Acabado

de la madera
al exterior ®

Microestructura
de la madera

Introduccién

Los arboles son organismos
autonutrientes capaces de sinteti-
zar materias organicas partiendo
de elementos inorganicos. Para su
crecimiento absorben de la tierra,
a través de las raices, agua, sales
minerales y compuestos azoados.
El agua, conteniendo sales, pasa
por el interior de la planta trans-
portando la savia en crudo hasta
las hojas. Aqui aparece la clorofi-
la, un pigmento verde que, con la
intervencién de la energia solar
provoca una reaccion entre el
agua y el anhidrido carbénico
presente en el aire. De esta
reaccion surge una substancia

Fig. 1 Estructura anatomica del tronco

dulce que de forma sucesiva
emigra hacia la parte baja con la
savia ya elaborada (Fig. 1). Esta
substancia es empleada por la
planta para su propio proceso
vital, almacenandola en las
células como almidén y finalmen-
te va formando los nuevos tejidos
de la MADERA, la parte solida de
la planta. El arbol crece durante
la primavera (anillo primaveral) y
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el verano (anillo estival), mientras
que durante el otofio e invierno
es un ser durmiente.

Estructura del tronco

Un corte transversal del tronco
como se indica en la Fig. 1 nos
muestra que esta constituido por
cinco principales capas o divisio-
nes concéntricas: la corteza
muerta, el floema (o corteza
viva), el cambium, la albura y el
duramen.

La corteza muerta es una capa
protectora de muy distinto espe-
sor de acuerdo con el tipo o
especie de arbol.

El floema o corteza interna es el



tejido vivo por el cual circula la
savia ya elaborada.

El cambium es una delgada y fina
capa productora de celulas. Cada
afio el cambium deposita hacia
su interior nuevas células de
madera que hacen aumentar el
diametro del tronco y al mismo
tiempo también deposita hacia el
exterior nuevas células que dan el
crecimiento al floema.

La albura es en realidad la
madera joven y el depésito de las
sustancias nutritivas de reserva de
la planta y que cuando es necesa-
rio serd distribuida a varias de las
partes del arbol. Siendo rica en
sustancias organicas, como por
ejemplo el almiddn, protege a la
madera del ataque de
microorganismos (hongos e
insectos). En la parte periférica de
la albura, es decir en los anillos
de més reciente formacién se
realiza el trasvase de la savia en
bruto hacia la copa del arbol.

El duramen, en cambio, esta
constituido exclusivamente por
células muertas y donde las
materias de reserva que contiene
han estado transformadas en una
serie de substancias a menudo
coloreadas y que en realidad son
sustancias duramificadas y téxicas
para muchos microorganismos
como los hongos e insectos.

Elementos anatomicos
fundamentales de la madera
Las maderas empleadas en la
construccion de la carpinteria de
armar y en puertas y ventanas
pueden dividirse en dos grandes
grupos:

Coniferas: por e€j.: Pino, Abeto,
Douglas, Hemlock, Alerce, Pino
Picht.

Frondosas: por €j.: Roble,
Castafio, Meranti, Iroko.

Si el ojo humano substituyera al
microscopio veriamos la madera
como aparece en el dibujo de la
Fig. 2.

En la madera de coniferas (Fig.
2.1) podemos distinguir: la
traqueida, el parénquima radial y

Fig. 2.1 Estructura anatomica de las
Coniferas (1)

los canales resiniferos.

La traqueida son células muertas
que tienen la doble funcién del
sostén mecanico y al mismo
tiempo conducir la savia en crudo
hacia lo alto del arbol. La
traqueida tiene la forma alargada,
tubular y esta dispuesta paralela-
mente al eje longitudinal del
tronco. Estas células se comuni-
can entre ellas a través de nume-
rosas valvulas o microporos.

El parénquima radial estd com-
puesta de células vivas con la
funcién de almacén y transporte
del material nutritivo de reserva
del centro hacia la parte externa
del arbol.

Los canales resiniferos estan
constituidos por tubos de ancho
diametro de cuyas células segrega
resina hacia el interior. Pueden
desarrollarse tanto en direccion
axial como en direccion radial.
No todas las maderas de coniferas
tienen canales resiniferos (por ej.
el Abeto blanco).

En las maderas de frondosas (Fig.
2.2) podemos distinguir: la fibra,
los vasos y el tejido
parenquimatico.

Las fibras y los vasos son células
muertas dispuestas paralelamente
al eje del tronco; las primeras
tienen la mision de sostén y las
segundas, dotadas de un mayor
didmetro tiene la funcion de
transportar la savia en bruto.

