muy extendido en los
orientales y escandinavos. Al admirar un
comprobaremos los valores de
forma y uso, aungue no existira
o3 materiales que
S3in embargo I estos paises

las tecni
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ysé originariamente, y esto es alge que se consigue

aexclusivamente, intentando que pervivan y se reacuperen

los cficios(30).

III.1.4. Distintos grados de actuacioén.

Un analisis del estado de conservacién que

presentan las estructuras de madera y sus elementos

condicionaran la posible reutilizacion del aedificio,

La seguridad de las personas que se alocjaran en
el edificio condicionara una revisién a fondo del
mizmo, tenienda en cuenta aspectos tales .omo la
resistencia al fuego de 1los materiales(31), posibles
vias de evacuacisén, resistencia de las estructuras,
atc.

Los grados de intervencion atendiendo a 1i0s
factores de seguridad humana antes mencionadcs
permitiran unos niveles de intervencidn gque podemos

tipificar en:

a) Conservacisén del forjado en su estado actual,
siendo éste de garantia.

b)Y Introduccisn da mejoras <cue no transformen la

estructura, 3 de man+tener un estado de

FR L N B N Lo, FRetd T s




forjado por otra formado por

Siempre seria deseable adoptar la solucion aj
aunque dificilmente sSe encuentra esta situacion.

La utilizacién de técnicas y materiales para
mejorar el nivel b) supone el uso de acero, de resinas
epoxi, las resinas acrilicas, hormigén o del mismo

material, la madera.

El grada de intervencién c), da sutitucion

completa del forjado por otro con materiales distintos

a los originales, conlleva superar los tres niveles de

autenticidad: de forma, posiblemente de uso, ¥ del
material.

Resultaria erroneo pretander reutilizar un

un destino totalmente distinto a sus

presentes, por g que seria mAs

recomendable utilizarlo para otros fines mas priximos

a su propio caracter, por lo que este ultimo grado de

intervensisn en el editicic lo desvirtuaria haciendo

por tantc desaconsejable esta tercera intervencion ¢J.

II1.1.5. Anastilosis.

ravmencada a




La contribucién de la anastilosis a la
conservacién de mcnumentas es fundamental, estara
justificadg, por ejemplo, reconstruir una columna
compuesta cuando SUsS piezas sa encuentran
iragmentadas. Se podra incluss reintegrar una parte de
su capitel cuando se cOnoce ciertaments y con

seguridad su ancuo y alto por las pilezas restanies

esparcidas, aunge en este casc habremos de diferen-

ciar las partes afiadidas de las originales (32).
La anastilosis, estara justificada siempre ¥y
cuando concurran las siguientes premisas(33):
a/ Se puedan presentar pruebas, documentos, planos Yy
publicaciones originales del monumento y de Su
icacion.
La reintegracion forme parte del entorno
quitecténica.Un monumento puede encajar
~tamente en el paisaje urbano cuando se lo mira
desde una distancia de 200 metros, pero en interés de
la fidelidad, visto dezde 50 metros se observara 1la

diferenci entre el ariginal K4 las partes

reintes adas (34 .




IIi.1.6. Especias tradicionales y condiciones para su

Es necesar.o recordar, ante toda, cuales eran las

L
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s
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utilizadas 83 tras epocas para

D

intervenir en las construcciones que forman nuesira

patrimonic artistico. Tendremos en cuehta por tantao
encontrar razcnes serias para fundamentar la eleccion

de nuevos materiales a fin de no desdefiar la ensenanza

de la tradicion:

)
(8]
= |
<
-
i
e |
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e determinar en que medida se pueden
emplear hcy los mismos materiales teniendo en cuenta
ademas nuestros nuevos conocimientaos, asi como la

ascasez de aprovisionamiento actual y 1os cambios

producidas en las condiciocnas y técnicas de
utilizacicon en los locales.

También se debe considerar en qu: medida se puede
proceder a sustituciones de espacies o0 a tratamientaos
de preservacion, sin alterar la calidad estéetica de
las cbras, todo ello asegurandole una duracion
equivalente o superior.

Al igual que en la Antigiedad, la eleccion de

maderas estaba dictada ante todo por la aptitud en el

4

servicic la resistencia y rigidez bajo carga y la
duracisn
Faro maestros de gobra v artesangs eran, mucio



ofrecidos por los baosques y poblaciones cercanas. Eso
explica la presencia, algunas veces, de cilertas
especies que no nos parezcan siempre las mas aptas,
hoy en cambio con los avances en las comunicaciones ¥y
el transporte las maderas circulaa mucho mas facil y
libremente de una regison a otra.

La incidencia de ias particularidades
da=favorables a la resistencia o a la duracién, COHO
los defectos de vetas;, de npdms, han sido superadas en
algunas construccicnes por el gran tamaflo de las
piezas utilizadas, esta zobreabundancia de materia era
una garantia de resistencia y de duracion.

Para la carpinteria interior, se empleaba
antonces tambien madera de calidad gue podia
procurarse en mas abundancia gue hoy. La calidad en la
aleccidn como consecuencia de una larga experiencia
suponia la utilizacisén de maderas de textura fuerte,
mas densas y mas rigidas ideales para la armadura,
mientras que Se reservaba la madera mas blanda, de
crecimiantos mAs tiernos y faciles de trabajar, para
la carpinteria.

Hoy para la renovacion de edificios antiguos, no

basta tener en cuenta demasiado la tradicion. Se debe

+ambian tener en cuenta cambios producidos a la vez en
los materiales disponibles v 15 tecnicas e
~cnstruccisn, como en las condiciones de utillzaclion




No es necesario descuidar los recursos auevos
orracidos por ia gran diversidad de maderas
comerciales actuales, donde los procedimientos de
protaeccisn y de acabado modernos podian asegurar una

mejor conservacion.

[II.1.7. Precauciones impuestas por los cambios en la

vtilizacién de los locales.

1. La modificacisn mas Irecuentemente aportada a
las condicicnes de ocupacion, es la intensidad
aumentada de la calefaccidn y su prolongacidn continua
durante varios meses.

No es necesaric recordar en este aspecto, la

importancia de las degradaciones provocadas en algunas

semanas en las construcciones antiguas  par la
instalacion de la calefaccion cantral o del
a~nndicionamiento por aire ventilado.
Estos descrdenes ¢‘huecos, hendiduras, desprendi-
mientos, etc), afectan a las obras en madera y tambien
as partes del edificio ligadas a ellas: tabiques,
ravestimientos, techos,

utilizar madera convenien T sSace CcOn un

humedad dal




nmencs conocida de una

es la multiplicacién mas rapida

de los insectos xilsfagos, per la transformacion de su
ciclo biolégico. Ha ocurrido incluso que esas nuavas
condiciones permiten la instalacién de familias de

termitas fuera de su zona de habitat normal.

Aungue menos frecuente, el cambic del clima
interior con crecimientc permanente de la humedad es
acaso el origen de deterioros aumn mas graves, cOmo
consecuencia de humectaciéon permanente de la madera

que resuita por las condensaciones gque puecden

producirse debajo del suelo, sobre las vigas del

techa, en bajos techados, en el reverso de la
dacoracion de los artesonados, y otros revestimientos
de madera.
Ezto resulta a menudo del recubrimiento innecesaric de
la "cara fria por revestimientos O pinturas
imparmeables © aun de la obsturacion nefasta de las
previstas para asegurar la ventilacion
natural.

Ocurre, palpable tanto en interiores
como enh ex i ‘ unidas por
harrajes
para consolidar obras,

una conaansaclon




El aumentc ce la humedad en madera de las
construcciones pueda desembccar an una doole
consecuencia:

- a) Generalmente una hinchazon de las piezas

arrastrando ademas desniveles y desajustes en ias

ansambladuras, deformaciones (abovedamientos O

torcimientos), levantamientos de parguet, etc.,

las partes de obras en otraos materiales unidos a

piezas o que le son contiguas pueden sufrir
deformaciones.
el segundo desorden, es el Triesgo de

putrefacecion, algunas veces asociado a la

invasisén de auténticas plagas de insectaos, siendo

suficienta para elloc gque la rumedad de la madera

zupere permanentemente el 22%.

III.1.8. Incidencias de las modificaciones aportadas

en las labores de restauracion.

Toda modificacién en los materiales o combinacion
de materias =zn contacto, o en su modo de ensambladura
o de unién pueden ser 21 origen de desérdenes; por

la envoltura ¢ el recubrimiento de madara por

matariales imp able union o




de Las variaciocnes
inevitablas de humedad, atc.
riesgos, los mas frecuentes y los mas
necesario adjuntar la pcsibilidad de

generalmente pequefios. Se trata, por

de reacciones colorsadas provocadas en la

cspecies por el contacto de algunas
ién netamenta alcalina o acida, oS aun
de maderas con tanino, por los
emanadocs por algunos auxiliares
en medic alcaling.

lgs metales, en contacto con
maderas mencs a 18%> puede tambien

provocar : ' independi2antemente de

las piezas metalicas. Por

timo ejemplo, se sabe que

que 25 alcanzado entire

metal reacciona en medio humedao,
manchas; metales ferr
maderas ¢on tanino <(Encina,
puedan incluso atacar

oxidacisn es catalizada por el hidrexido




n el ambito fist gcurren algunas veces
dessrdenes ocasionados por movimientos desigualas en
las uniones de laminas a las gue se ha aplicado un
barnizadao prematuro.

La utilizacion de especies nuevas o aun el empleo
de productos para conservar, constituyen cambics en
los materiales a2n contacto con ellos, por tanto es muy
importante tener en cuenta las restauraciones llevadas
a cabo con anterioridad, y de esta forma ser prudantes
¥ examinar convenientemente las consecuencias
producidas. Testimonios de este tipo nos llevarian a
descartar una especie determinada si su uso supone al
paso del tiempo un deterioro acelerado.

Para la madera de sustitucién, se admitira que
hayan sido escogidas en funcion de su aptitud, pero el
riesgo puede ser exterior a la madera, por ejemplo de
mancha de materiales en contacto (yeso o cemento) por
tanino o pigmentos arrastrados por humectacion 0O

#si como otras causas que pueden surgir
por cambics o transformaciones llevadas a cabo en el
entorno.

Algunas especies dan lugar bajo la influencia del

calor, a transpiraciones de gomas o resinas naturales,

impidiendo e. endurecimiento de 1los barnices O
alterando los= acabados. El mejor remedioc consiste en
fijar los componentes fluidos or un sSecado a alta
temperatur

(L=
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[I1.1.9. Algunas influencias derivadas de los cambios

producidos en el medio ambiente exterior.

La madera sufre un gran cambic de aspecto por
oxidacién bajo la accien de los rayos ultravioleta
solares. El "agrisamiento" de la madera expuesta mucho
tiempo a la intemperie es debido esencialmente a este
fenémena, asi como al rebaje progresivo de los
pigmentos solubles. Esta evolucién es mucho mas rapida
en alta montafia, donde los ultravioleta soOn menos
filtrados por la atmésfera. En las condiciones
habituales, el cambio gana en profundidad varios
centimetros por siglo.

staz modificaciones estan favorecidas por las
aberturas o grietas superficiales de la madera
expuesta al aire, por consigulente alternancias
repetidas de contracciones Yy dilataciones provocan
rajas progresivas generalizadas.

Inclusc en el -interior, 1la luz del dia es el

origen de profundos cambios de apariencia, algunos

colores naturales de madera se acentuan, otros al

contrario se apagan. Esto dificulta la reposicién con

maderas nuevas. Si la reparacién es realizada en

madera nueva de la misma especie que las partes

obra antigua conservadas, la patina natural armoniza
las coloraciones, Esto es al contrario

delicado uand =1 Bmp.Les para
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reposicion, una especie nueva de <color inicial
parecida a las maderas fradicionales, pero gue puede
evolucionar contrariamente en el tiempo. Por tanto
esto nos da la clave respectc de la madera que se
debera utilizar en cualguier edificio en caso de
proceder a su reposicién, asi pues propondremos en
ganeral ccmo linea a seguir la utilizacion de maderas
de la misma especie a pesar de que sSu coloracién

inicial no sea exactamente igual, y no nos dejaramos

llevar por una colcracién mas parecida a la que se

pretende 1restaurar ya que al pasar el tiempa ésta

sufriria modificaciones todavia mas acentuadas.

III.2.0. Eleccién de especies de reemplazo. Los

tratamientos preventiveos y curativos.

