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La madera es la Uinica materia prima renovable utilizada en gran escala. Sélo puede compararse
con la energia solar de la que realmente procede. En su estudio podemos considerarla desde
dos puntos de vista: uno energético y otro como elemento estructural y decorativo. El carbén
es maderaacumuladay de él existe una gran reserva energética, mucho mayor que de petroleo.
En cualquier caso el mayor potencial energético lo constituye la madera en pie.

sta importancia econémica de la madera

como energia puede hacer que peligre su

utilizacion como elemento estructural o de-
corativo, dado que un fuerte incremento en el
precio del petréleo podria hacer interesante la
utilizacion de la madera por su energia, como
empez6 a plantearse en la crisis del petréleo de
1973.
No obstante, la madera es abundante y uno de
sus componentes, la celulosa, es el elemento
organico vivo mas extendido en la tierra. En cuan-
to a la madera en pie existente en todo el globo,
su cuantia es enorme. En las zonas cuyas ma-
sas estan inventariadas se tienen las siguientes
cifras:

EUROPA 20.000 millones de m?

EEUU y CANADA 56.000 « ««

El aprovechamiento de este volumen no debe
hacer que la madera en monte disminuya, ya que
lo que cortamos es el equivalente a los intereses
del capital que representa esta masa. Un monte
que esta en explotacion (ordenado) no disminu-
ye su volumen, al contrario, tiene que poseer una
cantidad importante de masa sana para que su

crecimiento sea el adecuado en volumen y cali-
dad a lo previsto en el plan dasocratico.

Otro aspecto de la gestién de un monte, es que
en la practica, para que sea factible invertir en
su cuidado debe producir beneficios directos. Un
bosque que evoluciona libremente, sin interven-
cion humana, acaba estando formado por una
gran proporcién de pies enfermos, viejos, parti-
dos por rayos, etc. De hecho, en las zonas orde-
nadas las masas tienen una produccién constan-
te o creciente y su masa en pie no disminuye.
La superficie forestal aproximada de las distin-
tas zonas del globo terraqueo en 1990 es la si-
guiente:

EUROPA 150 millones has.
EEUU 209 ,,
JAPON 24,
AFRICA 7%0 ,,
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la superficie en explotacién de las zonas anterio-
res comprende la siguiente proporcion:

EUROPA 89,1%
EEUU 93,3%
JAPON 92,6%
AFRICA 49,3%

Unicamente en los paises citados en primer lu-
gar tienen todas sus masas ordenadas. En el resto
de las regiones la situacion es muy distinta, por
ejemplo, en Sudamérica estan ordenadas 11 mi-
llones de has., en Africa 10,5 y en Asia 30 millo-
nes.

Existe la posibilidad de obtener una mayor canti-
dad de madera ordenando y poniendo en pro-
duccion de una forma reglada aquellas zonas que
actualmente poseen una gran masa de madera
y no se explotan racionalmente, como ocurre en
grandes zonas de Sudamérica, Sudeste asiati-
co y Africa. También se pueden regenerar o re-
poblar grandes superficies marcadamente fores-
tales, lo que requiere unas inversiones cuantio-
sas que solo un fuerte incremento en el precio
de la madera o principios de naturaleza ecoldgica
pueden conseguir. En cualquier caso el proble-
ma de obtener la superficie necesaria no existe,
pues de los 4000 millones de Has. forestales 600
corresponden a zonas rasas reforestables.
Desde el punto de vista de la produccién de ma-
dera como materia prima industrial, debemos
mencionar que existen unas 17.000 especies ve-
getales que producen madera, de las que tienen
importancia comercial 2.000 (son las que pue-
den encontrarse en los mercados en un momen-
to o en otro). De este numero 500 corresponden
a coniferas y 1.500 de frondosas.

Si pasamos a contemplar los productos transfor-
mados de madera y su comercio, tomamos con-
ciencia de lo que representa el mundo de la ma-
dera para la economia de los paises
industrializados, en los que su desarrollo tecno-
I6gico puede medirse con precision por el consu-
mo combinado de madera y acero, asi como por
el de los productos transformados de ambos. A
continuacion haremos una aproximacion a lo que
representa la industria de la madera, conside-
rando Unicamente los productos de primera trans-
formacion.

Produccion mundial:

Madera industrial
en rollo 2.000 millones m3
Tableros contrachapados 50 "
Tableros de fibras 18 .

La madera y sus transformados dan lugar a un
importante comercio internacional, en unos ca-
sos por ser distintos los paises productores y los
consumidores y en el caso de zonas desarrolla-
das, como Europa, por tener una demanda que
no pueden satisfacer con su propia produccion.
Los paises de la C.E.E. importan madera y pro-
ductos derivados por valor superior a 25.000
millones de ddlares, lo que representa el segun-
do lugar después del petrdleo.

