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CONSIDERACIONES Y OBJETIVOS

La madera es uno de los
materiales mas nobles con que ha
contado el hombre desde su aparicion
en la Tierra. Es fuerte, sdlida, flexible,
£ combustible elemental ain hoy para
N mas de 2000 millones de habitantes del
e planeta. Fue de los primeros elementos

- gue sirvieron para confecciéon de
~ -~ herramientas, armas, navios, viviendas.
e y Desde siempre permiti6 cosechar
' caucho, gomas, sustancias medicina-
les, aceites, resinas, corcho, fibras. Hoy
es embalaje; papel en diversidad de
=) formas; tableros de particulas o
aglomerados, tableros de fibras como
los MDF o los hardboard; terciados,
N laminados y multilaminados entre otros.
Se ha transformado en casa, cerco,
juguetes, muebles, instrumentos musi-
cales, auxiliar en la practica de deportes, soporte de alambrados o tendidos
eléctricos, telegréaficos o telefonicos. Es decoracion, es fuente de inspiracion para el
artista o el artesano, el origen de piezas complejas en manos de un matricero.

A pesar de lo que ha evolucionado la tecnologia y las prodigiosas
caracteristicas técnicas de los derivados del petréleo, sigue siendo la madera una
materia prima imprescindible y lo asombroso es que aumenta su demanda afio a
afo. Mas alto el nivel de vida de un pueblo, mayor su consumo de madera per
capita.

El problema central es que la madera la proveen los arboles y ellos son
cada vez menos sobre la tierra. Se asegura que en la prehistoria el bosque cubria
las dos terceras partes de la superficie terrestre. Edlin y Nimmo en 1987 sostenian
que por la accion del hombre solo quedaba la mitad de dicha superficie.
Lamentablemente en estos 20 afios la situacion ha empeorado y la deforestacion y
la degradacion de bosques continta. Segun FAO, en registros para el decenio
1990- 2000, se han perdido en el mundo 9.391.000ha. De acuerdo con la misma
fuente, la Argentina forma parte de este déficit y con uno de los valores los méas
altos de deforestacion o degradacién para América del Sur.

Indudablemente, se esta rompiendo un equilibrio. ¢, Cuél seré la solucion?

Ante todo, cuidar aquellos arboles que integran masas nativas y junto con
ellos todo un sistema estabilizado. Esto no quiere decir no cortarlos. Significa
hacerlo cuando esté asegurada su descendencia y asi lograr el rendimiento
sostenido. Vale decir ordenacion forestal sostenible.

En segundo lugar, plantar arboles, hacer bosques, asi como se siembra
trigo, maiz o tomate porque ya no somos recolectores, o se crian vacas o cerdos u
ovejas ya que el hombre, en su inmensa mayoria, ya tampoco caza para comer.
De esas plantaciones, con el debido manejo, seleccién, correcto aprovechamiento,
se podra cosechar madera en cantidad, de calidad, de buen precio y lo mas
importante, supuestamente a perpetuidad.



Ahora bien, ¢Qué es la madera? ¢ Como es? ¢ Para qué sirve?

La Xilologia o Tecnologia de Maderas como ciencia es la encargada de
contestar esas preguntas. Estudia la madera tanto en sus caracteres estructurales
como estéticos, fisico-mecanicos, quimicos y sus anomalias. Su hombre deriva de
los términos griegos Xylos (madera) y Logos (estudio), en intima asociacién con el
término Xilema propuesto por Naegeli en 1958 para definir al tejido principal de
sustentacion y conduccion del tallo o tronco (Rodriguez,1977). La misma autora
sostiene que...”En el comercio de la madera en el mundo y en cada pais resulta la
identificacién anatoémica del lefio secundario, el procedimiento seguro y Unico para
aclarar equivocos, incidencias judiciales, aplicacion de derechos aduaneros, etc”

En este Curso Introductorio el objetivo es iniciar, a quienes lo comparten, en
una ciencia verdaderamente compleja. Sera dar los primeros pasos dentro de un
mundo quizd novedoso para muchos, apasionante para otros, que esta lleno de
sorpresas y que, ojala, entusiasme para seguir estudiando. Por lo mismo, se
definiran y describiran soélo aquellos caracteres que sean necesarios para conocer
la estructura basica de las maderas y que resulten Gtiles como una aproximacion
para su identificacion.

Los métodos que permiten el reconocimiento de las maderas son:

a. Por medio de caracteres anatémicos y organolépticos (sus elementos
componentes mas color, olor, sabor, brillo, veteado, grano, textura).

b. Por métodos quimicos. Estos son poco confiables, pues se fundamentan
en el andlisis de la cantidad y tipo de sustancias quimicas contenidas en las
maderas cuya presencia y abundancia estan muy influenciadas por los factores
ambientales.

Katherine Esau (1958), dice:..."La utilizacion de la madera con fines de
identificacion requiere un conocimiento muy sélido de la estructura de la madera y
de los factores que la modifican. La busqueda de caracteristicas de diagnéstico se
basa en el examen de las colecciones de mas de un arbol de la misma especie y
con la adecuada atencion de qué lugar ocupaba la misma en el arbol. La madera
adquiere su caracter de madurez no en el comienzo de la actividad cambial sino en
los posteriores incrementos de crecimiento. Asi la madera de una pequefia rama
seria de una edad ontogénicamente diferente de la del tronco del mismo arbol. Es
mas, en ciertos lugares, la madera tiene propiedades de reaccion que se desvian
mas o menos de las caracteristicas consideradas tipicas del taxdn en cuestion. Las
condiciones ambientales adversas o inusuales y los métodos inadecuados de
preparacion de la muestra para microscopia pueden dificultar también las
caracteristicas diagnosticas.

Algo que también complica la identificacion de las maderas es que las
caracteristicas anatdmicas de éstas estan a menudo menos diferenciadas que las
caracteristicas externas del taxa'. Aunque las maderas de los grandes taxa difieren
considerablemente entre si, dentro de grupos de taxa estrechamente relacionados,
tales como especies, y aun géneros, la madera puede ser tan uniforme que no se
detectan diferencias valederas. En tales circunstancias es imperioso utilizar
conjuntamente caracteres macroscopicos y microscopicos asi como tener en
cuenta el olor y el sabor."

1 Taxa:grupo sistematico de plantas basado en el parentesco o afinidad (especie, géne-
ro, familia, orden) Parodi, 1959

4



COMO CRECE UN ARBOL
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Sequoiadendron giganteum (Sequoia gigante)

Figural

La maravilla de
una sequoia, con cien
metros de altura vy
diametro tal que posi-
bilita el paso de vehi-
culos por tuneles a tra-
vés del tronco, tiene
gue ver con dos tipos
de crecimiento: prima-
rio y secundario.
Figura 1

La altura, la lon-
gitud de las ramas, la
extension de las rai-
ces, se deben a la
actividad del tejido de
crecimiento que se
conoce como meris-
tema apical vege-
tativo. Y en esto quiza
no haya diferencia
entre la Sequoia y una
planta de trigo. Pero
asi como una planta
de trigo no puede
engrosar el eje o cafa
a medida que trans-
curre el tiempo, no
forma un tronco, esto
si se produce en un
arbol. Este crecimien-
to en didmetro, en gro-
sor, se debe al creci-
miento secundario, a
un meristema lateral.
Es asi que la conju-
gacion de estos
dos mecanismos per-
mite la aparicion de las
plantas lefiosas, con
lefio, que viven mu-
chos afios. Y asi sur-

ge la madera. De simples haces vasculares en una planta herbacea, se pasa a un
tejido conspicuo, complejo, de mudltiples combinaciones entre sus elemento
constitutivos, caracteristicos de las lefiosas Figura 2. El tejido meristemético men-
cionado recibe el nombre de cambium, que por divisiones periclinales produce
células en dos sentidos, dispuestas en filas radiales (Esau, 1985). Asi se origina el
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xilema o lefio (méas tarde la madera) y el floema o liber, ambos tejidos de
conduccidn, sostén y reserva.

Del floema se origina a su vez el felogeno, responsable de generar la corte-
teza de los arboles.

B

HERBACEA: 1 Cafia; 2 Haces vasculares; 3 Xilema; 4 Regié’n intertascicular; 5 Colénquima; 6 Mé-
dula; 7 Floema; 8 Procambium

LENOSA: 1 Tronco; 2 Corteza; 3 Radio parenquimatico; 4 Cambium; 5 Floema; 6 Xilema; 7 Anillo
de crecimiento; 8§ Médula

Figura 2

Cuando el cam-
bium se divide, da ma-
yor cantidad de ele-
mentos xileméaticos.Por
ejemplo en Thuja,cada
12-16 células floema-
ticas se producen 100
células del xilema. En
general se reconoce
una relacion de 1:6-8
respectivamente.
Figura 3.