No siempre es facil reparar o reemplazar las
obras antiguas utilizando los mismos materiales. La
restauracién de edificios no puede por otra parte
ignorar completamente los recursos nuevos en maderas
comerciales. Se han visto, a propésito de 1la
incidencia de cambics de material en restauraciones
nuevas, algunas precaucicnes que conviene <Tener en

cuenta.
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Las exigencias fundamentales sin embarga, son
evidentemente la conservacion del aspecta y la buena
conservacion al paso del tiempo:

El aspecto de una madera es dificil de describir.
Para una misma especie, a traves de algunas
variaciones en su aspecto, de color sobretodo, la
identidad de la especie reside en su estructura da
vetas asi como de su grano. El uno y el otro tienen

una gran importancia, segun el acabado, color o patina

aplicada, segun sea clara u oscura. Segun ademas de su

mayor ¢ menar viéibilidad, por el lugar gque ocupe.

El parentesco o similitud de estructura es
algunas veces mAs importante en la conservacién de la
calidad estética, que el color natural de maderas de
restauracién, llamadas de todas formas a modificarse
con el tiempo.

2. La duracién es mas facil de dilucidar. Depence
naturalmente de la naturaleza de la especie, pero es
también inseparable de las condicicnes del medio. Para
una especie dada, se sabe que el corazén es mas
duradero que la albura, tanto en la putrefaccion como
en el ataque de insectos. No conviene sin embargo
generalizar que en algunos tipos, segun las mezclas y

ispesicién de 1las fibras, se consigue dar igual
rasistencia a 1la albura que al duramen, esto se

consigue con técnicas actuales.

P En SN2 NI L ca N R e CLCl K chN Y (G Y el e & G W T, T S S




No existe una relacion constante entre la
densidad y la duracién. Maderas muy tiernas pueden ser
muy duraderas, comg por ejemplo el Cedro, el Tejo,
etc., mientras que maderas mas densas como la Haya, el
Fresno o el Olmo se alteran rapidamente con la
humedad. No impide ello sin embargo el que algunas
maderas duras, como el corazen de roble, u otras
especies tropicales tengan una gran duracion natural.

El secado natural (contrariamente a lo que se ha
creido), =no disminuye en su duracién natural: El

secado artificial a temperatvra suficiente, esteriliza

la madera, pero no garantiza impcsibilidad'de ataques

ulteriores.

Es preciso evocar aqui las posibilidades de
impregnacién por un producto antiséptica, recordando
que, si la albura es casi siempre facilmente
penetrable, el corazén lo es de costumbre mucho menas,
a veces nada.

Las obras exteriores estan principalmente
expuestas al ataque de hongos, especialmente al nivel
de las ensambladuras o de las partes en recubrimiento,
donde se estanca la humgdad.

La aplicacién en el exterior de una pintura muy
impermeable acrecienta los rilesgos de corrupcion
interna provocando la condensacién en el interior de

la madera.
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En atméesferas interiores secas, la picadura
afectara especialmente a la albura.

Es sin embargo en madera de interiores humeda
donce los riesgos son mayores. No utilizaremos en este
casc mAs que la madera del duramen de especies mas
duraderas, naturalmente, o de maderas que hallan sido
tratadas por una impregnaciéon profunda. Se puede
recordar en este aspecto que, en inmersién total, las
maderas menos duraderas pueden comportarse Dbien,
siempre que se utilicen procedimientos adecuados (es
el casoc del Alamo y del olmo utilizados para 1los
pilotes).

El tratamiento curativo es posible scbre las
maderas sin cortar, éstas se presentaran sanas ¥y

limpias ante todo, la aplicacién de productos de

preservacién, se realizara a la vez sobre toda 1la

superficie y por impregnacién profunda con la ayuda de
agujeros taiadrados en lugares poca visibles.

Por tanto no debera descuidarse, en las regiones
donde aeste riesgo existe, las precauciones Yy
tratamientos contra los ataques de termitas,
recordandoc que la creacién de un micro-clima causado
por ejemplo gracias a la calefaccion artificial
combinada con la humedad, puede crear un ambiente que
permita su desarrollo en regiones donde estos insectos

20n raros o incluso no han sido aun reconccidos.
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La experiencia del pasado muestra suficientemente
que la madera puede revelarse como uno de los
materiales mas duraderos. Pero es preciso adaptar la
especie y la calidad a las condiciones de servicio y
respetar las reglas de puesta en obra, comoc las

condicicnes de higiene en la wutilizacion de los

los trabaios de restauracion, no hay que
olvidar que las intervenciones implican algunas veces

cambios en las combinacicnes de materiales ccmo en los

procedimientos de construccién y que pueden resultar

riesgos imprevistos inicialmente.

Por otra parte, un analisis a fondo del estado
de construccién y de la restauracion a que se va a
proceder, los cambios surgidos a causa del
acondicionamiento de los locales, pueden tener

~onsecuencias que deben ser cuidadosamente estudiadas.

FURES S B RO T i FrFRCY T ECO L ehiN W o atlt EEIACE T e




1I1.2.1. Grados de Conservacioén.

La preservacién de monumentos histéricos es
necesaria porque son recursos de una cultura y de una
civilizacién. Es esencial para el conservador poder
descubrir la significacién: conocer la funcién del
monumenta y las técnicas de su construccisnm.

Esto es porgque, es importante preservar todos los
clementos contenidos en la sstructura, la comprendamos
o no. Una simple regla ha de prevalecer en la
reparacioén de construcciones en madera: el
reemplazamiento de un elemento se hara u.aicamente si

es absolutamente indispensable y sa realizara

utilizando el mismo procedimiento y con el mismo

elemento {(de igual naturaleza).

El conservador de las construcciones en madera
debe por una parte, considerar el monumentc como una
entidad estructural, ¥, por otra parte, evitar
adjuntar elerw«ntos nuevos.

La conservacisén de la madera en tanto que
material organico poses un problema particular, ya que
puede ser presa para hongos e insectos, vulnerable a
la humedad, la madera es amenazada ademas de
desintegracion no es conservada en un medtio
adecuado.

Para metodo « caonservacion,
rew

ol iamente s kaminars I objeto antes de cualguier
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intervencion en el mismo. El examen detallado no debe
prescindir de la documentacién histeéerica Q
arquaolégica.

Antes de la fase de evaluacién, deben ser tomados
an consideracién los valores culturales {(documentales,
histséricos, arqueolégicos, arquitecténicos...?, los
valores funcionales (econémicos, sociales, politicos?,
y lecs wvalores emocionales o estéticos (belleza,
identidad, continuidad).

En la conservacion de construcciones histéricas,

nuestra rasponsabilidad, que es grande, reside en la

eleccisén de preservar o de destruir el bien cultural,

porque la "solucién intermedia" nc existe(37).

Podemos considerar siete grados de conservacién:
prevencién, preservacién, consolidacisn, restauracién,
reproduccién, reconstruccién, re-evaluacién.

La prevencién consi en proteger el |©bien
cultural de su alradedor y tomar medidas de
proteccién. La praservaciéon se fundamenta en controlar
regularmente el objetoc para impedir toda destruccién.
La consclidacién es la aplicacién de soportes
suplementarios al bien cultural para asegurar su
duracién o su integridad estructural. La restauracisn
consiste en hacer revivir el concepto original del
objeto, raspetando el material inicial, la astructura
arquenloegica o ¢ caractar auténtico. La reprocduccisn

de un bilen cultural tue esta datlado y debe ser
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conservado en un medio mAs apropiado, es algunas veces
necesaria, cuando es preciso mantener la unidad de un
sitio o de un monumento. La raconstruccién debe
reposar sabre una documentaciocn histérica. Sin
embargc, el desplazamiento de monumentos enteros, otra
forma de reconstruccién, no puede ser justificada mas
que por el interés nacional. La re-evaluacién consiste
en poner en valor el monunmentd histéricao
utilizandolo. (38>

Sin embargo, en la practica, las intervenciones
de transformacién significan algunas veces la perdida

del valor del bien cultural, que no esta justificado

mas que por el motivo de preservar los bienes para el

porvenir.

Los restauradores en arquitectura y los
artesanos, en su papel respectivo, no deben clvidar
que el objetivo de la comnservacion es preservar al
mAximo 1los materiales existentes. Es funcién del
restaurador guiar al artesano en la basqueda de

valores histéricos.

I11.2.2. Factocres que Iintervienen en

circundante.

La humedad h de 1la superficie de evaporacion

aunenta:
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1.- Con el espesor de la mamposteria.
2.- Con la porosidad del material-bloques ¥y
mortero de la mamposteria.

3.- Con el numerc <e capilares creciente.

Bien entendido un papel decisivo esta en las
carac teristicas que presenta del suelo de cimentacioén:
el género, la estratificacién y sobre todo 1la
permeabilidad y los depésitos en agua de diferentes
lechos.

lLas condiciones de evaporacién que cambian de una
forma mAs o menos permanente dependen de la variacion

de las condiciones climaticas locales: en primer lugar

de la temperatura de irradiacién del calor soiar, de

la humedad del aire, de la intensidad del viento, del
chubasco, asi como de una eventuali proximidad de
arboles o plantas.

Segin el cambio de las condiciones de evaporacion
sobre las dos superficies del muro y el aporte de agua
en el suelo, el nivel de la humecdad sube o baja.

En los edificios con calefaccién la migracidn
la humedad desde el suelo hasta la cimentaciodn
modifica segin la variacién de las condiciones
evaporacisén scobre la estructura interna y segun

vapor de agua.
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III.2.3. Causas de la humedad de condensac.orn.

Debiéramos, ante todo, hacernos estas preguntas:
:La condensacién ha existido siempre?; iPorqué en el
presente produce estragos tan considerables en las
obras de arte?.

La condensacién del vapor de agua <se opera
alrededor de los cuerpos condensantes y, si este vapor
se encuentra en €l aire 1libre, los elementos
condensantes son abastecidos por particulas
atmosiéricas. En otras etapas histéricas, estas
particulas microscépicas no contenian sustancias

quimicas nocivas; hoy, al contrario, estan formadas

por pequeflos granos que contienen anhidrido sulfuroso

y otras sustancias quimicas, que atacan pinturas al
fresco y mArmoles, Yy que condensandose sobre la
superficie de la madera, dan lugar al proceso quimico
que, en poco tiempo, desencola o corroe las aobras de
arte.

Se puede afirmar pues, que la condensacioén actual
es de otra naturaleza quimica que la del tiempo
pasado.

En su teoria fisica el fenémeno de la
condensacisén es tratado en una larga literatura
cientifica. Es importante destacar que las causas que
la producen son: la diferencia d= temperatura entre la

ie un 1lechec 4 aire (iaterna)
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asta misma pared (externa) en funcién bien entendida
de la humedad relativa del aire Yy de las
caracteristicas fisicas da la superficie de la pared;
sea la diferencia entre la tensién parcial del vapor
de agua en el aire de la pieza y la del vapor de agua
sobre la superficie de la pared. Por tanto habra de
tenerse muy er cuenta la necesidad de una continua
evacuacién del aire a fin de que no se aumenten las

diferencias de temperatura entre interior y exterior.

I1II.2.4. Medidas a tomar en la lucha contra la humedad

del suelo remontada por capilaridad.

Segun los datos locales (suelo de cimentacién,

mamposteria, aire circundante), podemos  adoptar

diferentes medidas:

1.- Levantamiento del lecho arcilloso acuifero y
conduccién del agua al lecho arenoso subyacente
(nivel de la masa subterranea bien por debajo de
la fundacién’

2.- Realizacién de un lecho estancoc antes de
llegar a la mamposteria o sobre ésta cuando se
ancuentra en el suelo para disminuir la cantidad

de agua que penetra en la mampostaria: se
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adjuntara alli un lecho de arena gruesa y una
cafleria de drenaj=.

3.- Disminucién de las superficies de derrame
alrededor del edificio por la confeccién de un
revestimiento de asfalto, de wuna placa en
hormigén, de un empedrado, etc.

4.- Descenso de la zona de evaporacién por medio
de pozos abiertos en alto (con reja 4a
limpiadura’ o bien por medio de canales
ventilados artificialmente.

5.- En el casc de arena gruesa o de piedras de

construccién de fuerte absorcién de agua, la

absorcién puede ser impedida por la colocacién de

un lecho estanque.
a) Corte punto por punto con apropiada
tecnologia de la piedra tierna sobre
toda largura del muro, colocacién de un
lecho estanque y rellenc completo de los
vacios.
b> Inyecciodn de una sustancia
consolidante: masa de cemento, agentes
quimicos hinchantes o expansivos, entre
los que cabe destacar las resinas
sintaeticas. En el momento de
utilizacién 7 métodos,
necesario
inyaccionas un. oic Jolzt: traves de
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Tecs agujercs recientemente taladrados,
2st0 para craar una barrerra estanco en
el mura. Los agentes hinchantes y
expansivos sSon para utilizar con gran
prudencia porque no es posible obtener
en la practica una dosificacién
totalmente exacta. Si no se procede asi
la aparicién de no esta

axcluida.