En la actualidad, en los bosques sometidos a
ordenacion no se produce una disminucion de la
madera en pie. No ocurrio asi en estos mismos
bosques en épocas pasadas, en los que el desa-
rrollo tecnolégico y la edificacion se realizaron a
costa de grandes masas de madera en pie. Por
ejemplo, se ha estimado que el descubrimiento
de América y la actividad maritima a que dio lu-
gar posteriomente, represento la corta de 1.600
millones de m?, ya que cada tonelada de registro
bruto necesité unos 32 m® de madera en rollo.
Para finalizar esta introduccion sobre la impor-
tancia econémica de la madera nos referiremos
a Espafia. También aqui nos encontramos con
problemas estadisticos para cuantificar algunos
sectores, por lo que algunas cifras son orientati-
vas.

La superficie forestal de Espafia es de 28 millo-
nes de Has., de las que 10 millones pueden con-
siderarse arboladas. Esta superficie produce
anualmente unos 14.000.000 de m?®, estimando-
se que el techo de nuestra produccion, de no
emplearse recursos extraordinarios en repobla-
ciones masivas, esta en 17 millones de mé. De
esta produccion, un 62% se destina a transfor-
macion mecanica y el 38% restante se destina a
la transformacion quimica.

Si tenemos en cuenta la produccion nacional,
exportacién e importacion de todos los produc-
tos de primera transformacion, asi como la ma-
dera que se utiliza para desintegracion, podemos
hacer un balance del consumo aparente de ma-
dera en nuestro pais. Para ello manejamos en
todos los casos el equivalente en rollo que estos
productos representan. El resumen total de este
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balance se encuentra reflejado en el cuadro n°
1, del Ministerio de Agricultura Pesca y Alimen-

tacion.
Extraccion Importaciéon Exportacion Consumo aparente
Coniferas Frondosas Coniferas Frondosas Coniferas Frondosas Coniferas Frondosas
6.448 1.477 9 470 - 1 5.457 1.947
1.820 1.402 191 10 1.620 1.452
6.448 1.477
2.538 2417 507 1.583 15 96
392
2.464
1.726
2.638 2.417
470 161
73 41
143 76
686 268
8.672 4.163
351 1.512
9.026 5.674

TABLA 1
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En nuestro pais la industria mecanica de la ma- . Tableros de fibras
dera y accesorias proporciona empleo directo o 370.000 m?
indirecto a unas 200.000 personas y el valor de .
todos sus productos supera el billén de pesetas.
Estas cifras, que son importantes desde un pun-
to de vista absoluto, son mas importantes si las . ,
relacionamos con nuestro producto nacional bru-  ~ Carpmte”a

to. 30.000.000 m?
Descendiendo a sectores concretos y continuan- 80.000 millones pts
do en nuestra referencia a Espafia, podemos

destacar la produccion y datos relevantes de los - Muebles

siguientes sectores: 25.000.000 uds.
400.000 millones pts

18.000 millones pts
8 lineas

- Madera aserrada
3.400.000 m? - Varios (embalajes, juguetes, etc.)
1.900 instalaciones 125.000.000 uds.

55.000 millones pts
- Tableros contrachapados y chapas
320.000 m3 (de los que 200.000 son para

envasar) En cuanto a una referencia mundial de las indus-

25.000 millones pts trias importantes de primera transformacion: cha-

6.000 empleados pas, tableros contrachapados, tableros de parti-

150 instalaciones culas y tableros de fibras, los datos estructurales
y de produccién de Europa y América del Norte

- Tableros de particulas son los siguientes:

1.700.000 m?®

40.000 millones pts

5.000 empleados

21 lineas

DATOS FAO (1990)

INDUSTRIA DE CHAPAS (1991)

Canada 474.000 m® Canada 35 23.000 m?
URSS 445.000 m® URSS - -
Alemania (Rep. Fed.) 220.000 m? Alemania
Alemania (Rep. Dem.) 81.000 m? (Rep. Fed.) 25 9.000 m?®
Espafa 80.000 m? Alemania

(Rep. Dem.) 4 20.000 m?
Total Europa 1.166.000 m? Espafa 10 12.000 m?®
Total América del Norte 474.000 m®

Europa 262 6.000 m?