Este tejido me-
ristematico queda en-
tonces entre medio de
las células hijas, man-
teniendo en forma per-
manente esa capacidad de multiplicacion. Su muerte significa la muerte de la
planta. Asi es cdmo se puede explicar un arbol vivo en el cual sélo queda la
corteza y una pequefia parte de madera y por el contrario cOmo se seca Si se
elimina la “corteza” y unos milimetros de la “madera.




A Arbol con tronco hueco. Cambium y albura activos. Vivo

B Arbol con cambium seco. Con descortezamiento anular. Muerto

Figura 4

Se ha elimi-
nado el cambium y
con él los tejidos de
circulacion activos:
el floema y Ila
porcion viva del
xilema. Figura 4.

Floema
N
': ‘Suber Fibras
|

Cambium|
I'—I—t

I Xilema ‘

Iniciales hlsiiormes‘

\Felodermai 9
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T
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1
T
Iniciales
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Redibujado de Esau, 1985

11 'C]» Radio

Figura 5

¢, Qué células produce el cambium?
Hacia el floema, tubos cribosos,

parénquima,

radios, fibras y/o

fibrotraqueidas y/o traqueidas. A su vez el floema genera el felégeno, nuevo tejido
de multiplicacion, que a su vez es responsable de la produccion del felema, stuber

0 corcho hacia afuera y el feloderma hacia adentro. Figura 5

De manera simplificada y esquemdtica se describirdn todos estos
componentes para interpretar mejor la composicion de las maderas y aplicarla en
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su reconocimiento. Las descripciones se han adaptado de Esau, 1985 vy
Strasburger, 1985.

FLOEMA SECUNDARIO: principal tejido de conduccién y almacenamiento
de productos elaborados y sostén de las plantas lefiosas. Esta compuesto funda-
mentalmente por elementos cribosos, células parenquimaticas, fibras y/o fibrotra-
queidas y/o traqueidas y esclereidas.

¢, Qué son los elementos cribosos?

Son células ligadas con la conduccion axial. Pueden ser simplemente
células cribosas, tipicas de gimnospermas o bien componentes de tubos
cribosos, comunes a angiospermas, sean mono o dicotiledéneas. Dado que no se
contemplaran entre los elementos utilizados para la identificacion macroscépica, no
se ahonda en su descripcion.

¢, Qué son las células parenquimaticas?

Limitando el tema al tejido secundario, son células vivas, de forma
generalmente poliédrica y capaz de crecer y dividirse. Tienen que ver con el
almacenamiento, cicatrizacion y origen de estructuras adventicias. Figura 6

&Y las fibras?

Son células largas, con paredes secundarias engrosadas Y lignificadas, que
aparecen en cordones. Sirven como sostén. Las esclereidas son derivadas de
células parenquimaticas esclerosadas y también participan para dar resistencia a
los tejidos. Las traqueidas son elementos con doble funcién: se encargan del
transporte de agua y minerales y también del sostén. Son alargadas, con paredes
lignificadas, con espesamientos y distintos tipos de puntuaciones segun especies.

1. 5mum

1y 2 Células parenquimaticas en médula de tallo de abedul (Betula sp)

1 Tejido joven. S6lo pared primaria 2 Tejido adulto con pared secundaria

3 Células parenquimaticas (a) Médula de Arbol del cielo (Ailanthus altissima);
(b) y (c) en médula de Eupatorius.

(Redibujado de Esau, 1985)

Figura 6



¢,Qué son las puntuaciones?

Son depresiones o cavidades en la pared celular, donde la pared primaria
no esta cubierta por la pared secundaria y sirven como pasaje 0 comunicacion
entre células vecinas. Hay distintos tipos: simples, areoladas, semiareoladas. Las
simples son comunes en células parenquimaticas. En los vasos aparecen
puntuaciones simples y areoladas, pero éstas sin torus y en las traqueidas,
siempre son areoladas y con torus. Son de suma importancia en la identificacién de
maderas a nivel microscopico, en particular para diferenciar taxas muy
emparentados, donde reviste gran interés el andlisis de los campos de
cruzamiento, es decir, las zonas de contacto entre los radios lefiosos y los otros
elementos del lefio. Es particularmente importante para identificar coniferas.

Figura 7

Puntuaciones: A Primarias; B Areoladas: (a)laminilla media; (b)pared primaria; (c) pared secundaria;
(d)campo de puntuaciones ¢/ plasmodesmos; (e)apertura de la puntuacién; (fjmembrana puntuacion;
(g)plasmodesmos; (h)torus; (i)imago; (jlapertura C Puntuacién cerracla; D escalariforme;E opuestas;
F alternas; G puntuaciones simples: (a) vista en superficie; (b) vista lateral; G puntuaciones semiare
lada en vista lateral; G puntuaciones simples ¢ /apertura en forma de ranura; G puntuaciones areola
das con ranura; H Tipo de puntuaciones en campo de cruzamiento en coniferas: 1.Fenestriforme; 2y3
pinoide; 4 piciforme; 5 taxodiode; 6 cupresoide. (Redibujado de Esau,1985; Rodriguez, 1980; Hillton,
1973; Dimitri, 1985)

Figura7
XILEMA SECUNDARIO: tejido de conduccion de agua y nutrientes por excelencia,

de almacenamiento y de sostén. Al igual que el floema estd compuesto por pa-
rénquima, fibras, fibrotraqueidas o traqueidas, esclereidas y vasos. La diferencia
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Elementos vasculares: 1 a 4 con placa de perforacion
5 Placa de perforacion escalariforme
Espesamiento de las paredes: 6 reticulado; 7 anillado; 8 Escalariforme

anatémica fundamen-
tal con el floema son
precisamente los va-
S0S.

¢, Qué son los vasos?

Una serie de
elementos que su-
mados se asemejan a
un tubo que se
extiende desde las
raices hasta las
ramas mas delgadas
y cuyas paredes co-
munes tienen perfo-
raciones, puntuacio-
nes y espesamientos
como refuerzo.

Las placas de
perforacidon son par-
tes de la pared de un
vaso que se encuen-
tra perforada.

Hay diversidad
de tipos tales como:
escalariforme,  mul-
tiperforada, simple y
reticulada.

Figura 8

Ademas de
todo lo expuesto, en
la Figura 3 se han
marcado otros com-
ponentes: corteza,
anillos de crecimiento,
albura, duramen.

cDe qué se
trata cada uno de
ellos?

CORTEZA: como se
dijo al describir los
elementos que es ca-
paz de producir el
cambium, la corteza
se origina a partir del
felogeno, responsable
de generar el suber o
corcho o felema hacia

10



el exterior y el feloderma. Este conjunto recibe la denominacion de peridermis y es
lo que se conoce como "corteza botanica" en la terminologia forestal.

Esto es asi porque en términos silvicolas, produccion y aprovechamiento
forestal, se le dice "corteza" a todo el tejido exterior a partir del cambium. Téngase
en cuenta entonces que de esta manera abarca el cambium, el floema y la
peridermis, esta ultima si la corteza propiamente dicha en estricto sentido botanico.

La peridermis se seca afio tras afio por lo que el floema, en sus estratos
exteriores, regenera el felégeno también afio tras afio. Este felégeno reinicia su
produccién de feloderma y suber y entonces la peridermis muerta, que se ira
acumulando a medida que transcurre el tiempo, pasa a denominarse ritidomis. Si la
especie no tiene corteza caediza, quedara la suma de tantas capas de ritidomis
como afos tenga el arbol y asi cortezas gruesas, espesas, agrietadas, hendidas.
Tal el caso de los pinos (Pinus spp.), robles (Quercus spp.), quebrachos
(Schinopsis spp.). De lo contrario, ira cayendo en forma de placas como sucede en
el platano (Platanus acerifolia) o en el eucalipto overo (Eucaliptus camaldulensis o
E. tereticornis) o en lonjas alargadas si se trata del eucalipto pampa (Eucalyptus
viminalis) o del eucalipto medicinal (E. globulus). Figura 9

'# " 4

DRTEZA CAEDIZA

Figura 9
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ANILLO DE CRECIMIENTO: capa de crecimiento de xilema o floema secundario
tal como se ve en un corte transversal de tallo o raiz.