Lcz trabajos d4e consolidacién no seran coronados
de éxito mAas que si su ejecucién es esmerada,

completamente consacuente v es caonfiada a

especialistas experimentados. Los handicap sobrevienen

ante todo cuando personas Aavidas de ganancia, sin
escrupulos e ignorantes quieren hacer sus negocios en

este dominio.

II1.2.5. Conocimiento de los métaodos tradiciornales da

construccién.

lLa restauracisn de edificios antigucs de madera,
supone un conocimiento del oficio, las construcciones
antiguas habran de ser respetadas aunque ello nos
obligue a efactuar gastos cuantioscs en la
iz madera de esas caracteristicas, ademas habra
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prepara. un personal especializado en esas técnicas de
construccisn antiguas.

Eli ejemplo de Finlandia debe ser un punto de
referencia para el resto de las naciones a fin de
alcanzar una mejor conservacién del Patrimonio.

La formacién de los carpinteros en restauracion
corresponde a la formacién gratuita de obreras
parados. Existen asi mas de 40 centros de formacién
artesanal en Finlandia. Fl primer curso de formacién
se ha abierto en Kauhajoki en 1977 con la restauracisn
del cortijo Hames-Havunen, altimo ejemplo de cortijo
finlandés a dos aguas.

En la situacidn actual de centros de formacién

profesicnal que se unen particularmente a la practica,

se van a dar cursos de tecria. Es asi que se ha creado

un grupo de trabajo, por el Ministerio de la ensefianza
artesanal, que esti compuesto de prorfesores de centros
de formacion, de maestros carpintercs y de obreros. Es
interesante constatar que este programa de formacién
para la restauracion saa comenzado con los
carpinteros, es decir con personas que eran antes
capaces de hacer todo el trabajo sin arquitecto ni
constructor especializado, lo gque supane unos
conocimientos y un nivel que aseguran Uunos buenos

resultado=.
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[I1.2.6. Rehabilitacion de edificios mediante tableros

de fibras de madera.

Las propiedades de los tableros duros de fibras
de madera nos ofrecen grandes ventajas en el campo de
la rehabilitacién estructural.

A finales del siglo XIX se hicieron las primeras
experiencias con los tableros duros de fibras de
madera y hasta la actualidad han sufrido una profunda
evclucisn, debido a la utilizacion de materias primas
diferentes, al mejoramienta de las técnicas de
fabricacién y a 1la aplicacién de una serie de

transformaciones por tratamiento en masa o superficie,

que han llegadc a hacer del tablero duro de fibras de

madera un material muy empleado en la actualidad.

Son derivados de la madera, por lo que la
seleccién de las especies empleadas, determina,
directamente las propiedades fisicas de los tableros.
En la mayoria de los paises productores, la materia
prima mas empleada es madera de coni feras, aungue
tambien se puede usar madera de frondosas.
Actualmente, se tiende a enmplear mucho la madera de
eucalipto, asta madera es de crecimiento rapido,
aungue e abusoc de plantaciones de sta especie
conlleva una progresiva esterilizacién del suelo.

s fabricgacien




salidades oéptimas a precios aceptables, dado que su
proceso de produccién =s Dbastante sofisticada. Se
parte en principic de la madera natural, tanto de
ramas camo de rollizos. La madera, en un primer paso,
se corta en trozos pequefios (astillas), los cuales se
transforman en fibras. Las f{fibras entran en una
maquina de formacién continua, obteniéndose a su
salida unas «mantas» que se cortan a la medida
adecuada para alimentar la prensa. En ella, se somete

a las «mantas» a alta presién y temperatura durante un

tiempo wvariable 6 a 10 minutos), seguidamente 1los

tableros ya obtenidos pasan a unas camaras donde se
les da un tratamiento térmico (somete al tablero
durante tres horas a alta temperatura) y finalmente a
otras para su climatizacién.

Conviene resaltar que en el proceso de
fabricacién no se emplean colas para la fabricacidén
del tablero, siendo el material aglomerante de las

fibras la propia lignina de la madera.

Variedades.

En Espafia los tableros duros de fibras aparecen

con distintos acabadaos:
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PAPELES IMPREGNADOS

El papel de distintos granajes se impregna con
cola, mas tarde mediante presién y temperatura se
adhiere al tablero, mantienen distintaos colores e

imitaciones.

PINTADOCS

Estos tableros se someten a un proceso de pintado
industrial, aparecen con distintos acabados, como por
ejemplo lacas, que secan al hornao, lo que les otorga
un acabado resistente y duraderc. Se presentan en

imitaciones madera y colores planos.

CHAPA DE MADERA
Se enconlan, nornalmente con colas de urea-
formol, reciben un acabado de barniz y son chapados en

madera fina.

Dadas las caracteristicas de estos materiales

presentan ventajas: minimos residuos, calidad en los

acabados, facii y rapida manipulacién, amplias

curvaturas. Son muy utilizados en viviendas para
revestir paramentcs normalmente mediante encolado con
colas de contacto, preferentemente an locales
comerciales, armarios empotrados, oficinas, etc.

Para aumentar el aislamiento acusti.o o térmico

prasaenta defecto:s =2 puad
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realizar un enrastrelado dejando una camara de aire,
entre las uniones de rastreles, permitiendo entradas y
salidas de aire en la parte inferior y superior. Estos
tableros se fijan a los rastreles a partir de
tornillocs o colas.

También se pueden usar para renovar el pavimento,
sin necesidad de levantar éste, sin cbras ni
escombros. Dan muy buen resultado si se dejan juntas
de dilatacién, no siendo recomendable su uso en
dependencias dande existan focos crénicos
ocasionales de humedad.

Dan buen resultado como falscs techos,
imprimiendo un carécter decorativo ademas de

aconéicionar acusticamente, evitando los ecaos.

Caracteristicas y normativa.

Estaran condicionadas por la mater.a prima que se
emplee. En la mayoria de los casos los tableros duros
de fibras de madera que se emplean en la caonstruccién,
son los fabricados con madera de eucalipto (que son

los que aportan mayor calidad>.

Los tableras duraos de fibras scon entre 1los

derivados de la madera, los que tienen menor absorcién

1

rficial, per ~ke : SDs 2 aptos para

sterior acabado can
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Ademas su bajo espesor y flexibilidad le permiten
adoptar important2s curvaturas.

Jiene una textura Lomc_,énea en todo su ewpesor,
lo que hace que sea un material inastillable,

Loz tableros de fibras en Espafla se han
estandarizado con Normas U.N.E. que Tealiza el
L.RAN.GR: (Tnstituts de Racionalizacién Yy
Normalizacién) a travées de su comision 56 «de los
Montes y la Industria forestal». Comprende desde la

¥orma U.N.BE, 56.727 a la 76,739,

III.2.7. Condiciones de deterioro: la iluminacioén.

Entre otras causas que ‘nciden en el deterioro de
la madera encontramos el factor luz.

Algunas maderas se decoloran por la accién de la
luz, por ejamplo; la Cacha y el Nogal, otras
amarillean, como el Roble, el Palisandro y ~1 Platano
Falso, y otras se oscurecen, <como la Teca. Ciertas

maderas, como el Boj, el Acebo, el Arce, el Abeto, el

Haya, el Abedul, el Olmo, el Pino y el Platano Falso

uaeden rotagerse considerablemen sola
aliminacian del componanta ultravioleta.

Cualguier £1pc de iluminaciéan
parjudici~1l rar la conservacion
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unico que podemos hacer es reducir en algun grado su
accién degradant. segun el método que se@ aplijue.
La iluminacién gue puede recibir 1la mad a puede
ser de dos tipos: naturai o artiiicial. Los modos de
se modifican sSegun que su
proyeccién sea directa o indirecta.

1 espectro luminico representa una gr.a continua de
longitudes de onda cue se extienden hacia lor extremos
de aquélla y aur mas alla de los limites de la visién
humana. La mayor parte de los haces luminosos estan

formaucs  por una mezcla de vibracicnes  cuyas

longitudes de onda c¢- ‘responden al espectro vigible y

estan comprendidas entre 400 y 700 milimicras.
distintos tipos de iluminacién ar..ficial,
supone unas calidades variables de luz:
incandescencia.
luminiscencia.
or fluorescencia.

En la incandescencia son muy abundantes las
radiaciones de gran amplitud de ondas amarillas ¥y
rujas como las que proporciona la luz solar.

La luminiscencia proyecta radiacinnes
infrarrajas, ultravioietas, que son producidas por
fencm mecanicos, electronicos biols~icos. Los

omo hemas L f de l1los

aungcue
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La flucrescencia es un tipo de iluminacién

difusa, no dirigida; es la mas semejante a la luz

Existen materiales cuya respuesta a la luz es
muchc mas intensa que la de la madera, los cambios da
coloracion de ésta no llzman tanto la atencién, no

cuando la pieza a estudiar posee un mensaje
stética o etnografico, el coler de la nmisma posea
gran valor, ademas influira la luz proyectada, el que
sea natural, artificial, etc., asi comc el enfoque de

ot

la misma.

111.2.8. Preparacién de 1los edificios en que

alberga.

De forma simplificada podemos establecer ea un

somerc analisis los problemas relacionados con la

estructura de los edificios, es decir, el aislamiento,
la forma de &stos para reduclir la absorcién del calor,
orientacion y los gastos de acondicionamiento de aire.
Tanto si hay aire acondicionado como en caso contrario
deben enmplearse dobles wventanas con persianas ¥y

aislarse las paredes, Yy @n

las circunsta ias que se

Froeckte NG Loy, e S T B G S T v CoLIPE




Es importante tener en cuenta gue a igualdad de
superricie, una estructura compacta sin alas ni patio
y con salas interiores artificialmente iluminadas,
satisface tanto los requerimientos de la economia del
acondicionamiento del zire como los de la conservacién

de mat=rial que aparece,

1I1.2.9. Ausencia de aire acondicionado.

Puede ser necesario pnresentar la mayor parte de
los objetos en vitrinas y marcos con cristales donda
les afectaran menos las condiciones atmosféricas
adversas.

lLa aparicién de mohos cuando no existe aire
acondicionado puede combatirse <con una adecuada
ventilacién, una inspeccién regular y la aplicacién de

fungicidas. Ei mocho es mas facil de combatir ern los

objetos expuestos al pablico que en los almacenados.

Para la comodidad en intericres es indispensable una
buena circulacién del aire, y los objetos expuestos
fuera de las vitrinas recibiran, por lo tanto, una
ventilac.é6n suficiente. Manteniendo una vigilancia
adacuada, las vitrinas pueden proveerse de un
En primer lugar, los

juntos aue

particular noc deben
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estar apretados uncs contra otros. Deben 2mplearse
estantes y bastidores que permitan circular el aire,.
La instalacién de iluminacisén artificial favorecera un
axamen mas detenido de la materia, estas inspecciones
condicionaran la preservacién y proteccién con
fungicidas y otras medidas a tomar.

La madera y otras materias celuiésicas de origen
vegetal pueden ensuciarse y mancharse con particulas

sélidas de carbén, alquitran y otros contaminantes.

Si es posible instalar un sistema de filtracién

del aire se puede eliminar gran parte de los
contaminantes. Por lo coman, los sistemas usuales de
filtracisén fisica no eliminan por completo las
particulas finas y dejan en el aire cierta proporcién
de particulas residuales de tamafio no superior a unas
5 micras. Los gases sulfureos pueden suprimirse casi
totalmente lavando el zire, sobre todo si se emplea
agua ligeramente alcalina. Por lo regular, esto solo
puede hacerse si el sistema de acondicionamiento de
aire poses refrigeraciém. La reduccidn del contenido
de gases sulfureaos a 30 microgramos/m- la podemos

considerar ssuficiente.
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II1.3.0. Posibles focos de humedad interior.

La madera puede encontrarse expuesta a la
intemperie o proteg 1 en intericres. Conviene terer
claro que la primera medida de auxilio puede ser la
proteccisn, sea mediante cualquier t.po de pantalla
natural o de abrigo artificial, sea mediante su
traslado a un lugar mAas seguro. Este principio es
fundamental para tcdos los interesados en las
actividades de presarvaciéa.