América

del Norte 35 23.000 m®
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INDUSTRIA DE
TABLEROS CONTRACHAPADOS

Estados Unidos 20.740.000 m? Estados Unidos 312 80.000 m?
Canada 2.400.000 m® Canada 38 67.000 m?
URSS 2.143.000 m? URSS 82 26.000 m®
Finlandia 610.000 m® Finlandia 23 30.000 m?
Francia 486.000 m® Francia 24 20.000 m®
Italia 410.000 m® Italia 80 8.000 m®
Alemania (Rep. Fed.) 340.000 m® Alemania
Espafa 280.000 m® (Rep. Fed.) 50 8.000 m?
Espafia 115 3.000 m®
Total Europa 3.428.000 m? Europa 456 10.000 m®
Total América del Norte 23.140.000 m? América del Norte 350 78.000 m?

INDUSTRIA DE TABLERO DE PARTICULAS

Estados Unidos 11.792.000 m® Estados Unidos 75 169.000 m®
URSS 7.600.000 m® URSS 140 54.000 m?
Alemania (Rep. Fed.) 6.500.000 m® Alemania
Canada 3.550.000 m® (Rep. Fed.) 33 230.000 m®
ltalia 3.200.000 m® Canada 26 135.000 m®
Francia 2.053.000 m?® Italia 32 138.000 m®
Bélgica-Lux. 2.050.000 m?® Francia 2 1106.000 m®
Reino Unido 1.800.000 m? Bélgica-Lux. 25 82.000 m?
Espafa 1.600.000 m?® Reino Unido 6 500.000 m®
Espafia 19 100.000 m®
Total Europa 28.357.000 m?
Total América del Norte 15.342.000 m? Total Europa 317 111.000 m?
Total América
del Norte 101 161.000 m®

(las fabricas generalmente son multilineas)

INDUSTRIA DE TABLEROS DE FIBRAS

Estados Unidos 5.325.000 m® Estados Unidos 43 159.000 m®
URSS 3.590.000 m? URSS 89 40.000 m®
Canada 801.000 m® Canada 14 90.000 m?
Italia 690.000 m® Italia 11 88.000 m?
Polonia 660.000 m® Polonia 8 103.000 m®
Francia 610.000 m® Francia 9 85.000 m?
Alemania (Rep. Fed.) 507.000 m® Alemania
Rumania 498.000 m® (Rep. Fed.) 10 62.000 m?
Suecia 400.000 m® Rumania 8 62.000 m?
Espaiia 370.000 m® Suecia 6 65.000 m?
Espafa 7 71.000 m?
Total Europa 5.993.000 m® Europa 104 72.000 m?

Total América del Norte 6.126.000 m® América del Norte 57 142.000 m®
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Una vez definida la importancia de la madera
como materia prima renovable, podemos pasar
a revisar algunos aspectos delicados de la situa-
cion forestal en el mundo. El primero es la exis-
tencia de grandes masas no ordenadas y some-
tidas a cortas (para obtener madera, para prepa-
rar terreno agricola o por realizacion de grandes
obras civiles) que ocasionan la pérdida irrepara-
ble de esas masas. Otro factor que afiade difi-
cultades al problema es la selvicultura de masas
tropicales, que presenta en el estado actual de
nuestro conocimiento grandes lagunas. A ésto
se afnaden las dificultades fisicas de explotar un
bosque tropical, por la variedad de especies exis-
tentes, las dificultades orograficas y las climato-
l6gicas.

Todas las circuns-

tancias anteriores

han dado lugar en

muchos casos a

la corta de made-

ra sin estar orien-

tada al segui-

miento de un plan

de ordenacion e

incluso sin tener

en cuenta la de-

fensa del medio

fisico en que se

asienta.

La importancia de

la madera es evi-

dente y esta cuan-

tificada en los

p ai s e s

industrializados.

Hay que tener en cuenta la enorme cantidad de
madera consumida por pueblos primitivos y pai-
ses sin estadisticas industriales. Se ha llegado a
estimar que este consumo es casi tan importan-
te como el recogido estadisticamente.

El segundo aspecto a tratar, aunque sea superfi-
cialmente, son las caracteristicas morfolégicas
de la madera y sus

propiedades, para terminar con un repaso a las
distintas tecnologias que existen actualmente
para la utilizacién de la materia prima madera.
De una forma esquematica podemos represen-
tar a la madera por una serie de tubos
longitudinales y otros transversales. Estos Uulti-
mos proporcionan la unién entre los elementos
longitudinales. Esta estructura de tubos esta for-