En las frondosas el tejido
parenquimatico actia de almacén
y distribucion de la reserva y
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Fig. 2.2 Estructura anatomica de las
Frondosas (1)

puede hacerlo en direccion axial
o radial.

Estructura de la célula lefiosa
Analicemos ahora mas de cerca
la célula de traqueida (Fig. 3.1).
La célula de la madera esta vacia
en su interior y la pared esta
formada por tres capas: la pared
primaria, la pared secundaria y la
pared terciaria.

La pared secundaria es la méas
gruesa y estd compuesta en
especial de celulosa, estando por
tanto sujeta al ataque de hongos
marcescentes. Las paredes de la
célula estan compuestas de
millares de ‘fibrillas’ como agujas
orientadas en todas las direccio-
nes. Son estas agujas las que en
contacto con el barniz, y en
especial si es acuoso, se hinchan
provocando un notable aumento
de la misma célula (Fig. 4.2)
causando un acusado levanta-
miento del pelo o grano de la
madera.

En las células vivas o
parénquimas se encuentran, sin
embargo, azlcares y almidones,
sustancias que son facilmente
atacadas por los hongos
cromoégenos, por el moho y por
los insectos.

Composicion de la madera

Los principales componentes de
la madera seca son: la celulosa
(40-60%) vy la lignina (20-30%).
La celulosa es un polisacarido,



TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LOS PRINCIPALES TIPOS DE MADERAS

ABETO BLANCO ( 40 I S 34 4 4 NR R NR R
ABETO ROJO ( 450 0 S S 34 4 4 NR R NR R
(ASTABO F 580 0 Sl 1 4 12 NR NR R NR
PINO DE OREGEN ( 500 o/ S S 23 3 34 NR R NR R
HEMLOCK ( 40 I Sl 1-2 23 4 NR R NR R
IROKO F 060 5% Sl 1 4 1-2 - NR R -
ALERCE ( 050 5 S+ Sl 2 34 23 NR R NR R
MERANTIR0JOOSC.  F 700 5 S 1 4 23 - NR R -
MERANTIROJOCLA.  F 50 05 S 1 4 34 - NR R -
PINO SILVESTRE ( 550 03 S+ Sl 1 34 34 NR R NR R
PINE DEL CARIBE ( 020 5 S+ S 1 34 3 NR R NR R
ROBLE F 780 8 S 1 4 1 NR NR R NR
Claves:

(a) F: Frondosa; C: Conifera

(b) Es la relacion en % entre el volumen de la madera vacia y el volumen total. El valor dado esta calculado mediante la siguiente formula teorica: 100 - 66,7 x Peso Especifico

(c) 1: Permeable; 2: Moderadamente permeable; 3: Resistente; 4: Extremamente resistente

(d) 1: Muy durable; 2: Durable; 3: Moderadamente durable; 4: Poco durable; 5: No durable. La albura de todas las maderas esta clasificada en las clases 4 y 5.

(e) R: Resistente; NR: No resistente. En general y en los tipos de madera con el duramen diferenciado éste es siempre Resistente. En los tipos de madera con el duramen no diferenciado (ej. Abeto), el duramen fiene en general la

misma durabilidad natural que los insectos a la albura.

formado de un namero variable BisLoGRAFA:

de 5000-10000 moléculas de 1) GIORDANO G. - IL LEGNO: CARATIERISTICHE E
| f d d LAVORAZIONI FONDAMENTALI VOL. T - CONSORZIO

glucosa y tormando una cadena LEGNOLEGNO

filiforme. La celulosa, aunque es
insoluble en agua, se hidrata muy
facilmente.

La lignina es un polimero aroma-
tico tridimensional y tiene la
funciéon de cementar o unir entre
si las varias cadenas de la celulo-
sa. La lignina por el efecto de las
radiaciones ultravioletas se
degrada en compuesto soluble al
agua. Este fenémeno es el cono-
cido como ‘agrisado de la made-
ra’.
En la madera puede también
haber otros compuestos que,
aungue en pequefio porcentaje,
pueden llegar a definir un tipo o
especie determinada. Estas
sustancias, llamadas extractivas
pueden clasificarse como los
siguientes compuestos quimicos:
terpenos (responsable del olor),
fenoles, taninos, carbohidratos,
compuestos de azoe, acidos
grasos y esteroides.

Fig. 3.1 Célula de la madera antes del
contacto con el agua.

Fig. 3.2 Célula de la madera en
ambiente de alta humedad.
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