Cualquiera que sea .a situaciéon de esta materia,
debera aislarse de la hunedad. Los cimientos
circundantes revisten particular importancia y debe
procurarse consolidarles ¥ protegerlos 1lo mejor
posible contra las infiltraciones de agua, puesto que
es el vprincipal agente deteriorante. Las plantas
inferiores proliferan sobre la madera, por acumularse
el polvo procedente del viento sobre la misma, aungue
mueren durante las seqgL.as vuelven a crecer formando
el humus sobre el que se& desarrollan las plantas
superiores. Lous animales se alimentan de las plantas y

de aeste maodo el praopio hombre puede causar

destrucciones per dejar irreflexivamente propagarse la

egetacién. El factor comun a todas e« . s da
deterioracion es, sin embargo, la 7 i la
agua, per tanto syidarenos mucho no

racancia crénica de humedad.
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Se estudiara la configuracién del terreno, la

geclogia de las capas profundas y la linea de desagie

y Se comprobara si las aguas de inundacién pueden
abandonar facilmente la estructura de un edificio
fabricado con madera.

Un suelo de madera que presenta indicios de
humedad habra de sar levantado y reparar 1los
cimientos. Si la base es débil y parece probable un
hundimiento, debe apisonarse el terreno con grava y
aplicarse hormigén antes de sustitulr las piezas
deterioradazs. No es conveniente hacer la reparacién
con mortero de arcilla porque cuando vuelvan las
lluvizs, este tipo de cimiento cedera y volveran a
aparecer pronto nuevas manchas de humedad en el
pavimenta.

Existe una amplia gama de materiales sinteticos
que impermeabilizan tantc paramentos como suelos Yy
tecrtos y que embutidos o superpuestos nos garantizan
una total 4defensa contra la Ltumedad en interiores

(39).

II1.3.1. Relacién madera—-mortero.

El martero . sar impermeable y debera estar
en buenas condiciones. Este puede mejorarse

cementacion Lero il { que el morT2rc no
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astar en contacto directo con la madera, no podemos
sin embargo mantener el mortero indefinidamente, i
aste se dasmorcna habra que sustituirlo.

Si construimos un muro grueso para sostener un
terrenc mas alto, el desagiie de éste puede exponer la
cara interna del muro a mayor humedad que la externa,
en cuyo caso deben tomarse algunas medidas, por
ejemplo, la apertura de canales de desagiue o la
colocacién de ladrillos de ventilacién, para impedir
la acumulacidn de agua detras del muro.

Esto tiene verdadera importancia cuando el suelo

contiene muchas sales solubles, pues si no se toma esa

precaucién, el muro llegara a cubrirse de abundantes

eflorescencias salinas que influiran sobre el estado
de conservacisén de la madera asi como el de otros

materiales en contacto con eila.
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III.3.2. LA MADERA COMO SOPORTE PICTORICO.

11I1.3.3. El aire circundante.

Se ha comprobado que la madera comienza a
encogerse cuando su humedad cae por debajo del punto
de saturacién <(humedad de 25 a 30%). Por debajo de
este Gltimo, la madera, material higroscépico, pierde
o toma de la humedad segun las variaciones de la
humedad atmosférica ¥, en consecuencia, sufre
fenémenos de reduccién o de hinchazén segun las
condiciones del aire circundante.

Podemos mencionar algunas indicaciones respecto a
las caracteristicas y el control del aire, asi como su
influencia sobre las obras artisticas sobre tabla. A
io largo de esta trabajo, también haremos referencia a
como se debe de conservar la madera en interiores, asi
como s problemas ocasionados por estos microclimas.

dos caracteris.icas principales del aire,
son, una parte, la temperatura, por otra _.~te, la

humedad relativa o estado higrometrico.

Temperatura.

La temperatura wvaria segun distintos limites

cer supuastco intervienen en la madara.
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tsta ofrsce toda una gama de coeficientes de
dilatacién termica, pero astas variaciones son
descérfables mirando efectos de dilatacién y de
contraccién que arrastran los cambios higrometricos.
El hielc podria producir efectos nocivos, en
particular sobre una msacra de fuerte contenido de
humedad. Este aspecto no obstante se estudia con mas

profundidad en el capitulo de Agentes Abiodticos.

Humedad relativa.

La segunda caracteristica, la humedad relativa o

estado higrométrico del aires, tiene una influencia

mucho mAs importante sobre el comportamiento de la

madera.

En el sentido mas amplioc la humedad representa la

cantidad de vapor de agua contenida en el aire. Puede

estar caracterizada por el n2 de gramos de vapor de

agua contenidos en 1 m® de aire humedo. Esto es lo que
se llama la humedad abscluta.

No obstante la sensacién fisiolégica de sequedad

o de humedad comunicada por el aire no esta en

relacisn directa con esta humedad absoluta, sino con

el hecho de que este aire esta mAs o menos alejado del

la saturacién. st sacic ser

humedad

gyl




relativa del aire) que es igual al producto del peso
del vapor de agua contenido en un cierto volumen de
aire, por el peso maximo que este aire padria contener

a la misma temperatura. En la practica, este producto

se multipl.ca por 100 y sSe expresa en porcentaje

(tantc por 100).

Este factor interviene ccnstantemente en 1los
prcbiemas que poseen algunos abjetos expuestos en los
museos.

lLas cifras mencionadas en el cuadro siguiente dan
las cantidades de vapor de agua, en gramas, contenidos
en 1 m® de aire huamedo completamente saturado

(H.R.=humedad relativa, 100%) a diversas temperaturas:
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Temperatura

Si, por ejemplo, el aire a 30°C, en un lugar

dado, contiene 15,2 g de agua por metro cabico de aire
himedo, la humedad relativa es de 850% El cuadro
muestra que la cantidad de humedad que puede ser
mantenida en el aire estda en relacion <con la
temperatura de este aire.
por metro cubico
de esta taumperatura
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(15°C por ejemplo) conducira la humedad relativa a

100%.

El higrémetro es uno de los instrumentos de los

que nos servimos para medir la humedad.

Las salas utilizadas para almacenar la madera
tanto en los musecs como en otras dependencias, no
pasaran de una temperatura comprendida entre 28 v

30°C.

111.3.4. La atmosfera de los musecos.

Los museos dcnde es posible de mantener una
humedad relativa constante de la atmésfera, han podido
superar una de las principales dificultades del grave
problema que representan, los cuidados que merecen
este géenero de obras de arte. Un control mecanico de
las condiciones atméesfericas, favorecera considerable-
mente el mantenimiento de esta materia sin cambios
aparentes. Numerosas molestias encontradas en los
miseos en el curso de los ultimos afilos son debidas a
la calefaccién <central. En varios paises, una
calefaccién razonable es necesaria durante los
periodos frio. Cuando es posible mantener ia
humedad del aire a un nivel constante, durante todo el

conviane detarminar este nivel,. Pera, cuando se

coleccisn de materias diversas, en la que

s56lo macderas, esta cantidad de humedad
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presenta aigunos riesgos. Asi algunos mohos pueden
formarse a este nivel y los cloruros de sales de
cobre, conccideos bajo el nombre de mal del bronce, se
vuelven actives. Alla deonde los meses de invierno son
muy frios, el aire humedo interior, snbre todo cuando
esté calentado, provoca pelig..sas condensaciones

sobre los muros, las ventanas y otras superficies sin

dispositivos especiales para su control. En los

numerusos museos se estima que un nivel de bhunedad de

50 a 55% es satisfactorio.

II1.3.5. Preparacién de las tablas medievales.

la madera utilizada durante los siglos XV y XVI
para pintar al temple es fundamentalmente Alamo en el
sur de Europa y Encina en el norte, Nogal en Francia y
Abeto en Alemania, asi como el Pino Silvestre en
Espafia. Se cuidaba mucho eliminar las gomas y resinas
de la madera.

El tanino de algunas maderas lo eliminaban los
flamencos manteniendo las tablas en agua corriente
durante mucho tiempc. Ei. empaste y barnizado de los
lados y del reves de las tablas sirvié como proteccion
contra los agentes extsarnos Yy para compensar los

movinientos naturalas da la madera.
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La madera =1 lijaba, pero sin hacerlo
excesivamente para que pudiera agarrar la imprimacion,
Las diferentes tablas se encolaban con caseina ¥y calf
Laz . blas gue han dado mejores resultados e«nn
las ccrtadas del tronco en sentido radial, puesto que
en &stas las contracciones y dilataciones con estos
cortes son mAs homogéneas y mueven poco. Las tablas

qua se cortan en sentido %angencial se contraen mas

hacia la cara mas alejada del centro dél.tronco. y

tienden a cufvarse. Como se ha representado en los
graficos, algunos remedios que se utilizaban
co. sistian en colocar las tablas .cun las caras
alternadas. La preparacisn de la tablas se realizaba
con diferentes *ipos de hachas, ya que la sierra no se
utilizaria hasta el siglo XVII.

lLas juntas de las tablas se realizaban en algunos
casos con espigas de madera; la aplicacién de doble
cola de milano en la madera la encontramos muy
raramente. Otras veces la unién se preparaba con un
cajeado de diferentes tipos. Los travesafios se fijaban
por el envés con espigas de madera (sobre todo en el
norte), o bien con clavos, corn la cabeza en la parte
destinada a recibir la pintura. Para que la cabeza de
los clavos no causase ningun daf- ~or herrumbre u otra
~ausa, se aislaban de la capa de preparacion ccn una

capa de cera, o ¢on cu%azs de madera. La punta de los
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clavos podia remacharse en los travesafios. En Espaiia
son tipicos los travesatfics cruzados « slicuamente.

lLas uniones entre las tab.as se cubrian con tiras
de lino, o bien toda la superficie con tela de ling;
zobre la cola de primera capa (una vaz seca) se daba
una capa de yeso y cola; y pasados unos dias, se
alisaba y limpiaba; mas tarde se daba ceon el pincel
hasta ocho capas de sulfato calcico cada vez mas.finc.
y cola; y después, cuando la tabla, que se habia

dejado al aire y & la sowmdra, estaba bien seca, se

rascaba la superficie y se pulia h73ta hacerla lisa ¥y

compacta; mas tarde se fue simplificando dicho

procedimiento,

II1.3.6. Tratam. :ntos aplicados a soportes pictéricos

de madera.

Los métodos de tratamiento, en la mayor parte de
los casos, apuntan a corregir muchcs defectos de un
zoporte. Por otra parte, ninguno ‘a estos metodos
tiene el privilegio de eliminar el conjunto de los
defectos y no se puede decir de ningumno de ellos, a
priori, gue @ ideal. Los factores sSon muy

numerosos par ] a pusda emitir fAc..mente la

eficacia de u

FERREINV I ING I aabra FreR T EDCC L aDIN Y B ) LEdes X crs




adoptadas, vy el momento donde han sido aplicadoes,
pueden tener, en cada caso partigcular, una influencia

irecta e importante sobre el resultado, por lo que no

Estudio del estado del soporte.

P
(@]
in

metodos propius para determinar el estado del
soportae infiaren a unc de los numerosos dominios de
studio, bastante mal delimitados por otra parte, gue

interesan para la conservacién de los objetos de

Examinar un soporte es ante tcdo una cuestisdn de
experiencia. Se trata de poner en evidencia las
medidas gue pueden y deben ser tomadas. Se tenira en
cuenta de los diferentes datos del problema: historia
de la obra y tratamiento que ha sufrido, local donde

ada, tratamientos previstos, tiempo del que

rd cagklg

1]
m

L

se dispondra para aplicarios, etc.
Se afactuaran scbre el soporte examenes variados

tratando sobre la calidad, el corte y la constitucisn
de la madera, los desgastes que ha sufrida, etc., ¥y

asto utilizando los mnedios normales dal laborataorio.

— ~ S e ~ - o > —
rapara ones ant=riocres 3 la existencia o= larvas
vivianta 151 SOMEC ! awistan 1 ie netalas
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se recurrira a medi excepcionalas,
la radiografia. La naturaleza de la madera
indentificada al microscopio, con la ayuda

nuestras extraidas del reversc del

Aislamiento.

Las vitrinas en que se presentan algunas maderas
de museos, pueden co~..ibuir de forma considerable a
reducir las variaciones atmosféricas a las cuales se
han sometido lcs paneles. Las uniones del cristal

pueden realizarse en metal, o impregnando de una

sustancia impermeabilizante(silicona), de asta forma

se avitara la acumulacisn de polvo y particulas, asi
comc de otros contaminantes contenidos en la atmésfera
circundante.

Algunas precaucicnes hay que tomar cuando se
recurre a un tratamientc de este génera. Ante todo, la
madera debe estar enclavada en un local de temperatura
y humedad medias. i la operacién fuese efectuada en
una atmésfera caliente vy hameda, podria rasultar
condensacidn, lo que, finalmente, provocaria i1a
formacién de ! Por consiguiente, sera

conveniente
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1 a

las capas pictéricas asi como su buen estado general.
Se ha creido que era indicado dejar los paneles al
airz libre. Esta forma de proceder puede ser acertada,
perc en ciertas condiciones. En efecto, fuertes
variaciones de humedad relativa scmeten la madera a
tensiocnes inutiles. Un tablerc de madera en un lugar
en que existen invierncs rigurosos, manifastara
levantamientos y grietas en la preparacion gue se
transmitiran a la madera. Eso resultara también de
una contraccién de la madera durante el pericdeo ‘9nde
l2 calefaccién central habria reducido profundamente
la humedad relativa dei local.