Este fendbmeno presenta diversidad de variantes y es estudiado por la
dendrocronologia, ciencia capaz de interpretar las normas de crecimiento anual de
los arboles vy la utilizacién posterior de esa informacion para evaluar fluctuaciones
pasadas en el clima o datar hechos pretéritos. Con poco aumento y muchas veces
a simple vista, la madera permite distinguir estos anillos. Cada capa de crecimiento
se produce por la interaccion del cambium con el ambiente. Por esto se podria
decir que es el producto del crecimiento de una estacién pero la diversidad de
condiciones ambientales puede inducir mas de una capa por afio y aun dentro de
una misma estacion, por lo cual no siempre se puede asegurar que sean anillos
anuales. De aqui que para este trabajo se limite la definicion a anillos de
crecimiento. Se veran algunos ejemplos entre coniferas y latifoliadas. Figuras 10 y
11. Lo importante es destacar que genéricamente cuando la diferencia es notable,
dentro de cada anillo se puede describir el lefio temprano y el lefio tardio. El lefio
temprano o de primavera es menos denso dado que predominan células de mayor
diametro, con paredes més delgadas; en el lefio tardio o de verano las células son
de menor didmetro y de paredes mas gruesas. Entre un lefio tardio y un lefio
temprano la diferencia es abrupta, con un contraste marcado.

Porcentualmente una y otra forma queda totalmente sujeta a las condicio-
nes ambientales.

Leno temprano

Anillo de crecimiento __

? _ .
&
Conifera
M= . .
S |V O S S =
| Latifoliadaf % =% "7
‘%_' %‘_" ‘.’,: .-‘-U . p“l

Leno tardio

|Lefio temprano

Leno tardio

Figura 10
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Figura 11

ALBURA O SAMAGQO: parte externa de la madera de un tallo o raiz (xilema)
gue contiene células vivas y reservas y en la cual se lleva a cabo la conduccién de
agua y minerales. Generalmente es de color mas claro que el duramen.

DURAMEN, CERNE O CORAZON: capa interna del xilema secundario que
ha cesado de funcionar en relacion con el almacenamiento y la conduccion y en la
cual los materiales de reserva se eliminaron; por lo comin mas oscuro que la
albura activa. Figura 12.

Duramen diferenciado ’

:-'_-.- o Y
PSSR
Duramen diferenciado J 4.

"
a

{ Albura§

Figura 12

Rodriguez, 1977, a proposito del duramen dice: ..."con el tiempo el xilema
pierde agua y sustancias almacenadas y asi se infiltran aceites, resinas, gomas,
taninos, sustancias aromaticas, colorantes. Por esto la madera, por lo general, se
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oscurece, se hace mas dura, imputrescible, con menor capacidad de absorber
agua y con mayor valor industrial que la madera blanca dado que es mas pesada y
dura. Las excepciones se dan en las coniferas. La albura en éstas, tal como
aparece en el arbol, es mas dura y mas pesada que el duramen. Algunos arboles
no tienen el duramen claramente diferenciado (Populus, Salix, Picea, Abies)
aungue la duraminizacion se ha producido.

En otros casos estd plenamente demarcado como en el guayacan
(Caesalpinia paraguariensis), el itin (Prosopis kuntzei), espina corona (Gleditsia
amorphoides), paraiso (Melia azedarach), acacia blanca (Robinia pseudoacacia).

Una vez que el proceso de duraminizacion se ha iniciado, continia a medida
gue aumenta el diametro del tronco. La albura en cambio se conserva
aproximadamente con el mismo grosor. Este grosor es a la vez muy variable. En
algarrobos (Prosopis spp.), acacias (Acacia spp.) es muy estrecha. En espina
corona (Gleditsia amorphoides), mistol (Zizyphus mistol), acacia negra (Gleditsia
triacantos), es muy ancha. Esta diferencia puede darse dentro de un mismo
género. Por ejemplo Pinus palustris tiene albura muy estrecha en contraste con
Pinus elliottii y Pinus taeda en los que es sumamente ancha, ocupando la mitad del
volumen del tronco.

En algunos casos, debido a la accion de agentes patdgenos o condiciones
ambientales desfavorables, las células parenquimaticas de la albura mueren
anticipadamente, sobre todo en la vecindad de las heridas. En tales condiciones el
tejido se oscurece prematuramente y se asemeja al duramen normal. Recibe el
nombre de duramen "patolégico". Figura 13.

Es comdn también que el duramen patoldgico se forme en especies que
no poseen duramen coloreado y en este caso se lo denomina “falso duramen”.
Se lo reconoce porgue mientras el duramen normal es bien paralelo al borde, este
otro es de contorno irregular. Ejemplo en este sentido son el guayaibi chaquefio
(Patagonula americana), el palo blanco (Calycophyllum multiflorum). Lo
importante en estos casos es que la madera no resulta afectada en resistencia y
durabilidad. Ver APENDICE I.

Figura 13 Duramen verdadero Robinia pseudoacacia, izquierda. Duramen
patoldgico en Acer negundo derecha
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COMO ORGANIZAR LA OBSERVACION EN UNA MADERA

En forma previa a cualquier estudio se debe tener bien definido qué cara o
superficie se esta observando. Para esto es necesario definir cual es el plano de
corte 0 seccion de la muestra que se determinara. Figura 14.

Cararadial |

) . Ay 4
B 5 ] i, x
Cara tangencial

Cara tangencial |

T P
(87 == e,
Cara radial

Cara tangencial

Figura 14

Si el plano es normal al eje longitudinal del tronco o rama de donde se
extrajo la pieza, se esta frente un corte tranversal y por consiguiente la cara
transversal.

Si por el contrario el mismo es paralelo al eje longitudinal, se obtienen lo
cortes longitudinales tangencial o radial. El corte longitudinal tangencial es el
gue se realiza tangente a los anillos de crecimiento o bien perpendicular a los
radios. No pasa por la médula. Se vera en consecuencia una cara longitudinal
tangencial.

Si en cambio el corte pasa por la médula, es paralelo a los radios, sera
visible la cara longitudinal radial. En algunas piezas se observard que no se
puede definir sobre toda una cara, en toda su extension, un corte longitudinal
tangencial absoluto. No se vera sélo una cara tangencial sino también una radial.
Estos son los cortes longitudinales intermedios y por ende las caras
longitudinales intermedias. En los cortes oblicuos este fendbmeno es mucho
mayor. Figura 15.
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¢QUE SE OBSERVA EN CADA CARA SEGUN SEA UNA CONIFERA O UNA
LATIFOLIADA CON UN AUMENTO DE HASTA 10x?

FIGURA 16 Y FIGURA 17
1. Cara transversal

1.1 Anillos de crecimiento

1.2 Presencia o ausencia de vasos (poros)

1.3 Presencia o ausencia de parénquima axial

1.4 Radios lefiosos y/o medulares (parénquima radial)
1.5 Masa de fibras o traqueidas

1.6 Canales resiniferos (en coniferas)

Con las observaciones realizadas sobre esta cara queda planteada la:

PREMISA |. Hay maderas porosas (latifoliadas o de hoja ancha;

maderas duras o hardwoods)

Hay maderas no porosas (coniferas; maderas blandas o
softwoods).

La denominacion de maderas blandas o maderas duras no es absoluta dado
gue en ambos grupos aparecen ejemplos de los dos tipos.
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Figura 17 Se representa con un aumento muy superior a 10x

2. Caras longitudinales

2.1 Longitudinal tangencial
2.1.1 Veteados (se describen mas adelante)
2.1.2 Vasos (en forma de acanaladuras; sus tabiques; tilosis; depdsitos.
(No siempre visibles)
2.1.3 Radios (si son muy abundantes o conspicuos)
2.1.4 Canales resiniferos en coniferas (No siempre visibles)
2.1.5 Estructura estratificada (en algunas latifoliadas)

2.2 Longitudinal radial
2.2.1 Veteados
2.2.2 Vasos
2.2.3 Radios (si son muy abundantes o conspicuos)
2.2.4 Canales resiniferos en coniferas segun el género (No siempre visibles)
2.2.5 Estructura estratificada
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¢ COMO SE MANIFIESTAN LOS POROS?
1. SEGUN CLASES