mada a su vez basicamente por una estructura
de fibras de gran longitud (celulosa), armadas
entre si por una sustancia de caracter amorfo que
es la lignina.
Sin entrar en detalles de esta estructura, su or-
ganizacién en capas con orientacion de fibras cru-
zadas y el estar compuesta por un elemento de
gran resistencia a la traccion como es la celulo-
sa y un elemento de relleno, hace que su com-
portamiento sea similar al hormigén armado o a
estructuras de fibra de vidrio y poliester. Esta al-
ternancia de capas con fibras de distinta orienta-
cion hace que el conjunto estructuralmente ten-
ga una gran resistencia en relacién a su peso.
En este computo de relacion resistencia a peso,
la madera compite favo-
rablemente con el acero
normal de construccion y
en algunos casos se acer-
ca a aceros de alto limite
elastico. En comparacion
con otros materiales,
como los plasticos, de
una forma muy general
podemos decir que la ma-
dera presenta unas carac-
teristicas superiores de ri-
gidez.
Hasta hace pocos afios la
madera ha tenido,
estructuralmente hablan-
do, el inconveniente de
no permitir transmitir
adecuadamente, con las
tecnologias existentes,
las tensiones de una pie-
za a otra, debido a no te-
nerse para la madera un proceso de union simi-
lar a la soldadura de los metales. Esto hizo ne-
cesario en épocas anteriores el desarrollar dise-
fios de complicados sistemas de ensambles para
el uso de madera en carpinteria estructural y gran
obra civil, que de todas formas presentaban un
bajo grado de eficacia, necesitandose en la es-
tructura grandes deformaciones para absorber
una parte importante de la carga. Esta situacién
ha cambiado radicalmente con la aparicion y uso
extensivo de adhesivos basados en resinas sin-
téticas. De esta manera se unen la madera y el
mundo de los plasticos para lograr uniones que
son mas resistentes que la propia madera y re-
sisten a la humedad, calor, agentes xyléfagos,
etc. Este desarrollo se inicio en los albores de la
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aviacion, para la que se necesitaban uniones
mecanicamente resistentes y que soportaran
cualquier tipo de exposicion al medio ambiente.
Esta industria se inicié con colas a base de
caseina que todavia estaban muy lejos de tener
las magnificas propiedades de los adhesivos ac-
tuales.

Las uniones de piezas de madera realizadas con
adhesivos de urea-formaldehido para uso inte-
rior o exterior protegido, fenol- formaldehido,
melamina-formaldehido o resorcinol-
formaldehido, permiten uniones con una resis-
tencia igual o superior a la propia madera. Es-
pecialmente interesantes son los adhesivos de
resorcinol-formaldehido, que pueden fraguar a
temperatura am-

biente, lo que

posibilita la reali-

zacion de gran-

des piezas de

madera lamina-

da utilizadas

para construir es-

tructuras, mu-

chas veces es-

pectaculares.

También se ha

desarrollado de

forma paralela

un mercado de

piezas de made-

ra laminada rec-

tas, que se co-

mercializan en

dimensiones y

longitudes fijas

para ser utiliza-

das como material estructural polivalente.

El otro aspecto que tradicionalmente ha limitado
la utilizacién de la madera es su naturaleza po-
lar, que la hace higroscépica. La madera puede
tomar agua de la atmdsfera en forma de vapor,
esto es, sin inmersion, estando situada la canti-
dad maxima absorbida por este concepto en el
entorno del 30% de su peso seco. La variacion
de humedad lleva unida la variaciéon dimensio-
nal, lo que produce los conocidos efectos de hin-
chazoén y merma. Un factor negativo unido a este
fendmeno es la fuerte anisotropia de la madera,
que se manifiesta en todas sus propiedades fisico-
mecanicas.

Este problema se ha resuelto atacandolo funda-
mentalmente mediante un secado industrial cien-