Se han comprobado grandes mejoras en maderas que

presentaban los dafics mencionados, al colocarlas

aisladamente con vitrinas de cristal(40).

En la actualidad se esta comprobando e
insistiendo en la gran eficacia que suponen la
utilizacisén de wvitrinas con una humedad relativa
estable, gracias a la accién de diversas sales,
puestas sobre platillos, en el interior. Las sales han
sido escogidas en razén de sus prcpiledades de absorber
o de liberar la humedad. Dos de las sales utilizadas
son los hepta- y hexa-hidratos de sulfato de zinc,
aquilibrados en una atmésfera de una humedad ralativa

temperatura de 15 a 16°C.

aire en &1 interior
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disuelve, liberando humedad y formandc mas
hidrato. Cuando la humedad del aire aumenta, una
del hexa-hidratc abscrbe la humedad en excesd y

zmas hepta-hidrato.

Desinfeccién.

Algunas de las materias téxicas aplicadas por
inmersién o fumigacien, destruyen igualmente 1l0s
hongos y las larvas de insectos.la gamma-hexacloruro-
ciclo-hexano y la cloronapta.eno son muy eficaces. Un
productc empleado de antiguo es el sulfuro de carbono;
perc en 2l estado de gas, es susceptible de explotar,

ademas de alterar enormemente la estabilidad de

algunos colores (compuestos de plomo y cromao). El

tetracloruro de carbono es generalmente eficaz,
constituye, ademas, un extintor. El ucido cianhidrico
es un fumigante excelente para objetos de madera
infectados de anébidos. Sin embargo sus efectos sobre
la pintura son inciertcs y es téoxico para los humanos.
Otras materias téxicas empleadas contra los hongos y
los

mercurio o sublimado

R EL NS P Fanrg | S s g S R Y L L3 Laukd




fumigante exige experiencia Yy, a
menudo tambien, un equipo especial. En estado fluido,
es preciso evaluar cuidadosamenta la accicn sobre la
praparacisn, la pintura y las capas proteciuras,
porque la absorcicon en la madera sera acompafiada de
una difusion de gas en todas direcciones. por esto

tendremos muy en cuenta el efecto que pueda producir

en algunos pigmentos, la adiciéen de estos productos

quimicos. El medio de aplicacién mas eficaz es el que

se administra bajo forma de gas; pero para asegurar la
penetracisn de este ultimo, una combinacién de vacio y
de presién es ventajosa. No se puede r2alizar sin una
instalacion apropiada para estos fines, una camara de
vacic presenta una estructura 1lo suficientemente
estable y sélida como para resistir a las presiones
exigidas, provista ademas de un mecanismo de
evaporacién y de compresién del gas, de manera que se
pueda hacer ©penetrar éste en la madera. Pueden
emplearse sin peligro estas instalaciones siempre que
se disponga de un personal especializado. Tambieén
existen otros meétodos para inyectar tales productos y
se describen ar. al apartado dedicado a los
tratamientos preventivos.
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Barreras para la humedad.

pinturas scbre tabla imprimadias por los lados
aseguran el equilibrio interno de la madera. Parece
probable que algunos artistas, cecn el propesito de
prolcngar la duracién de sus obras, hayan cubiertc de
imprimacison la cara posterior de la tabla, aunque ésta

nc estaba destinada a ser vista. Numerosos cuadros de

los siglos XIV y XV ilustran esta técnica. Al

contraric, la aplicaciéon de una capa en 21 reverso del
largo tiempo después de la ejecucién de
taner consecuencias deplorables para la
la capa pictorica.

Seguramenta, un revestimiento o una capa aplicada
sobre una madera retardara, tanto en un sentido como
en el otro. al pa: de la humedad. Pera es
indispensable que esta capa no sea totalmente
impermeable, a fin de evitar que suponga una barrera
infrangqueable a todo cambio entre el panel y el medio
ambienta, habremos consi ! que se ftrata de una
materia g transpira y forzar este aspect produciria

sraves perturbaciones.
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mcderadamente impermeables, las
barreras a la humedad no impiden a la madera alcanzar
su equilibric higroscepi en relacisén con la humedad

ambiente; i antonces las ventajas

A pesar de las variacicnes higrometricas

ambientes, estabilizan la curva de difusién de

+

ahumedad en espesor de la madera (curva

higroscopica) una T=jor difusién de 1la

humedad en su masa, lo que reduce el riesgo de

torcimiento.
Protegen la madera contra las variaciones
la humedad del aire y retardan
ientemente as reaccicnes de grandes

durante las variaciones estzcionales de

Las Dbarreras la humedad son generalmente
aplicadas v sobra los bordes del panel.
Estan fcrmadas:

-12 de productos licuados en caliente, comc la




algunas

clietileno era

sido prcbtado que

polivinilo pusden sar tan

de pclietilenc, a condicion
espesor igual (42).

zado utilizando una lamina fijada

v en el reverso de un tablero de

Lo M

mostrado una reduccion considerap u

+orcimiento. Una

al torcimiento

medio en el cu 30 a 85% de humedad

relativa de ire de ‘ragmento de alamo ha sido

devuelta o 5,5 m contr: 3y mm para <1 alamg no

protagidao (44 que representa una mejora del orden




lmpermea

los hongos, los
sea privandclios del
toc necesario para ¢ subsistencia, sea evitando
netrac
sta impe abilizacisén puede supcner resultado

mas adecuados que 10s gue se producen por un regulador

higrometrico.

Impregnacion.

Se puede pravenir el torcimiento de la madera por

aplicaciones de productos gquimicos.
an efecto, penetran en su
isminuyen su contraccisn. Otros
clorurag de sodio de naturaleza
t+ienden a mantener en la madera un
contenido en humedad mas elevado, no sin reducir las
variaciones de 1la humedad asi como las variaciones
subsiguientes de volumen (483. Otros productos aun
destinado a frenar la funcion hidrofi.a de la

En el tratamiento de madera sin




si gquedaba en la superiicie del dorso del
que tendria entonces contenido de humedad
aumentado; dasgraciadament2 la experiencia prueba gue
capa de sal no permanece 3i 2an superficie.
superiicia opuesta
la humecad del aire,
ienda a pasar a traves del

se esp

forma mas o mencs uniforne.

la pintura podria tener consecuencias dafiinas. Pero

s aplicaciones no bastan para corregir  las
la madera y se puede recurrir a
que tratamiento no

para la consecucion de los

Sustancias de impregnacion.

Un producto de impregnacién ideal deberia ser

inofensivao para la pintura y




responderi
son azentas de impregnacion de la
madera.

Como agente de impregnacién, sSe ha probado el
monomarao del tyrol. El agente isglverte, volatil,
por ejemplc la acetona, podria ser reemplazado par un

susceptible de oilidificarse y =©no tendra
inflamables si los dos liquides se mezclan o
de impregnacién s& evaporaba mucho mas

otro.
hechc el ensayo scbre un tablero de encina
ladeado endarezadc con la acetona, despues impregnado
del monémero del styrol, y puesto en fin en una
envoltura plastica hermetica. Todo ha sido calentado
por lamparas infrarrojas. Los resultados en este caso
han sido confusos porque el monémero del styrol es

Atil y la envoltura plastica se Bha
o permeable.

La madera tomé mAs tarde su curvatura inicial,

por lo que podemos deducir que estos compconentes no se

comportan bien en estas condiciones, el resultado

habria sido posi = st = esta
impregnacion se hubiera realizado con una 1inmersion
con una camara de vacio.

.

utilizan dos as de materias

[ Sl 2 S S 1Y




stadd .siguicda ¥
sa o k&b § =1 j ;gneibxe de
volumen,

b) Las que son intrcducidas en estadc de solucien

soclidifican tras evaporacion del
una disminucién considerable de
volumen.
placa de madera ladeada Xige
mas agua de la que contenia en su estado
original.

Cuando uJna placa es enderezada con agua, el
rechazo posterior a otra sustancia de impregnacisén es
muy manifiesto, a pesar de que s2 empleen materias que
aislan el agua (47), tales ccmo la cera de abeja, 1las

ceras micro-cristalinas de paraifina, etc. Estas

ustancias no tienen por otra parte afinidad para la

aun menos para la celulosa cargada de agua.
La mayor parte de las materias de impregnacién
agua, como los silicatos alcalines o
urea-farmol, no son muy impermeables al
agua, Tienen una viscosidad relativamente elevada,
exigen una gran proporcién de diluyente y el residuo
s6lido que dejan tras evaporacién es muy debil.

™
et

voluminosas para penetr: 2 los coloidales.

resuiLad




parad de

gran gama a¢ isolventes organiccs

cuadro que sigue

Producta de Tersion de

dilatacién superficis

Eter

Nitrobanzent. . . 5

amylice. .
buELltegr s
propilico...
Eilie

matilicos. .,

Acetonn

Acetato

Acetato

aclido acétiea. ..

Formamida. ..




activos mas
la madera gque el agua; la

{étar mono-metilico de

del cual el punto de

tos agentes
consolidacion y

a cierta expansion en la




IIT1.3.7. TAECNICAS DE CONSERVACION DE LA MADERA.

La conservacion Je la madera consiste basicamente en
transformar esta materia, en la que a menudo vegetan
los hongos lignicolas y de 1a que se alimentan 1los

animales xilsofagos, en una sutancia antibiética para

,...
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utilizacién de productas avimicos, ¥
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.0od3s biolégicos pueden ser de gran utilidad
aplicados de tal modo, que no perjudiquen a las
caracteristicas fisicomecanicas de la madera, ni

produzcan efactos secundarios sobre la misma.

Rasulta peor tanto indispensable un conocimiento

(o5
1]

12 Naturaleza intima de la teria que se
pretende conservar: composicison quimica ¥
sstructura microscépica de la madera, la cual

difiere segun las distintas especies.

(&3]
W

22 Agentes destructores de la madera (bisticos o
abidticos), que dependen del lugar en que ésta se

utiliza asi como de su forma de empleo.

32 Tipo de antiséptico, o tratamiento que debe

elegirse, de a&acuerdoc <on la clase de madera,
teniendo en cuenta las probables causas de
dastruccisen de la misma, y las condicicnes
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Estas cuestiocnes resultan pues de vital
importancia ya que de esta forma, teniendo en cuenta
estos factores podemos prevenir, preservar y prolongar
en gran medida la wutilidad de esta materia tan

importante y cada dia mas escasa.