1.1 Solitarios. Estan aislados, separados unos de otros por elementos de otra
categoria. Figura 18
1.2 Mdltiples. Estan unidos, comprimidos unos contra otros, en lineas paralelas
a los radios. Hasta cuatro poros por linea son multiples cortos. Figura 18. Por
encima de cuatro poros, multiples largos.  Figura 19
1.3 Agrupados o en racimos. Son poros reunidos en grupo, orientados en
sentido tangencial y rodeados por elementos de otras categorias. Figura 20
1.4 En cadena. Estos poros estan unidos en forma paralela a los radios, al
igual que los multiples, pero diferenciados de aquellos porque no estan tan
deformados o comprimidos entre si. Figura 21

De manera complementaria a la clase de poros que caracteriza una
especie, se agrega tamafio y cantidad. En cuanto a tamafio se clasifican en
poros pequefios 0 medianos o grandes y en lo que hace a cantidad, como
numerosos, medianamente numerosos o escasos. Figura 22

oL 'L
-~

Figura 18 Poros solitarios y Mdltiples cortos Figura 19 Poros Mdltiples largos

Figura 20 Poros agrupados Figura 21 Poros en cadena
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Figura 22 (Las lineas indican espacios de 1 mm)

Poros muy numerosos y parénquima abundante
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2. SEGUN POROSIDAD

La clase de poro, el tamafio, la cantidad es una parte del reconocimiento
necesario pero hay que agregar como se ubican en el anillo de crecimiento, como
se distribuyen, si hay algun orden para ello. De esta manera aparecen otros dos
dilemas: la porosidad y la disposicion

2.1 Porosidad circular. En este caso en la zona inicial del anillo se concentran
poros de gran tamafo, de paredes delgadas, en gran cantidad, en franco contraste
con el resto del anillo. Coincide con lo que se ha descrito como lefio temprano.
Figura 23

2.2 Porosidad difusa. Es la contraposicion al caso anterior. Los poros, de tamafio
semejante, se distribuyen de manera uniforme en el anillo. No es facil distinguir
lefio temprano de lefio tardio por este caracter. Figura 24

2.3 Porosidad semicircular. Es el complemento entre las anteriores, donde el
tamafo y distribucion de los poros es variable y donde se insinla una leve
concentracion de poros en lo que se interpreta como lefio temprano. Figura 25
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Figura 25 Porosidad semicircular
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3. SEGUN DISPOSICION

3.1 Disposicion dendroide o dendritica. Generalmente complementa la porosidad
circular y consiste en que los poros del lefio tardio se distribuyen a partir de la
zona temprana en lineas mas o menos paralelas a los radios, con divisiones o
ramificaciones que son las que lo asemejan a ramas de un arbol y de alli la
denominacion. Figura 26

3.2 Disposicion ulmoide. En este caso los poros, acompafados por parénquima,
se distribuyen en bandas tangenciales, como si fueran anillos de crecimiento.
Figura 27

3.3 Disposicion oblicua. Los poros se distribuyen en lineas oblicuas con respecto a
los radios Figura 28

Figura 27 Disposicion ulmoide Figura 28 Disposicion oblicua

(la linea indica el sentido de los vasos)
Ver APENDICE II.
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INCLUSIONES EN LOS POROS Figura 29

Puntuacion
con plamodesmos|

TILOSIS A Vista de un vaso con tilosis en corte transversal B En corte longitudinal
C En corte longitudinal tangencial (Redibujado de Esau, 1985)

Una de las inclusiones son las tilides, técnicamente un fendmeno
importante en el tratamiento de maderas con sustancias preservantes o bien en su
seleccion como materia prima para la fabricacion de toneles o utilizarla como
excelentes postes.

En muchas especies las células parenquiméticas, tanto axiales como
radiales ubicadas junto a los vasos, forman excrecencias a través de las cavidades
de las puntuaciones hacia el lumen de los vasos. Son las tilides. Por lo comun este
fendmeno se produce hacia el final de la diferenciacion del tejido. Poseen esta
caracteristica maderas de quebracho colorado (Schinopsis balansae), urunday
(Astronium balansae), robles blancos (Quercus robur, Q.alba),acacia blanca
(Robinia pseudoacacia), morera (Morus spp), catalpa (Catalpa spp), nogal negro
(Juglans nigra). Las tilides bloguean el limen de los vasos, reduciendo la
permeabilidad de las maderas, lo que explica la posibilidad de darles los usos que
se indicaban al principio. FIGURA 29

Ver APENDICE III.
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¢ COMO SE MANIFIESTA EL PARENQUIMA?

A. PARENQUIMA AXIAL

Se observa con mayor nitidez en las caras transversales y aparece como un
tejido mas claro con respecto a los restantes. En algunas maderas también puede
detectarse en los cortes tangenciales. Segun rodee o no a los vasos se lo divide en
parénquima axial paratraqueal (rodea los vasos) o parénquima apotraqueal (sélo
llega a tener contacto con ellos en forma tangencial o esta totalmente separado).

1. PARENQUIMA PARATRAQUEAL (Rodea los vasos)

1.1 Vasicéntrico. Rodea al poro en forma completa, como si fuera un halo
concéntrico. Figura 30 Puede ser vasicéntrico delgado o grueso.

1.2 Aliforme. Al rodear al poro se expande en sentido tangencial formando alas, de
manera unilateral o bilateral. Aparece tanto en poros solitarios como en agrupados
0 multiples Figura 31

Figura 30 Parénquima vasicéntrico Figura 31 Parénquima aliforme
y aliforme

1.3 Confluente. En este caso el parénquima rodea varios poros o grupos de poros
a la vez y se distribuye en sentido tangencial. Puede ser confluente delgado o
grueso. Figura 32

1.4 Concéntrico. Las bandas de paréngquima que rodean los vasos se han unido de
tal manera que forman anillos concéntricos, angostos o gruesos, dando la imagen
de anillos de crecimiento. Figura 33
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Figura 32 Parénquima confluente Figura 33 Parénquima concéntrico

2. PARENQUIMA APOTRAQUEAL (No rodea los vasos)

2.1 Difuso. El tejido parenquimético esta distribuido de manera irregular. Muy dificil
de ver con lente de mano. Figura 34

2.2 Reticulado. Para imaginar este tipo de parénquima debe pensarse en una tela
de arana. Los radios forman la estructura central y las uniones entre ellos,
tangenciales, serian las porciones de parénquima. No siempre visible facilmente.
Figura 35

Figura 34Parénquima difuso con Figura 35 Parénquima reticulado
tendencia a reticulado (a)

2.3 Marginal. Es una banda de parénquima bien definida, no siempre visible a ojo
desnudo, continua o discontinua a lo largo de toda la circunferencia, que demarca
el anillo de crecimiento. Figura 36

2.4 Bandeado. Aparecen lineas o bandas, a veces tienden a ser concéntricas,
sinuosas por ir sorteando los poros y aparecen varias por anillo de crecimiento.
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Figura 37
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Figura 36 Parénquima marginal (a)

Figura 37 Parénquima bandeado
B. PARENQUIMA RADIAL

Conforma los denominados radios, que pueden tener origen en la médula
por lo que se conocen como radios medulares o bien originarse en un momento
cualquiera a partir de la actividad del cambium y se definen simplemente como
radios lefiosos.

Se los distingue como lineas mas claras que se prolongan en todos los
anillos de crecimiento y penetran en el floema. Figura 38 y Figura 39.

1. Uniseriados (angostos). Son radios que estan formados por una sola linea de

células parenquiméticas visto en la cara transversal. Pueden ser a la vez altos o
bajos, segun la cantidad de células en sentido longitudinal.

2. Multiseriados angostos. Son radios con mas de una linea de células
parenquiméaticas. Pueden ser también bajos o altos.

3. Multiseriados anchos Son aquellos formados por muchas lineas de células visto

en la cara transversal y como los anteriores, pueden ser altos o bajos en sentido
longitudinal.
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Figura 38 Radios Figura 39 Radios
a)Anchos b) Multiseriados angostos

a) Multiseriados angosto
Ambos tipos pueden agregar la condicion de homogéneos o heterogéneos,
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segun las diferencias que puedan tener 0 no entre si las células que los componen.
VER APENDICE IV.

EL TEJIDO FIBROSO

Para el aumento con que se trabaja es dificil distinguir los elementos
constitutivos de este tejido. Aparece como el complemento de relleno entre todo lo
gue se ha descripto hasta ahora, por lo general mas oscuro, tanto en la cara
transversal como en las longitudinales. En los cortes transversales de las coniferas
a veces se logra ver con cierta nitidez la distribucion de las traqueidas.

¢ QUE ES LA ESTRUCTURA ESTRATIFICADA?

Ante todo, este caracter permite separar, entre las latifoliadas, las que
poseen esta estructura y las que no. En las coniferas no aparece.