tificamente controlado, respetando las tres fases
del mismo: sacar agua de la madera, igualar y
acondicionar, para lo que existen cédulas de se-
cado adecuadas para todas las maderas de im-
portancia comercial. Para madera que va a es-
tar situada en condiciones de humedad y tempe-
ratura muy variables es preciso realizar un trata-
miento estabilizante mediante productos quimi-
Cos.
Otro aspecto importante a considerar es la evo-
lucion de las tecnologias que trabajan la made-
ra. Esta evolucién se ha realizado en dos senti-
dos, por un lado para adaptarse a la nueva dis-
ponibilidad de materia prima y por otro a la de-
manda de nuevos productos, con caracteristi-
cas estructurales y de
uso muy distintas a
los tradicionales.
Lo primero que con-
diciona a las actuales
tecnologias es que
nos encontramos en
una situacion que po-
driamos llamar «tec-
nologia de la esca-
sez». A pesar del au-
mento sostenido en el
volumen de madera
que anualmente se
corta, la demanda
crece a un ritmo su-
perior. Apesar de que
estamos hablando de
un producto renova-
ble, tenemos unas
evidentes limitacio-
nes en el volumen
que se produce. La tecnologia, consecuentemen-
te, ha evolucionado desde procesos como el ase-
rrado o el desenrollo, con aprovechamientos cer-
canos al 50% del volumen de las trozas trans-
formadas, hasta la fabricacion de tableros de par-
ticulas o de fibras en los que pueden tenerse ren-
dimientos del 85%. Otra caracteristica de las
nuevas tecnologias es que son capaces de utili-
zar madera de menor diametro para su transfor-
macion, lo que permite turnos mas cortos y el
utilizar madera procedente de claras, limpias, etc.
En cualquier caso nos estamos refiriendo a in-
dustrias de transformacién mecanica de la ma-
dera, en las que se respeta la unién celulosa-
lignina y la estructura individual de estas sustan-
cias. El pasar estas barreras conduce a otro tipo
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de industrias, como la produccion de pastas para
papel, etc.

Con esta 6ptica tenemos en primer lugar la in-
dustria del aserrado, que elimina defectos a par-
tir del exterior de la troza y presenta un producto
cuyo valor viene definido, para una misma cali-
dad, por su especie y por sus dimensiones, es-
tando estas ultimas condicionadas por las de la
troza de la que proceden. Esta industria posee
una tecnologia muy sencilla y requiere una in-
versién minima para establecer una pequefia
planta. En Espafia existen unas 2.000 instala-
ciones de aserrado, la mayor parte de las cuales
son de pequena dimension.

La industria del tablero contrachapado represen-
ta un paso importante en la evolucion tenoldgica
que permite un mayor aprovechamiento de la
materia prima, no porque el desperdicio sea
menor sino porque el producto final puede estar
libre de defectos por un adecuado saneamiento
de la chapa antes de proceder a su encolado. El
producto, ademas, es mucho mas homogéneo
que la materia prima de la que procede. Esta
tecnologia requiere inversiones considerable-
mente mayores que la anterior, pero su mayor
defecto es el requerir trozas de gran didametro,
de fuste recto, con poca curvatura, etc. En Es-
pafia alcanzd gran importancia, con una produc-
cion superior a 350.000 m3 en 1972. Actualmen-
te esta produccion ha disminuido a un tercio del
valor anterior, debido al fuerte incremento del
precio de las trozas con calidad adecuada.

La industria de tableros de particulas representa
otro paso importante en la transformacién de la
madera para su uso final, disgregandola en par-
ticulas con unas dimensiones del orden de mili-
metros, para reconstruir a continuacion una pie-
za plana. Debido a su naturaleza, esta tecnolo-
gia permite el utilizar madera de pequefas di-
mensiones y con una baja calidad, incluso

residuos de otras industrias, aunque las propie-
dades del producto final se resientan del peque-
Ao tamafo de las particulas que lo componen.
Este producto para ser utilizado en lugares ex-
puestos necesita un recubrimiento, que por una
parte lo proteja superficialmente y por otra le pro-
porcione el aspecto que el mercado demanda.
El ultimo paso en esta evolucion es el que se
produce en la industria de tablero de fibras, en
la que la disgregacion de la madera se lleva al
limite. Este grado de desfibrado producido en
esta industria es el maximo que permite obtener
un producto con las propiedades mecanicas su-
ficientes para su ulterior transformacion. Debi-
do al menor tamafio de las particulas que lo for-
man, este tablero presenta una superficie y can-
tos que permiten un mejor mecanizado y supe-
rior acabado superficial.

En estas dos ultimas industrias la inversion ne-
cesaria por m?® de capacidad instalada alcanza
valores muy elevados, que solo pueden abordar-
se en situaciones claras de mercado.

La aparicién de nuevos productos ha exigido la
introduccion de nuevos equipos y técnicas de
transformacion y en contrapartida han permitido
una mayor libertad para disefar nuevos produc-
tos de segunda transformacion. Hoy dia las
industrias transformadoras de madera se han
adaptado a los tableros de madera, como puede
comprobarse estudiando los disefios de puertas,
muebles en general, viviendas prefabricadas,
muebles de cocina y bafo, muros-cortina, sue-
los, cubiertas, etc.

La conclusién que puede obtenersea situacion
es que se ha producido la adaptacion de la tec-
nologia a un mundo cambiante de disponibilida-
des de materia prima. Esta adaptacion también
se hace extensiva al mercado, que aprende a
vivir con las ventajas y limitaciones de los nue-
vos disefos.