111.3.8. Prevenciéon de la madera.

T
Lo

atagues de los insectos xiloefagos de madera,

mn

pueden ser prevenidos medlante metodos similares a
ios que se utilizan para prevenir el desarrollo de
hongos, qu2 como hemos descrito tambien alteran las
condiciones de mantenimiento de esta materia. Muchas
plagas de la madera se desarrollan Gnicamente en la
madera humeda, que s la que proporcicona también el
hatitat favorable a los hongos, por le que podemos
encontrar cohapitando ambas especies en la mnmisma
madera. Normalmente no seria una propuesta econémica el
intentar prevenir tcdos los ataques de los insectos.
Es 1légico que en ciertas circunstancias, como por
ejemplo la sustitucién de la madera de un edificio
infaectado, wvalga la pena impregnar la nueva madera o

bien pintar su superficie con una de 1las muchas

preparaciones de insecticidas disponibles en 1la
actualidad, praviendo un ataque especifico gque con
cierta probabilidad volvera a rapetirse.
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Al colocar la madera en un edificio, procuraremos
que existan medios de acceso  para revisiones
periddicas de la misma. Es recomendable evitar la
madera cun bordes con corteza ya que varias plagas de
la misma muy corrientes se desarrollan en este tipo de
habitat, y es nacesario normalmente inspeccionar cada
ciertoc tiempo la madera en obra ya gue de ser invadida
por algunas plagas <correria seriao peligro de
mantenimiento.

i se trata de reparar o modificar una antigua
obra, es accnsejable examinar tcda la madera
estructural antes de que s encierre detras de los

techos o artesonados, con el fin de que pueda llevarse

a cabo cualquier tratamiento necesario mientras

todavia es accesible. La madera usada con antericridad

puede dar muy buenos resultados, siempre que no
ontanga ataques de plagas, de hecho se tiende a
tilizar en la actualidad en mucha mayor proporcién
para reintegrar las partes faltantes en los monumentos
publicos, su razen estriba fundamentalmente en que
resulta mucho mas estable que otras maderas actuales
respecto a lcs movimientos producidos por los cambios

ambientales de humedad.
Para controlar las plagas que invaden la madera,
habremos d<e tener en cuenta la dificultad que supone
insectos (larvas) los

galerias que
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previamente realizan en el intericor de la madera.
tratamientos en los que intervienen gas o calor,
aplicaciéon de insecticidas, cson les
normalmente Se han puesto en practica.
tratamiento con gases pueden aparecer
tales como el cianure o el bromura de
metilo. Estos gases tienen la capacidad de extenderse
rapidamente y de penetrar en la madera. Cuando el
ataque tiene lugar en una casa, todas las aberturas
ventanas, respiraderos etc. deben

encontrarse en ese moment:c tatalmente cerradas incluso

antes de iniciarse el tratamiento, y mantenerse asi

durante bastante tiempo, pues la toxicidad de 1lcs

insecticidas también producira envenenamiento en los
humancs en contactc con ellos.
Como ya sabemcs ningin insecto puede sobrevivir a
una temperatura de 55 grados C. mAs de media hora, y
puede utilizarse este factor para contrarrestar su
ataque. A condicién de que puedan resistir el calor,
los pequefios objetos de madera pueden ponerse en un
hornc a la temperatura apropiada, en un bafio de vapor
(sauna) o en un horno de secado de carpintero, sin
ecesidad de utilizar insecticidas para la eliminacidén
dae los mismos.
el tratamiento de la madera encontraremcs
insecticidas 1 mercaci. Es
madera abscrba laz mavor cantidad
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ido posib y ademas

3 liau 1
28 +1Qu ie,

también inyectar el
lcs agujeros exteriocres producidos por insectos
la

seguilr
las galerias normalmente para

adultos gue salen de
inyectar

es importante como digo
agujercs, ya que las galerias colindantes
nyectado y en este caso

liquido iny
en ciclo larvario prasentes

forma

con al

ios insectos
ademas, de esta

la madera,
transmitirle a la madera la facultad de

digestible por cualquier organismo.

FrETPIW B NG | S Y FROLDTEISC LN Y S B I R N W O T [ card




PROTECTORES.

II1.3.9.HISTORIA Y PROPIEDADES DE LOS ANTISEPTICOS.

da materias antisepticas
se puede encontrar incluso en al
Génesis (capitulc VI, vers. 14), donde se comenta gue
Dios ordens a Noé construir un arca de madera y
protegerla interior y exteriormente con brea. Hesiodo
(pceta griego de los siglos VIII-IX, a. de C.) habla,
n sus poemas, de la accién antiseptica del humo
roducidoc a partir de la combustién de 1la madera,
aungue no conccia porqué, mas tarde se comprobsé que
esta funcién se debia a lo vapores de creosota
contenidos en el humc.

Herodoto (482-425 afios a. de J.C.>, y Piinic el

Viejo (23-79 afios después de J.C.), nos citan que los

antiguos egipciocs empleaban productos bituminosos y
esina de <cedro para emnbalsamar 1los cadAveres Yy
onservar sus valiosos manuscritos.

En &l libro %1, Piinia al iejo, habla, de 1la

fabricacién de sustancias oleaginosas, alguitranosas y

inmunizar la madera contra
as también eran

da nardo
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aviamente an la

(siglos V-XAV), se usaban tambien

asfaltos y otros productos procedentes del petréleoc y

demas el alguitran extraida de la madera; y en el

XVII, se intensificé de nuevo el use de estas
ustancias.

Durante el siglo XVIII, wuna de las primeras
patentes para conservar la madera aparecida en los
Estados Unidos, atribuida al doctor Willian Crook, en
1716, se trataba de un antiséptico,"One Part of which

is the Oyle or Spirit of Tarr", que se aplicaba a la

madera ae las embarczaciones contra el ataque de

algunos moluscos y crustaceocs. Pero es en Inglaterra

donde se vuelve a utilizar la perforacién de la madera
introducir de esta forma el protector, aunque en
caso se opta por un sclo agujerc en el extremo de
za.

La hulla que se consigue tras la descomposicién
parcial de materias vegetales, realizada en el
transcursa de millones de afios, bajo la accién de una
enorme presién y alta temperatura, supone en la
actualidad un gran almacén de energia y proporciona
ademas , ) ( cEi muy valiosaos, entre 1los

de szran importancia

madera al
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é6n entraran en juego factores comg su tamafio,

humedad, etc. , 1 como su colocacién

de mantener unas caracteristicas tales

introducida a cierta profundidad en

- Ser téxica, o repulsiva para los agentes que

atacan esta materia.

- Mantener su accién protectora a lo largo del

tiempoc.

- Aumantar la resistencia al fuego de la madera.
No afectar las prcpiedades fisicomecanicas de

la madera, ni de otros materiales con los que

ésta vaya a estar en contacto.

-No presentar peligro de toxicidad para el hombre

o animales y vegetales en contacto con la madera.
- Compatibilidad con la aplicacién posterior de
barnices y pinturas, asi como no afectar al
encolado, si alguna de estas operacicnes fuesen
necesarias.

- Econumia en su obtencién.

- No producir cambios apreciab

~olaor e la madera.
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Para ‘u@ un protector de madera pueda ser
comercializado, previamen estara inscrito en al
Oficial Central de Productas y Material
Fitosanitario del Servicio de Defensa cc tra Plagas e
Inspeccion Fitopatologica dal Ministeriao de
Agricultura, Pesca y Alimentacién, realizandose loas
estudios de eficacia en el Departamento de Maderas del
Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias, con

distintas utilidades:

Proteccién temporal de la madera recien
apeada: Explotaciones Forestales.
II. Proteccién temporal de la madera recieén
aserrada.
II.a Maderas de usos generales

sin contacto con alimentos.

II.b Maderas para envases

frutas y verduras.
III. Protaccion de postes y cercas,
IV. Proteccidén de traviesas.
V. Procteccién preventiva
construccion.

Proteccisn curativa de 1la madera

Proteccisn de la madera en columnas de

industrial.
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Proteccién de la madera puesta en abra

cantra el azulado.

Proteccién hidroruga.

Proteccion repelente al agua.

Froteccién ignifuga.

Proteccién espacifica de tableros (tableros
contrachapados, de fibras, de fibras de densidad
media y de particulas).

XIII. Proteccion decorativa.

III.4.0. Protectores Organicos.

En sus formulaciones aparecen meatarias activas,

generalmente productos de sintesis, un solvente, que

constituye el vehiculc de las anteriores y suele ser
una fraccién de la destilacién del petrédleo, ¥y
coadyuvantes para reforzar la unién de las materias
activas a la madera.

Lazs materias activas que entran en la formulacién
de este tipo de protectores suelen encontrarse entre
las mas eficaces y estables que ofrece la quimica
mcderna.

Los 3ol : selaccisnan en funcisén de su

su capacidad
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volatilidad que nc debera ser muy rapida, ya que
podria arrastrar las materias activas al exterior.

Los protectores arganicos deben aplicarse siempre
a madera seca, en la que penetran proiundamente sin
producir hinchamientos, no coarraen los metales, ni
alteran los plasticos.

Los protectores deccratives forman parte de este
grupo que, ademas de las materias activas vy
coadyuvantes, contienen resinas sintéticas b 4
pigmentos que permirten proteger la madera de la
fotcdegradacisén y conseguir otras coloraciones. Al no
formar una pelicula continua, al contrario de lrs
barnices y pinturas, permiten el intercambio gasecso
entre la atmésfera y el tejido lefoso, lo que los hace
muy aconsejables en maderas de exteriores.

Tantc el pentaclorofenol como el naftenato de

cobre son antisépticos potentes pertenecientes al tipo

de disolvente organico, que comenzaron usandose en
orteamérica, para reforzar el poder fungicida de las
soluciones de creosota en petréleo. En La Peninsula,
ambos antiséepticos son susceptibles de usarse para
reforzar el poder fungicida de los aceites minerales y
de las mezclas de éstos, con creosota de hulla.
También sa ha usado en nuestro pais el pentaclorofenol
di en metanol fue como un buen

sustentacién
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Pentaclorofenol.

Fue descubierto en 1841, a pesar de lo cual no se

comienza a utilizar como preservador hasta 1936, en

compafiia americana, la "Monsanto Chemical
ampezé a fabricar pentaclorofencl en escala
y pasa a ser un antiséptico industrial
importante.
El pentaclorcfenol, quimicamente puro, es

cuerpo incoloro, que tiene la térmula:

Quimicamente, consta de un fenol, que ha sido
clorado del modo mAs completo posible, in destruilr =l
centro; toaos los Atomos de hidrégeno

fenol han sido reemplazas
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Como conservador de la madera tiene una valicsa
funcién, ya que posee gran poder fungicida, alto grado

de permanancia en la misma y no es muy volatil.

Métodos de utilizacion.

pentaclorofenol se puede usar de varias

como producto preservador <(con tcdas las

de los antisépticos de tipo de disolvente

~.3anico) y como agenta para reforzar el poder

fungicida de algunos antisépticos de tipo oleaginosa o

Normalmente utilizan soluciones
concentracién del 5 r aproximadamente, Yy se
recomianda, como retencién neta minima, 8 kg/m®
(producto s6lido). Puede inyectarse en la madera por
los procedimientos a presion y de no presisén, es
decir, en inmersisn breve, baflo caliente y frig,
impregnacién, etc.

Tras el tratamiento, la madera despide un ligero
olor, Qque desaparecera al pocc tiempo, al contrario
que con leos Jenoles menos clorados. Otra ventaja de

antiseptico es, que no produce deformaciones =an

volumen de la madera.

El pentaclorofeno
iisolvente tampoco
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v puede pintarse, inmediatamente despues de
que 3e evapcre e. disolvente, como s! no se hubiese

actuado sobre ella.

Precauciones en su uso.

Esta compuesto basicamente por: bencenc, <cloro,
dcido sulfarico y sosa caustica, y su proceso de
fabricacién es relativamente sencillo, por 1o cual, en
Norteamérica, suele hacerse en las mismas fabricas en

produce paradiclorobenzol, DDT y otros
das y desinfectantes.

En el proceso de fabricacién habra de tenerse muy
en cuenta que el producto en polvo no entre en
contacto con la iel ni con las mucosas de los ojos,
nariz y pecho y no conviene por tanto respirar el
ambiente en que se fabrica o se utiliza, todo lo cual
demuestra que su fabricacsén debe ser destinada a
especialistas en la materia que protegen adecuadamente

esta etapa de elaboracisn ya que, repito, mantiene

peligios si persiste en el ambiente unu persona mas de

cinco o diez minutcs.
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Otros antisépticos los que interviene el

Pentaclorofenol.

Daowicide . The Dow Chemical Co., Midland,

Michigan.

Permasan 60....Monsanto Chemical Cg., St. Louis, Mo,

Santophen 20....

Chapman Chemical Co., Chicago,

Vocod Treating Chemical Co., S3t.

Naftenatn de cobre.

Su descubrimiento data de 1889, afilo en gque se
descubren sus propliedades como preservador de la
madera, el naftenato de cinc también mantiene buenac
propiedades comc protector.

En 1909 se usan los naftenatos de caobre y zinc
disclviendoclos

que se

también para
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La solucién de natftenato de cobre puede ser
aplicada vor los procedimientos ordinarios, a presién,
o al metodo del bafio caliente y rig,
sucesivamente.

Las primeras materias para la obtencién del
naftenato de cobre son los Aacidos nafténicos y el
cobre, perc como en el caso del pentaclorofenol su
preparac*én debe ser destinada a empresas dedicadas a

estas tareas, y cualificadas en esta rama de 1los

El tratamiento de la madera por vapor de agua a
presisn y vacic es adecuado para toda clase de

antise (de disolvente acuoso y de tipo

oleagineso). Trevia aplicacién del protector la madera

sera secada en el autoclave esterilizandola.

El duramen de la madera no es penetrado por el
antiséptico, lo que nos obligara a esterilizarle por
la accién del caler hasta una temperatura a la que
muera el micelio de cualquier hongo que pueda aparecer
alli, esta temperatura se adquiere normalmente si se

realiza mediante el autoclave de inyecciédn.
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III.4.1. Protectores Hidrosolubles.