Las familias botanicas que presentan maderas con esta caracteristica son
las Bignoniaceas, Leguminosas papilionoideas, Tiliaceas. Son mucho mas
evolucionadas filogenéticamente.

Como se ha visto hasta ahora, tanto en coniferas como en latifoliadas, los
elementos que componen el xilema y el floema estan ordenados radialmente, lo
gue Esau, 1985, llama seriacion ordenada, muy pronunciada en las coniferas y que
se aprecia en todos los casos en la cara transversal. Este orden, esta prolijidad,
esta uniformidad, al pasar a las caras longitudinales se pierde, se desdibuja.

Cuando el cambium produce regularmente elementos de vaso, de fibras, de
radios que sean mas 0 menos coincidentes en altura, visto en la cara longitudinal,
aparece la estructura estratificada. En las maderas se pueden distinguir,
macroscopicamente, lineas muy tenues, que en una primera comparacion podrian
asemejar lineas de ventanas en un edificio torre o libros en los estantes de una
bibliot Figuras 40, 41.

Figura 40 Radios alineados sobre Figura 41 Elementos de vaso
cara tangencial estratificados

PREMISA Il Las maderas porosas pueden o no tener estructura
estratificada

VER APENDICE V
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LOS CANALES RESINIFEROS
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Figura 42

Los canales son
espacios alargados for-
mados por la separacion
de células (esquizégeno),
por la disolucién de ellas
(lisigeno) o por la combi-
nacion de ambos pro-
cesos. En general se
relacionan con la secre-
cion (Esau, 1985).

El canal resinifero,
tipico de gimnospermas,
esta tapizado por células
epiteliales secretoras de
resina y por ende con-
tiene resina en su interior.
Entre las coniferas sélo

poseen canales resini-
feros en el leflo los
géneros Pinus, Picea,

Pseudotsuga y Larix.

El nimero de
células epiteliales es
caracteristico en cada
taxén. Pinus: cuatro célu-
las;  Pseudotsuga: 6
células; Picea: de 7 a 9;
Larix: 12 6 mas. Se
clasifican por esto en
epitelios delgados (Pinus)
0 gruesos. Figura 42

En los cuatro géneros los canales son axiales o verticales y solamente en
Pinus aparecen también canales radiales u horizontales. Es por esto que especies
de este género se utilizan para la resinacion (cosecha de resina).

Los canales normales se manifiestan a lo largo de todo el xilema, si bien

suelen ser mas frecuentes en el lefio tardio.

Otros géneros, dentro de las coniferas, presentan canales resiniferos
traumaticos, generalmente en el lefio temprano (Cedrus, Cupressus, Sequoia,
Abies). En la cara transversal se los identifica pues aparecen concentrados, en
general dispuestos como un anillo de crecimiento, uno al lado del otro,
circunscribiendo un area que ha sufrido traumatismos de diversos origenes
(mecanico, patoldgico, incendios, etc.).

PREMISA 1l Las maderas no porosas pueden tener o no canales resiniferos y
alavez pueden ser sdlo verticales o verticales y horizontales.
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LOS CARACTERES ESTETICOS DE LAS MADERAS

Tortorelli, 1957, expresa:..."Son los que estan directamente ligados al valor
decorativo u ornamental del lefio y perceptibles con los 6rganos sensoriales. Son
color, olor, veteados, brillo, textura y grano”. Al mismo tiempo algunas de estas
caracteristicas tienen valor sistematico. Téngase en cuenta la referencia de Esau,
1985, hecha en el capitulo introductorio.

En la descripcion de cada uno de estos caracteres se toma como base las
publicaciones de Tortorelli, 1956 y Rodriguez, 1977.

1. COLOR

Estd originado por sustancias colorantes, xilocromas, depositadas en el
interior de las células constitutivas de los tejidos que impregnan al mismo tiempo
las paredes celulares. Entre estas sustancias pueden citarse las resinas, gomas,
gomo-resinas, derivados tanicos, colorantes como la morina, berberina, etc.

En las regiones calidas predominan las maderas de colores variados; en las
zonas frias predominan las maderas denominadas corrientemente blancas.

Las maderas, recién cortadas, son por lo general mas claras dentro de su
tonalidad original. Expuestas al aire durante un tiempo se producen oxidaciones
que las oscurecen sensiblemente. Tal es el caso del guayacan (Caesalpinia
paraguariensis) o el itin (Prosopis kuntzei) o la mora (Morus sp.). Ver APENDICE
VI

2. OLOR

Es producido por sustancias volatiles, especialmente resinas y aceites
esenciales acumulados en las células. Esta caracteristica predomina cuando la
madera se esta cortando, cepillando o lijando. Expuesta al aire, las oxidaciones
comentadas inhiben esta liberacién. Si una madera, por antigua que sea, es
nuevamente trabajada, al descubrir nuevamente tejido al aire, vuelve a
desprenderse olor. Las hay con olores agradables, como las pinoteas (Pinus spp.),
cedros (Cedrela fissilis o C. angustifolia), palo santo (Bulnesia sarmientoi) o bien
muy desagradables como el ibira-né (Piptadenia paraguariensis), algunos laureles
(Porfiria spp.), amburana o cerejeira o roble del pais (Amburana cearensis). Un
aspecto que no se liga estrictamente con el olor pero caracteriza a algunas
maderas es la presencia de saponinas. Las mismas, al secarse, desprenden un
polvillo que provoca irritaciones en ocasiones muy severas en las mucosas. Entre
ellas se puede citar el timbd, pacard u oreja de negro (Enterolobium
contortisiliquum), los lapachos (Tabebuia spp), el incienso (Myrocarpus frondosus).
En estos casos se recomienda aserrar las maderas en verde. En caso contrario,
utilizar mascaras antipolvo y anteojos de seguridad.
VER APENDICE VII.

3. VETEADO

Es el dibujo o disefio que produce en las caras longitudinales bien cepilladas
o pulidas la disposicion de los elementos constitutivos del lefio. Es asi como
tendran veteados destacados maderas que tengan alguna de estas condiciones 0
sus combinaciones: anillos de crecimiento bien demarcados, radios lefiosos o
medulares bien abundantes o muy anchos y altos, abundante proporcién de
parénquima en cualquiera de sus tipos, grano entrecruzado. En otros casos el
veteado esta ligado a anormalidades o bien al aprovechamiento de raices o cuello
de arboles.
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3.1. Veteado de arcos superpuestos o floreado

Se observa en la cara longitudinal tangencial y se debe a cualquiera de los
elementos que marquen o distingan los anillos de crecimiento, sea en coniferas o
en latifoliadas. Figura 43

Figura 43

3.2.Veteado de franjas paralelas o rayado

Se distingue en la cara longitudinal radial en aquellas maderas con una
marcada diferencia de color entre el lefio temprano y el lefio tardio, tanto en
coniferas como en latifoliadas. Figura 44

Figura 44

3.3. Veteado jaspeado

Es otro de los disefios visibles en la cara longitudinal radial. Puede tener
distinta intensidad dado que depende de los radios. En aquellas especies con
radios bien anchos y bien altos, el jaspeado es muy evidente y destacado. Asi se
llega a cubrir toda una gama que culmina con un veteado muy sutil poco
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destacado, producto de radios uniseriados y bajos, tal el caso del género Araucaria
entre las coniferas. El jaspeado es un veteado clasico en latifoliadas. Figura 45

Figura 45
3.4. Veteado acaobado

Visible también en la cara longitudinal radial. Se debe al grano entrecruzado.
Se lo distingue ante todo por diferencias en la forma de reflejar la luz en las bandas
alternadas longitudinales, y a la vez por la forma oblicua en que se disponen los
elementos anatomicos en esas bandas. Se interpretard mejor al conocer el
concepto de grano. Figura 46

Figura 46

3.5. Veteado espigado

Otro de los que aparece en la cara longitudinal radial con semejanzas con el
anterior. La diferencia es que los elementos se disponen en forma alternada con
marcada regularidad lo que hace semejante el veteado al corte de tela con esa
denominacion. Figura 47
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Figura 47

3.6. Veteados irregulares

Son aquellos con disefios excepcionales, dentro de ciertos limites
irrepetibles. Son el producto del corte de raices o cuellos o sectores del tronco con
anomalias, consecuencia de ramoneos y consiguiente concentracion de yemas,
efectos del viento, etc. Por lo mismo que son obtenidos de sectores del arbol muy
particulares, los nombres son por ejemplo: "ojo de pajaro" o "marejada” u
"ondulado”, etc. Figura 48 y 49

Figura 48

Figura 49
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APENDICE VIII
¢ QUE SIGNIFICA EL GRANO DE LAS MADERAS Y QUE LA TEXTURA?
1. GRANO

Es la direccion o alineamiento que toman en el desarrollo del lefio sus
elementos componentes, en especial los alargados, en sentido vertical. Es el caso
de las fibras, los vasos en las latifoliadas y las traqueidas en las coniferas. A este
conjunto se le denomina haz vertical y su direccion se puede seguir claramente en
las caras longitudinales obtenidas por hendimiento o partido, vale decir, no
cortando con sierra 0 herramienta semejante. La forma practica de lograr una
muestra para verificar este caracter es abrir un trozo de tronco o tabla con una
cuiia o hacha.

1.1. Grano derecho
Cuando el haz vertical es paralelo al eje longitudinal del arbol. Se observa
en ambas caras longitudinales. Figura 50

1.2. Grano oblicuo

Cuando el haz se desvia en forma mas o menos acentuada de la direccién
del eje del arbol, formando con éste angulos agudos. Se ve en la cara longitudinal
tangencial. Figura 51

1.3. Grano entrecruzado o entrelazado

Esté relacionado con el anterior. La diferencia consiste en que la desviacion
con respecto al eje del tronco es alterna en anillos sucesivos o grupos de anillos de
crecimiento. Se aprecia muy bien en el corte longitudinal radial por hendimiento,
dejando una superficie acanalada. A este tipo responde el veteado espigado.
Figura 52

1.4. Grano crespo

El haz es regularmente sinuoso u ondulado. Figura 53
VER APENDICE IX
2. TEXTURA

Se refiere al tamafio de los elementos del lefio. Quienes contribuyen a
definir la textura son el parénquima, los vasos y el tejido fibroso.

2.1. Gruesa

Estd producida por elementos grandes, en especial didmetro de poros
mayores de 250y ; radios lefilosos conspicuos y abundante parénquima axial. Hay
poco tejido fibroso.

2.2. Fina
Los poros no superan los 150 p y abunda el tejido fibroso.
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2.3. Mediana o intermedia
Los elementos estan entre 150 py 250 L.

2.4. Homogénea o uniforme
Se mantienen estas caracteristicas en toda la superficie longitudinal del
lefio.

2.5. Heterogénea
Es marcada la diferencia en la masa de tejido, tal el caso por ejemplo: del
lefio temprano con el lefio tardio.

Figura 50 Grano derecho Figura 52 Grano entrecruzado
Figura 51 Grano oblicuo Figura 53 Grano crespo
VER APENDICE X
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APENDICE |

MADERAS SIN DURAMEN
DIFERENCIADO

Populus spp. (alamos)

Salix spp. (sauces)

Picea spp. (pino spruce)

Abies spp. (abetos)

Araucaria spp. (araucarias, pinos)
Pinus spp. (pinos)

Fraxinus spp. (fresnos)

MADERAS CON DURAMEN PATOLOGICO

Araucaria angustifolia (pino parana)

Patagonula americana (guayaibi chaquefio)
Calycophillum multiflorum (palo blanco)

Pseudotsuga menziesii (pino oregon)

MADERAS CON DURAMEN
DIFERENCIADO

Prosopis spp. (algarrobos)
Gleditsia spp. (acacias)
Schinopsis spp.(quebrachos)
Acacias spp. (acacias)
Robinia spp.(acacia blanca)
Caesalpinia paraguariensis
(guayacan)

Melia azedarach (paraiso)

Populus spp. (alamos)
Acer spp. (acers, arces)
Fagus spp. (hayas)

APENDICE |I: MADERAS SEGUN SE MANIFIESTAN LOS POROS

SEGUN CLASE DE POROS

Solitarios

Amburana cearensis (roble criollo)
Tipuana tipu (tipa blanca)

Acacia visco (visco, arca, viscote)
Aspidosperma quebracho blanco

Balfourodendron riedelianum(guatambu)

Multiples largos

Nothofagus alpina (rauli)
N. pumilio (lenga)

N. obliqua (roble pellin)
Populus spp. (alamos)
Salix spp. (sauces)
Betula spp. (abedules)

Agrupados

Patagonula americana (guayaibi)
Cordia trichotoma (peteribi)
Bumelia obtusifolia (guaranind)

Multiples cortos

Cedrela spp. (cedros)

Prosopis caldenia (caldén)
Enterolobium contortisilicum (timbo)
Pterogyne nitens (viraro)
Peltophorum dubium (virapita)

En cadena

Calycophilum multiflorum
(palo blanco)

Lomatia hirsuta (radal)
Platanus spp. (platanos)
Ulmus spp. (olmos)
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SEGUN POROSIDAD

Difusa

Calycophillum multiflorum (palo blanco)
Tabebuia spp. (lapachos)

Nothofagus spp. (lenga, rauli, coihue)
Celtis tala (tala)

Ocotea puberula (guaica)

Schinopsis spp. (quebrachos)

Circular

Cedrela angustifolia(cedro saltefio)
Prosopis caldenia (caldén)

Melia azedarach (paraiso)
Fraxinus spp. (fresnos)

Semicircular

Cedrela fissilis (cedro misionero)
Juglans australis (nogal criollo)
Prosopis caldenia (caldén)

Prosopis alba (algarrobo blanco)
Gleditsia amorphoides (espina corona)
Tipuana tipu (tipa blanca)

Geoffroea decorticans (chafiar)

SEGUN DISPOSICION

Ulmoide

Ulmus spp. (olmos)

Patagonula americana (guayaibi)
Lomatia hirsuta (radal)

Oblicua

Eucalyptus spp ( eucaliptos)
Peltophorum dubium (virapita)

Acer spp. (arces)

Platanus spp. (platanos)
Fagus spp. (hayas)
Eucalyptus spp. (eucaliptos)
Populus spp. (alamos)

Salix spp. (sauces)

Ulmus spp. (olmos)

Quercus spp. (robles)
Ailanthus altissima (ailanto)
Robinia pseudoacacia (acacia
blanca)

Dendroide o dendritica

Bulnesia sarmientoi (palo santo)

Bumelia obtusifolia (guaranind)

Quercus spp. (robles)

APENDICE lll: MADERAS QUE PRESENTAN TILOSIS

Schinopsis spp. (quebrachos)

Astronium balansae (urunday)
Juglans australis (nogal criollo)
Astronium urundeuva (urundel)
Nothofagus spp. (lengas, rauli)

Quercus robur (roble europeo)
Robinia pseudoacacia (acacia blanca)
Morus spp. (morera)

Juglans nigra (nogal negro)

Catalpa spp. (catalpa)
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APENDICE IV: MADERAS SEGUN PARENQUIMA

PARENQUIMA AXIAL

Vasicéntrico

Cedrela spp. (cedros)

Tabebuia spp. (lapachos)

Cordia trichotoma (peteribi)
Peltophorum dubium (virapita)
Anadenanthera macrocarpa (curupay)
Aliforme

Amburana cearensis (amburana)
Zizyphus mistol (mistol)

Confluente

Prosopis spp. (algarrobos)
Patagonula americana (guayaibi)
Amburana cearensis (roble criollo)

Concéntrico

Erythrina spp. (ceibos)
Jacaranda mimosifolia (tarco)

Difuso

Larrea spp. (jarillas)
Bulnesia retama (retamo)

Reticulado

Juglans spp. (nogales)
Blepharocalix giganteus (horco molle)

Terminal

Cedrela spp. (cedros)

Pterogyne nitens (viraro)
Enterolobium contortisiliquum (timbd)

Bandeado

Bumelia obtusifolia (guaranind)
Casuarina spp. (casuarinas)

Pterogyne nitens (virard)
Enterolobium contortisiliquum
Acacia visco (visco)
Eucalyptus spp.(eucaliptos)
Quercus spp. (robles)

Clorophora tinctoria (mora amarilla)

Quercus spp. (robles)
Geoffroea decorticans (chafiar)
Lomatia hirsuta (radal)

Lonchocarpus spp. (rabo de macaco)
Holocalix balansae (alecrin)

Aspidosperma quebracho blanco

Schinopsis spp. (quebrachos)
Balfourodendron riedelianum (guatambu)
Peltophorum dubium (virapita)

Cabralea canjerana (chancharana)
Carya pecan (nuez de pecan)
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PARENQUIMA RADIAL