Son mezclas de sales, de las que algunas tienen
propiedades biccidas y otras la misién de asegurar la
buena fijacion de las primeras a la madera, de Inrma
que impidan su desprendimiento por deslavado, llevan
incorporados compcnentes secundarics contra la
corrosién u otros agentes. En todos ellos se emplea
como solvente el agua, pudiendo ser las reacciones de
fijacién e insolubilizacién, una vez =2n el interior de
la madera, mas o menos rapidas. Sueler ser compuestos

generalmente dea:

Cobre-cromo-arsénico, cobre-cromo-borc y flaor-
ercmoc-arsénico, esto les pernite ademas de una buena
fijacién en el tejido lefiloso por la constante
presencia de cromo, ser muy eficaces contra insectos y
hongcs.

Estos protectores son empl2ados generalmente en
el +tratamiento de estructuras, pilares, traviesas,
et:.; son muy econémicos, debido a que las sales que

entran an su composicién suelen ser baratas y a que se

utiliza como solvente agua. No suelen tener olor

desagradable, ademAs de no aumentar la inflamabilidad

la nadera, sino . el contraria, la

i nuyean. ; m 1 } darivado de u
-‘:1..j=:.11 que prodauce

FRELAE NC D o PR ld T e CC LN b . LEenC L ird




dilataciones en la madera, y que de nc scmeterla a um

rapido secado podria presentar deformaciones debidas a

aste incgagnveniente.
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111.4.2. Creosotas.

Provienen de la cestilacién de la hulla, producen
en la madera una proteccién de muy buena calidad, va
que tienen wuna accion fungicida e insec-ticida
importanta, propiedades hidréfugas notables y no scn
corrosivas para los metales.

Sus mayores inconvenientes son su color negrao que
al aplicarlo a la madera le confiere un oscurecimiento
gris verdoso, asi como Su fuerte olor, su
incompatibilidad para encolados y acabados

posteriores, y su tendencia a dejar la superficie de

la madera grasienta. Todo ello origina un usc

restringido en exteriores sin excesivo contacto
humano, por ejemplo en traviesas, postes, estacas y
similares. Las piezas, antes del tratamiento se
ancontraran secas, pues de lo contrario, ademas de

alcanzarse penatraciones y absorciones inadecuadas,

imposibilitaran un posterior secadco.

Obtencién y aplicacién de la creosota del alquitran de

hulla.

del siglo XV ce preparaba el cog

hacia =2n
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la penetracién del aire. Este procedimiento se utilizo
aspecialmente para la eliminacién del azufre contenido
en el carben (desulfuracisén). Se empleé primero en
Alemania durante 1.584, y mas tarde en Inglaterra, a
lo largo del 1.800.

Paulatinamente fue arraigando la industria de la
fabricacién del coque. esto se produjo durante el

ziglo XVIII, y se perfaccionoé el primitivo

procedimiento de obtencién, basta que, al fin, 1las

antiguas pilas de hulla se fueron cubriendc de
mampostaria, formandose asi los primercs hornos.

Hacia mediados de! siglo XIX se intensificé en
Europa la industria de los productos obtenidos por
calentamiento de la hulla, cobrando importancia la del
alquitran y la del amoniacna.

El inglés John Bethell patenté un procedimientao
(Prit. Pat. ZT3L, July Il 1838) para aumentar la
duracién de la madera, del corcho y de otras materias,
mediante su impragnacién en autoclave(48) con
sustancias oleaginocas y bituminosas con o sin adicién
de soluciones acuosas de sales metalicas,
especialmente da acetatc de hierro. Bethell se inclind
inicialmente por el alguitran diluido en aceite pesado
o creosota (dead cil), obtenida por destilacién del

proplio a
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construye en Norteaméerica

destilacién del alquitran.

Fundamenitos de la carbonizacion de la hulla.

La carbonizacién de la hulla origina productos
tales ccmo coque, agua amcniacal, alquitran, aceite
ligerc o benzaol bruto y gas de hulla, éstos varian en
cantidad y calidad, nc soclo con la compoasicion quimica
del carbsén empleado y con su grado o tamafic, sino
ademAs por las condiciones de temperatura, velocidad

tc., en que se efectua dicha operacién.

La zlevacién de temperatura produce un alquitran

mas espesoc.

moléculas complejas que forman 1la hulla

producen por la accién del calor, compuestcs veolatiles
de estructura mAs sencilla y forman un residuo
altamente carbonoso (cocque). Primeramente se forman
los productos de descaomposicidn primaria, que
provienen directamente de las moléculas de la hulla, ¥y
después, los productos secundariocs (partiendo de les

primarios).
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a) Productos primarios.

A temperaturas por debajo de 200 grados C, los
productos volatiles se componen principalmente de
agua, didéxido de carbonoc y metano (CHa.}); éstos son
adscrbidos prcbablemente por la hulla antes de su
carbaonizacisn, se desprenden a causa del aumento de
temperatura; el mismo fenémens puede producirse
gradualmente en una mina de carbén, dando lugar a la
acumulacién del gas grisu.

Si pasamos de 200 a 400 gradeos C, se forman:
agua, mondxidec de carbono y diéxido de carbono.

Si ascendemos entre los 350 y 450 grados C, se
observa un aumento marcado en la produccidén de gas:
primera temperatura critica. Esta temperatura se
caracteriza ademas por la aparicién de los primeros
hidrocarburos (parafinas y algunas olefinas); si se
supera esta temperatura critica, se producen 1los
naftenos.

Aparecera el hidrégeno siempre formando el gas

que surge a partir de los 350 grados C.

Por encima de los 700 y 800 grados C el contenido de
hidrogenoc aumenta rapidamente hasta llegar a ser el

componente principal del gas producido.
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b) Productos secundarios.

Tras la descomposicioén de los productos primarios
por =levar la carbonizacién de la hulla hasta 1.400
grados C, surgen los productos secundarios.

Por encima de 500 grados C, la estructura de los
hidrocarburos volatiles empieza a desintegrarse
procgresivamente. Las parafinas (inclusoc aquellas con
poco contenido de carbono) tienden a desccmponerse en
sus elementos por reacciones similares a la que se
indica a continuacion:

CHa (metano) = C + 2 Ha.

Las cadenas largas se rompen en cadenas cortas y
éstas, a su vez, se desintegran en parafinas, de
estructura mAs sencilla, y en olefinas.

Las olefinas, por reacciones similares a las de

las parafinas, se descomponen, probatlemente, a

temperaturas por encima de 700 grados C. Las olefinas

por condensaclén forman moléculas mayores, por ejemplo

naftenos.

Caracteristicas de la creosota.

La mayoria

alquitran aparecen t: 21 en ia
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La toxicidad de la creosota depende, por tanto,
de los compcnentes: acidaos y bases de alquitran e
hidrocarburos arcmaticos, los cuales se fijan ¥y
permanecen en la madera protegiéendola de posibles
atagues biosticos.

Investigaciones realizadas sobre la toxicidad de
los antisépticos sostienen que los elementos toéxicos
esenciales de la creosota consisten en:

a/ Hidrocarburos de punto de ebullicién inferior
a 270 grados C. La mezcla de estos hidrocarbureos
(especialmente de los gue destilan entre 200 grados C

y 270 grados C) es mas toxica para los hongos

xilé6fagos que otras fracciones de destilacién de la

creocsota destilada a mas altas temperaturas.

b/ Acidos y bases de alguitran de punto de
ebullicién superior a 270 grados C que pueden ser
considerados como los elsmentos téxicos esenciales

dentro de las fracciones de altoc punto de ebullicion.

Sus propiedades.

puede considerar su golubilidad en algunos
como una propiedad fisica; an otros
sa trata de una reaccién quinmica. La
alquitran de hulla es, en eneral

soluble en cloreformo, tetracloruro
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a = los distintos componentes de 1la

~reogsota nc¢ son solubles frecuentemente en todos estos

Mantiene generalments un color amarillo verdosao a
pardo oscuro, pero influye ademas el iempo
transcurrido desde su fabricacién. Recién preparada,
es un aceite amarillo claro, con tinte verdoso, que
cambia raApidamente a pardo al colocarse en contacto

directo con el aire,

La viscosidad afecta a su grado de penetracién y
permanencia en la nmadera, asta varia con la
temperatura, de modao general pcdemos decir gJque a

medida que ésta aumenta, disminuye su viscecsidad.

Ventajas e inconvenientes de la creasota como

protector.

la creosota de hulla es un antiséptico muy usedo
y resulta clasico para prevenir la pudricién de 1la
madera ¥y u ataque por los 1insectos y animales
xilofagos marinos.

i

iene las siguientes ventajas:

FrRves N EOINGE T caiN {0 P o o O e T |




St gran toxicidad para los agentes
dastructoras de la madera.

22, su insolubilidad casi absoluta en el agua y
su escasa volatilidad, a las cuales debe su alto grado
de permanencia en la madera.

32, la facilidad con que se puede determinar su
profundidad de penetracién en la madera.

Pero tiene también sus inconvenientes, entre los
cuales figuran los siguientes:

or de la madera @ creoscotada es
desagradable, por lo que este aspecto se tendra en
cuenta segun el uso a que se destine, pues ademas
penetra en los alimentcs ese fuerte olor.

22. su eoler gscuro 2n la madera creosctada, vy
el hecho Z2e que, en general, no puede ser pintada con
buenos resultados, hace inadecuada la crecsota para
algunos fines artisticos.

38, ila madera crecsotada recientemente arde con
facilidad produciendo un humo denso; pero, después de

que se ha secado durante algunos meses, las partes mas

volatiles de 1la creosota desaparecen, por lo que

resultaria mAs dificil su combustién, siempre sera
aconsejable sin embargo afiadir algunas sustancias

ignifugas.
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Aceite de antraceno fluido.

El aceite de antraceno, © aceite verde, es un
destilaco de alquitran de hulla que se consigue a una
temperatura comprendida entre los 27C y 400°C, su peso
especifico y punto de ebullicién son, respectivamente,
mas altos que los de la crecsaota ordinaria y los de la
creosota fluida. Contiene generalmente gran parte de
los cuerpos sélides (principalmente antracenc ¥

fenantrenc), gque se separan al preparar la creosata

fiuida. Estos aceites son menos téxicos para los

hengos xiléfagos que las creosotas, aunque también

pueden ser utiles.

Alemania.

Al principio . « uss la creoscta mezclada con
alquitran de hulla, en el afio 1849 se empleaba todavia
esta mezcla, j i se continué hasta que se comprabd
que la creogsota sola penetraba mas facilmente sin las
raterias carbonosas del alquitran.

A lo largo de los primeros aflos en su uso, Se
plantea la situacién de si seria mas adecuada para la
servacién una creosota mas fluida o mas pesada;

inyectan mas

que
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2

puntoc de ebullicien. Esta es 13 71a i | =a
impusieran desde principios del siglo XVIII creosctas
pesadas (de peso especifico hasta 1,5), que ademas

resultaban mas econéomicas en su cbtencidn.

Creosota transparente Reilly.

Esta creosota Reilly esta constituida por un 25—
30% de creosota muy refinada, casi incolora, disuelta
en un vehiculo volatil, constituido po. una especie de

narta disolvente. Su denominacion actual parece ser

Reilly Transote. Este producto se consiguié con objeto

de eliminar 1los 1inconvenientes que presenta la
crecsota ordinaria, talas como el clor y el color de
la madera creosotada, ademas de 1la dificultad para
pintarla maAs tarde. Reilly Transote es un producto que
no tiene ningunc de estos inconvenientes, por lo cual,
lo debemos ccnsiderar como un perfeccicnamiento de los
antisépticos de tipo oleaginoso para conservar la
madera. Es preparado y vendido en Estados Unidos por
T

los Laboratorios de 1la "Reilly ar and Chemical

Corporation", Indianapolis, Indiana.

Cornelisol.
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alquitran de hulla, de la cual se ban extraido los
acidos de alquitran. El color del Cornelisol es parda

claroc. Cuando se filtra a través de un papel-filtro no

de

.

1 ningun residuc y el papel tcma un color amarillo,
el cual se direrencia del color oscuro normal gue

presenta cualquier creocsota.

ITI:4.3: Derivados cloradaos de los hidrocarburos

aromaticos del alquitran.

BENCENCS CLORADCS.

Diclorobenceno {(CeHaCla).
Triclorabenceno ( CsHxCla).

Hexaclorociclohexano ( CeHeCle?d.

NAFTALENCS CLORADCES.

Los naftalenos c¢lorados fueron propuestos como
productos para preservar la madera, su uso se inicia a
principios de siglo.
cmo sustancia para la conservacidén de la madera

aan tras cloronaftalencs: monoc- a'g

(&)
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ordinaria y constituyen separadamente o mezclados el
producto denominadc Xylamun) y tricloronaftaleno, de
naturaleza cérea, que es la base del antiséptico

deuominadeo Halowax.

Iylamon.