Maderas con radios lefiosos o0 medulares destacados

Cordia trichotoma (peteribi) Quercus spp. (robles)
Lomatia hirsuta (radal) Casuarina spp.(casuarinas)
Nectandra lanceolata (ayui-saiyQ) Platanus spp. (platanos)

Grevillea robusta (roble sedoso)

APENDICE V: MADERAS CON ESTRUCTURA ESTRATIFICADA

Tipuana tipu (tipa blanca) Tabebuia spp. (lapachos)

Pterogyne nitens (viraro) Apuleia leiocarpa (grapia)

Luehea divaricata (azota caballo) Caesalpinia paraguariensis (guayacan)
Bulnesia sarmientoi (palo santo) Phyllostylon rhamnoides (palo amarillo)
Rauvolfia sellowii (quina) Holocalix balansae (alecrin)

Tilia spp. (tilos) Ficus spp. (higueras)

Diospyros virginiana (emparentada con el caqui)

APENDICE _VI: MADERAS SEGUN SU COLORACION (Basado en
Tortorelli,1956. Solo se toman ejemplos de las maderas mas corrientes)

Blanco amarillento - amarillo ocre

Austrocedrus chilensis (ciprés de la cordillera)
Araucaria araucana (pehuén)

Tipuana tipu (tipa blanca)

Jacaranda semiserrata (caroba)

Blanco rosado

Araucaria angustifolia (pino Parand)
Podocarpus parlatorei (pino del cerro)
Aspidosperma polineuron (palo rosa)
Nothofagus spp. (lenga, fiire, coihue)
Salix humboldtiana (sauce criollo)

Amarillo a ocre

Celtis tala (tala)

Apuleia leiocarpa (grapia)

Balfourodendron riedelianum (guatambu)
Aspidosperma quebracho blanco (quebracho blanco)

Amarillo verdoso

Bulnesia sarmientoi (palo santo)
Tabebuia ipe (lapacho negro)
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Piptadenia paraguayensis (ibirané)
Pardo

Ocotea puberula (guaica)

O. acutifolia (laurel)

Tabebuia ipe (lapacho negro)
Cordia trichotoma (peteribi)
Bulnesia sarmientoi (palo santo)
Acacia visco (visco)

Castafo rosado

Nothofagus nervosa (rauli)

Lomatia hirsuta (radal)

Enterolobium contortisiliguum (timbao)

Cedrela spp. (cedro saltefio, cedro misionero)
Pterogyne nitens (viraro)

Astronium balansae (urunday)

Myrocarpus frondosus (incienso)

Prosopis spp. (algarrobos, vinal, caldén, fiandubay)
Parapiptadenia spp. (anchico, curupay)

El color de las maderas.

Arriba: Viraro-itin-algarrobo negro- cebil colorado-cedro misionero-carne de va-
ca-coihue-guaica blanca-laurel negro-lapacho.

Centro: ébano.

Abajo: Pino Parana- Cipres de la cordillera-palo polvora-loro blanco-seibo-rabo

de macaco-caroba-guaranina- roble del pais-palo santo
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APENDICE VII: MADERAS SEGUN SU OLOR

Olores agradables

Cedrela spp. (cedros) Bulnesia sarmientoi (palo santo)
Pinus spp. (pinoteas) Cupresus spp. (cipreses)

Olores desagradables

Amburana cearensis (roble del pais, palo trebol)
Piptadenia paraguayensis (ibira-né o palo hediondo)

APENDICE VIII: MADERAS SEGUN SU VETEADO

Floreado

Cedrela spp. (cedros) Melia azedarach (paraiso)
Prosopis spp. (algarrobos) Fraxinus spp. (fresnos)
Amburana cearensis (palo trebol) Ulmus spp. (olmos)
Nothofagus spp. (lenga, rauli) Quercus spp. (robles)

Pinus spp. (pinos)

Jaspeado

Quercus spp. (robles) Platanus x acerifolia (platano)

Cordia trichotoma (peteribi) Grevillea robusta (roble sedoso)

Casuarina spp. (casuarinas) Araucaria angustifolia (pino Parand) *
*raro en coniferas

Acaobado

Pterogyne nitens (virarQ) Eucalyptus globulus(eucalipto medicinal)

Peltophorum dubium (virapita) Swietenia mahogani (caoba)

Eucalyptus camaldulensis (E. rostrata) Eucalyptus viminalis (E. pampa)

Espigado

Bulnesia sarmientoi (palo santo) Bumelia obtusifolia (guaranind)

APENDICE IX: MADERAS DE ACUERDO AL GRANO

Grano derecho

Araucaria araucana (pehuén) Melia azedarach (paraiso)

Cedrela spp. (cedros) Fraxinus spp. (fresnos)

Nothofagus spp. (lenga, rauli) Pinus spp. (pinos)

Patagonula americana (guayaibi) Robinia pseudoacacia (acacia
blanca)
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Grano oblicuo

Juglans australis (nogal criollo)

Prosopis spp. (algarrobos, nandubay)

Schinopsis spp. (quebrachos)

Grano entrelazado

Bulnesia sarmientoi (palo santo)

Eucalyptus globulus (e. medicinal)
Gleditsia triacanthos (acacia negra)
Eucalyptus cinerea (e. de adorno)

Peltophorum dubium (virapitd)

APENDICE X: MADERAS SEGUN SU TEXTURA

Textura fina

Nothofagus spp (lenga,rauli, fiire)
Caesalpinia paraguarienses (guayacan)
Balfourodendron riedelianum (guatambu)

Bulnesia sarmientoi (palo santo)
Textura mediana

Salix humboldtiana (sauce criollo)

Prosopis spp. (algarrobos)

Cabralea canjerana (cancharana)

Jacaranda semiserrata (caroba)

Textura gruesa

Ceiba speciosa (palo borracho)
Cedrela spp. (cedros)
Lomatia hirsuta (radal)
Amburana cearensis (cerejeira)

Schinopsis spp. (quebrachos)
Geoffroea decorticans (Chafiar)
Aspidosperma polineuron
Tabebuia spp (lapachos)

Ocotea puberula (guaica)
Cedrela fissilis (cedro)
Cordia trichotoma (peteribi)
Tipuana tipu (tipa)

Erythrina spp. (ceibos)
Enterolobium contortisiliquum
(timbd)

Embothrium coccineum (notro)
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LA PRACTICA DE LA IDENTIFICACION CON LENTES DE HASTA 10x

Segun Lincoln (1986), hay 70.000 maderas distintas en el mundo...Sdlo
400 de ellas se comercializan y por lo tanto representan a otras tantas especies.
Esto es una evidencia de las dificultades que se enfrentan. Por esta razén una
informacion imprescindible es saber de qué lugar del mundo es la muestra. Con
esta informacién se tendra acceso a las claves correspondientes y solo asi se
podra hacer una aproximacién a la especie.

No hay dudas que la determinacion fehaciente sera aquella que se realice
mediante cortes microscopicos...

Para lograr el objetivo de una determinacion macroscépica, las “herramien-
tas” necesarias son una lente de mano con aumento no menor a 8x, una herra-
mienta con buen filo, tanto sea un formén o una cuchilla de filos intercambiables y
la muestra o probeta.

PREPARACION DE LA PROBETA PARA LAS OBSERVACION

Para la determinacion, el material
debe estar cepillado en las caras longitu-
dinales. Figura 60

De esta manera podra observarse
la estructura estratificada, los veteados,
los colores. En este ultimo caso, los mis-
~ mos se ven muy influenciados por dos ra-
- zones. La primera es cuanto tiempo lleva
el corte expuesto al aire. Este genera mar-
cadas diferencias en este caracter en su
transcurso lo que obliga a repasar el cepi-
llado o bien pasar lijas que realcen los to-
nos originales.

5 Vo

Figura 60
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Otro factor que incide es el tipo de iluminacion. Es totalmente diferente la
tonalidad si la observacién se hace al sol o con luz artificial, tanto incandescente
como fluorescente.

La cara transversal, si bien podria estar cepillada, no permitira hacer ob-
servaciones pues el tejido se “aplasta’. La maquina arrastra fragmentos del tejido
saturando la cara. En este caso debera practicarse lo que se denomina alisado.
No es mas que efectuar un corte lo mas delgado posible con una herramienta con
buen filo en un sector de la cara. Figura 61.

Area de la cara transversal alisandose Area transversal alisada
Figura 61

Con respecto a la identificacion de los tipos de parénquima, es recomen-
dable la siguiente secuencia.