El Xylamén es un producto que fue patentado, en
1921, por la Firma "Rschlingsche Eisenund Stalklwerke,
Vélklingen, Saargebiet" (Leiden).El1 Xylamon esta
compuesto basicamente por una mezcla de mono ¥y
dicloro-naftaleno.

En = La curva de destilacién del Xylamén se
demuestra que su contenido en fracciones de alto punto
de ebullicién es inferior al de la creosota normal
(falta en absoluto la fraccién 315-355 grados C), astn
es un factor a tener en cuenta ya que afecta su
permanencia en la madera y para reducir su volatilidad
se adicionan, al menocloronaftaleno, sustancias tales
como Acido estearico o palmitico, o bien sus sales o
esteres respectivos, resinas, ceras, etc.

BEajo la accién del agua, el naftaleno clorado se
descompone formando acido clorhidrico.

El Xilamén se presenta en distintas variedades

entre las que cabe desiacar:
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Xylamén-natural
Lylamon-incoloro

Iylamén-coioreado

Estudios llevados a cabo demuestran para el

Xylamén una toxicidad para los hongos muy similar a la

de la creoscta normal.
Cabe sefialar que la accién del Xilamen se
concentra mas como insecticida de <cocntacto, sin

embargo a distancia no funciona bien como auyentador.

Este producto tiene caracteristicas cereas,
fabricadoa por "Halowax Corporation, New York City",
52 emplaa especialmente .ara proteger la madera contra
el ataque de los insectos. Su composicién se aproxima
al tricloronaftalenc. Su olor es poco intenso y es muy
poco solub’e en agua. Se aplica generalmente por
inmersién de la madera en el producto fundido, a unas
105°C. El periodo de inmersién depende de la cantidad
de Halowax que se d. see introducir en 1la madera,
ademas *tiena la ventaja de poderse pintar o barnizar

cualquier madara tratada con este producto.
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Creosota de alquitran primario.

Se diferencia de la creagsota ordinaria (creosocta
de alta temperatura), per poseer mencr peso
especifico, por contener mayor contenido en
hidrocarburos de elevado punto de etullicién y por
conieer gran cantidad de acidos de alquitran. Estas
creosotas de baja temperatura mantienen la misma
penetracién en la madera que la creosots. ordinaria,
aungue se evaporan mAS facilmente ¥y son

considerablemente mas toxicas.

EMULSIONES Y SOLUCIONES PARA ECONOMIZAR LA CREOSOTA DE

HULLA.

El eéxito conseguido por este procedimiento de

impregnacién supuso paralelamente una subida en el

precic de esta materia, por lo que fue necesario una
investigacién a fin de reducir 1los gastos, aunque
manteniendo ésta las mismas caracteristicas téxicas,

es por ello que se propusieron otras medidas como:

-Aplicacién de la creosota por pulwverizacién.
~-Utilizacién de emulsiones de creosaota:

creosota-agua ¥ cregsota-cloruro de zinc.
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-Preparacion de saoluciones de creosota con
disolventes tales como el benzol, acetona, ete.,

aunque esto supone riesgos de incendio.

SISTEMAS DE TRATAMIENTO.

De forma simplificada podemos enumerar tres
modos de penetraciin de los protectores:

desplazamienta de la solucién por la savia en la

madera recién apeada, difugién a través de las paredes

celulares de una solucién concentrada apiicada a la

superficie de la madera verde e impregnacidén en la
madera seca per capilaridad.

El tercer método es el generalmente empleado en
la madera de construccién, se trata de la absorcién
posterior del protector por la pared celular. Existen
distintos grados de permeabilidad en la madera,
referidos al protector; esta caracteristica no tiene
relacién alguna con la dureza o la densidad, y se
trata mas bien de una condicién inherente a ia propia

especie.

La proteccién dada a la madera contra sus agentes
destructares esta muy marcada por dos elementos: la

penetracisén y la ratencion.

/s
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Estos influiran de distinta forma en los tipos de
madera, tanto si se trata de coniferas como de
frondosas.

Durante el crecimiento del arbol los anillos mas
antiguos dejan de cumplir su misién de servir de
conducteores de la savia y se incorporan a formar parte
del duramen. Esta es la razén de que el duramen sea
frecuentemente mucho mas dificil de impregnar que la
albura.

Log sistemas de tratamiento pued . tener funcién

preventiva o curativa. Los primeros tratan de dar a la

madera un grado de proteccién externa, que evite la

accién de los agentes destructores durante el pericdo
de tiempo que esté puesta en servicio y los curativos
interrumpen un proceso de destruccién 1iniciado ¥y

protegen contra un posible ataque posterior.
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[I{.4.4. Tratamientos preventivos.

Los tratamientos maAs wutilizados antes de

uesta en obra de la madera son los siguientes:
g

Fumigacion.
Se puede efectuar en una camara cerrada
herméticamente. Es posible reducir la presién con un

buen equipo hasta formar un vacio parcial antes de

admitir el gas, lo que asegura la penetracién del

productc en el objeto en un tiempo relativamente
corto.

En el British Museum se ha utilizado cianuro de
hidrégeno para tratar distintos objetos de madera. Una
exposicién de 24 horas puede ser suficiente para que
penetre en el interior de esta materia. Con los
materiales mAs densos, como la madera de construccién
pesada, el bromuro de metilo permite una mejor
penetracién, pero tiene el inconveniente de formar
algunas veces compuestos de olor desagradable si la
madera contania otras sustancias afladidas o
depositadas sobre ella a traves de los afios.

de carbono es un buen insecticada que

fer clasa de
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objetos de wvalor, ya que no produce tampoco efectos
secundarios de c¢oloracién, afectando en cambioc a
algunos colores compuestos de plomo y cromo. A
temperatura normal es un liquido claro con débil
tensién de vapor (se evapora a 46 grados C.) y de olor
desagradable. Como se evapora facilmente y forma con
el aire mezclas explosivas, se deben tomar las maximas
precauciones para evitar la aparicién durante el
proceso de cualquier chispa o llama incendiaria.

La instalacisdn estara aislada para eliminar todo

peligro y asegurar una buena penetracién, Podemcs

hacerloc colocando debajo de la madera 1nfectada unas
bandejas que contengan el insecticida liquido,
evidentemente se trabajara en una camara
herméticamente cerrada y para refcrzar mas el
aislamientoc las tapas o uniones de las puertas estaran
recubiertas de cintas de polietileno u otros

El sulfuro de carbono l:iquido(49) se debe
emplear en la camara en la proparcion de unos 150 cc.
por metro cuadrado de espacio. El liquida se
volatiliza en el transcurso de unas pocas horas, y el
vapor pesadoc cae sSobre 1la madera tendiendo a
acumularse en el fondo de la camara. El tiempo
necesario para la fumigacién es de dos a tres semanas;
@s preciso afiadir una dosis nueva de sulfuro de

carbeno al final de la primera semana, para reemplazar
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el que se ha evaporado. Exponiendo la madera al aire
se eliminarad el mal olor despuées del procesa.

Cuando se trata de objetos de madera que no estan
pintados, se puede recomendar una solucién no

inflamable de una parte de sulfuro de carbono en

cuatro partes ds tetraclorurn de carbono, a pesar de

no ser la mezcla tan téxica como el sulfuro de carbono
puro, se jpueden conseguir resultados similares si
prolongamos el tiempo de exposicién. Este metodo lo
desechamos para su utilizacién en maderas pintadas o
decoradas ya que el sulfuro de carbono ataca a algunos

colores como el bianco de plata y los cadmios.

[mpreguacion.

Si se wutilizan insecticidas liquidos, podemos
realizarla inyectando el producto en los agujeros con
una pipeta o una jeringa, ademAs se puede usar un
pincel para su aplicacién. Las maderas de gran tamafio
no decoradas, se pueden perforar en zonas ocultas a su
contemplacién y de esta forma permitir el acceso del
insecticida.

Algunos insecticidas aficaces son loes que
contienen DDT o HCH, pentaclorofenol y sus derivados,

cloronaftalenos ¢ naftalenos metalicos.
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Alzunas marcas comerciales ofrecen en el mercado
una amplia gama de mezclas, todas ellas muy eficaces.
La impregnacién puede ser tan efectiva como la
fumigacidn, =i se aplica el producto cuidadosamente en
todos ;ns orificios donde puedan existir insectos,
perc previamente realizaremos varias pruebas saobre la
madera para asegurarnos que no produce manchas y na
afecta a la pintura u otra decoracion de la misma.

Se puede utilizar ademAs creosota de tipo

standard, en el caso de madera de construcion, perao

para que la impregnacién sea eficaz se debe realizar a
presion, debiendo retensrse en la madera una pequefia
cantidad. Leos naftanatos metalicos se emplean
igualmente para la impregnacién a presién. En algunas
ocasicnes no se podra aplicar sobre la madera el
procedimiento a presién, cuando el estado de la misma
no lo permita, la dnica alternativa en estos casos
consiste en saturar la madera lo mAs posible por
inmersién o cepillado, empleando un insecticida que no
manche y que penetre profundamente.

Si disolvemos pentaclorofenol en un destilado del
petréleo, esta mezcla no afectard en absoluto la
madera, d2jaAndola limpia después de este tratamiento,
aunque habra de permanecer un tiempo en inmersidn.

Tratandoszse de macderas finas y sin presencia de cola,

o

podra emplearse una solucién acuosa caliente al 4% de

auvnquae las
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solucicnes acugsas penetran menos Yy no son tan
eficaces como las que parten del petroleo y los

naftalenos clorados.

Inmersion prolongada.

Se trata de sumergir 1la madera seca en la

solucién de tratamiento (creosota o hidrosoluble

generalmente) por un periodo de tiempo superior a 10

minutos. Generalmente suele mantenerse sumergida la
madera una o mas horas, dependiendo de la especie ¥y

volumen de la pieza.

Inmersién caliente—fria.

La madera seca se calienta en un depésito de
inmersién que contenga la solucién de tratamiento,
llevandose a continuacién rapidamente a otrc depsésito
de inmersién que contenga la solucién de tratamiento
fria, en la que se mantendrd hasta conseguir la
absaorcién adecuada. Los protectores de tipo
iidrosoluble y crecsota son lcs mAs adecuados para

este metodo.

Fo EDN R NG § e PRRLD VG K e Y CLOIPNEGELL L Lo vl L e




Tratamientos a presién en autoclave.

Se trata de hacer penetrar el protector en la
madera de forma forzada,‘ aplicando presién en un
cilindro cerrado c autoclave.

Este método prosenta ventajas, aungque requiere un
tipo especial tanto de autoclave como de vacio, entre
éstas podemos destacar su gran rapidez y la

posibilidad de desinfectar un numero consicderable de

objetos de este material en cada operacién. Este

procedimiento se ha empleado durante afios para
combatir los insectos. Los gases que se emplean nor lo
general son el bromuro de metilo y a veces una mezcla
de é6xido de etilo.

También se han utilizado en esta lucha coatra los
hongos 6xido de etileno, este gas se usa solo o
mezclado con anhidrido carbénico para la desinfeccién.

Estos tratamientos se aplican a maderas secas g
permiten alcanzar una penetracisn mayor. El
tratamiento preventivo de los productos derivados de
la madera es aconsejable antes de la manufactura de la
madera y para fabricar derivados de la misma como los
tableros contrachapados, que llevan el ©protector
inmerzo en la cola que une los distintos estratos da
la madera, tambizn se incluye en lo

tlioras,
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Difusion.

Ajqui un protector de tipo hidroso.uble se aplica

a la superficie de la madera verde en forma de pasta o
solucién concentrada, difundiéndose mas tarde a traves
de la madera hGmeda.

Corrientemente se parte de una inmersién previa
mAs o menos prolongada, segun que la concentracioén de
la solucién de tratamiento sea menor o mayor, seguida
de la propia difusién que puede durar varios dias.

Los tratamientos por difusién, consisten
esencialmente en la difusién de una solucién
concentrada del producto quimico preservativo en el
agua libre naturalmente contenida en la madera. Una
vez aplicada la solucién, se mantiene la madera en un
ambiente humedo para facilitar la difusién. Sélo puede
tratarse de este modo la madera verde serrada. La
ventaja de los métodes de difusién es su alta
penetracién que llega hasta los lumenes mas internds
de la madera. Como agentes preservativos se han
utilizado varias combinacicnes de sales inorganicas.

iertos tipos de hormigén pueden también tratarse
satisfactoriamente con dieldrina o aldrina.

Si un edificio es atacado por termitas en .os
subterranens, debe localizarse =1 nido vnara destruirlo

e 4 - 1 4 ‘ ‘ + =4 L oepd ‘
ricanicamante B wh 7 1 - ( -ricutido da