Primero hacer una observacion detenida del corte para tratar de identificar
la presencia del tejido. Una vez que se ha hecho esta practica de manera minu-
ciosa, se sugiere humedecer el alisado. En muchos casos el tejido se manifiesta
con mayor claridad y permite certificar lo que puedan ser dudas. En otros, se
“masifica” y se pierden los contrastes. En el caso de necesitar definir la existencia
0 no de parénquima reticulado y en ciertas maderas la presencia de parénquima
difuso, se propone dejar sobre el corte una gota de agua y hacer la observacién
antes de que ésta se resuma. Se podré constatar que en muchos de estos casos,
el parénquima resalta notablemente.

MUNGA MOJAR EL CORTE ANTES DE HACER LA OBSERVACION INIGIAL
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE MADERAS CON 10x

1la Maderas NO POROSAS-----nmnmmmmm oo oo 2
1b Maderas PORO S A S-------mmmmmeme oo e 7

2a Maderas CON CANALES RESINIFEROS visibles en cortes transversales. Ani-
llos anuales de crecimiento bien demarcados------------=----=====-zzznznsomommmnee 3
2b Maderas SIN CANALES RESINIFEROS o, de verse, tienen origen traumatico--

3a Maderas cuyos anillo anuales de crecimiento tienen una diferenciacion abrupta
entre el lefio temprano y el lefio tardio; desprenden aroma a resina--Pinus spp
(Pinos duros; pinos tea; pinotea)

3b Maderas cuyos anillo anuales de crecimiento tienen una diferenciacion gradual
entre el lefio temprano y el lefio tardio; desprenden aroma a resina--Pinus spp
(Pinos blandos; pinos blancos)

4a Maderas CON AROMA, en particular recién cortadas o al lijarse o cepillarse--5

4b Maderas SIN AR OMA - e 6
5 Maderas de color blanco amarillento a castafio amarillento claro, con anillos
anuales de crecimiento demarcados pero en forma gradual entre el lefio
temprano y el lefio tardio, de textura media a fina, livianas, blandas. En el caso
de lesiones o estrés presentan canales traumaticos---------------- Cupressus spp
(Cipreses)

Cedrus spp

(Cedros)

6a Madera con anillos anuales de crecimiento visibles pero poco demarcados, de
color castafio cremoso, a veces con vetas o infiltraciones de color rojizo, de
textura media, liviana, y blanda. En las caras o cortes longitudinales tangencia-
les pueden verse yemas dormidas; en las radiales un jaspeado leve--
------------------------------------------------------------------------- Araucaria angustifolia
(Curiy ; Araucaria; Pino Parand; Pino Brasil)
6b Madera con anillos anuales bien demarcados, muy regulares, extremadamen-
te pequefios (menores de 1mm), color castafio rojizo, textura fina, liviana y
blanda; radios muy delgados, numerosos, de 4 a 8/mMm-----------=--=mmmmmmmmmmmmeean
------------------------------------------------------------------------- Fitzroya cupressoides

(Alerce)
7a Maderas CON ESTRUCTURA ESTRATIFICADA-------=-=--mnmmnmmmmmmm oo 8
7b Maderas SIN ESTRUCTURA ESTRATIFICADA--------ssmmmmmmmmmmmmmmcmmmmeee 15
8a Maderas con parénquima apotraqueal marginal--------------=-=--=-=-=-meommmemeeo- 9
8b Maderas sin parénquima apotragueal marginal---------------=-=-=-=-=-m-mmmomeeo-- 12

9a Maderas CON parénquima apotraqueal marginal y paratraqueal confluente,
algunas con tendencia a paratragueal cCONCéNtrico----------===-=====nmcmmmmmmmmou- 10
9b Maderas CON parénquima apotraqueal marginal, SIN confluente--------------- 11
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10a Maderas con porosidad difusa, de color blanco amarillento a amarillento
ocraceo, gque al exponerse al aire y oxidarse se oscurece; de textura fina, dura,
pesada. Poros pequeiios, multiples cortos y solitarios, vacios, algunos oclui-
dos. Los vasos, en las caras longitudinales, muestran cristales de oxalato de
A s Apuleia leiocarpa
(Grapia)
10b Madera en la que el parénquima marginal es muy delgado y llega a ser inte-
rrumpido; porosidad difusa, de color pardo castafio que se oscurece expuesta
al aire. Textura fina, dura, pesada. Poros pequefios (15 a 20 poros /mm?), en
su mayoria multiples cortos, solitarios y algunos agrupados, vacios, algunos
ocluidos. Con parénquima paratraqueal vasicéntrico angosto y a veces con-
fluent@------m e Myrocarpus frondosus
(Incienso)
10c Madera con porosidad difusa, color pardo amarillento, pardo amarillento ver-
doso, de textura fina, dura, pesada. Poros solitarios y multiples cortos, peque-
flos, ocluidos con cristales de color amarillo a blanco amarillento que también
se distinguen en los cortes longitudinales --------------=--=---=-omo—-- Tabebuia spp
(Lapachos)

11a Madera con porosidad difusa, color castafio rosado a castafio rojizo, de textu-
ra fina, dura, pesada. Poros solitarios y multiples cortos, en general vacios o
bien ocluidos con resinas o restos de taninos. Parénquima paratraqueal vasi-
céntrico con tendencia a aliforme. Veteado acaobado muy destacado-------------
--------------------------------------------------------------------------------- Pterogyne nitens
(Viraro; Ibirar6; Tipa colorada)

11b Maderas con porosidad difusa, color castafio rojizo, castafio rojizo oscuro
cuando oxidada. Presenta en algunos casos infiltraciones de color mas oscuro.
Poros solitarios y multiples cortos, tanto vacios como ocluidos con sustancias
de color blanco o negro; textura media, semipesada y semidura. Veteado flo-
reado. La estructura estratificada se distingue mejor en la cara longitudinal

tangencial---------=-- = o Swietenia spp
(Mara)

12a Maderas con disposicion dendritica------------=-=======mmmmmmmmmemom oo 13
12b Maderas sin disposicion dendritiCa--------=-=-=-=====mmmmmmmmm oo 14

13 Madera con porosidad difusa, color castafio verdoso, castafio amarillento ver-
doso, de textura fina, muy pesada y muy dura. Con aroma caracteristico. Poros
solitarios, multiples cortos y en cadena, muy pequefios, por lo general ocluidos
con resinas, aceites esenciales, cristales. Veteado espigado y acaobado. Es-
tratificacion visible con lente de manQ-------------------------- Bulnesia sarmientoi

(Palo santo)

14a Madera con porosidad difusa, con parénquima apotraqueal difuso a reticula-
do, muy escaso parénquima paratraqueal vasicéntrico. Color amarillento ocra-
ceo a amarillento rosado, de textura fina, semipesada y semidura. Poros multi-
ples cortos, algunos multiples largos, agrupados y solitarios, pequefios, nume-
FOS O S m-m == oo o e Luehea divaricata
(Sota caballo; Azota caballo; Soita)

14b Madera con porosidad difusa, color pardo amarillento, pardo amarillento ver-
doso, de textura fina, dura, pesada. Poros solitarios y multiples cortos, peque-
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fos, ocluidos con cristales de color amarillo a blanco amarillento que también
se distinguen dentro de los vasos en los cortes longitudinales. En algunas pro-

betas la estratificacion se ve con ayuda de lupa;---------------------- Tabebuia spp
(Lapachos)

15a Maderas con disposicion dendritica o ulmoide o tendencia a ellas------------- 16
15b Maderas sin disposicion dendritica o ulmoide o tendencia a ellas-------------- 21
16a Maderas con porosidad CirCular------=-==-===mm oo 17
16b Maderas sin porosidad circular. Porosidad difusa o semicircular--------------- 18

17a Madera con disposicion dendritica, color castafio amarillento, amarillo ocre,
de textura fina, semidura, semipesada. Presenta tilosis. Parénquima apotra-
gueal bandeado. Radios lefiosos conspicuos (destacados) y entre éstos radios
muy delgados, numerosos. Veteado floreado y jaspeado muy notables-----------
--------------------------------------------------------------------------------------- Quercus spp
(Robles)

17b Madera con disposicién ulmoide, de color castafio claro, con infiltraciones
mas oscuras. Textura fina, semidura, semipesada. Radios lefiosos delgados----
------------------------------------------------------------------------------------------ Ulmus spp.
(olmos)

17c Madera con tendencia a disposicion ulmoide, de color pardo-amarillento a
castafio parduzco. Textura media, semidura, semipesada. Poros pequefos, en
su mayoria agrupados y multiples cortos, entre radios muy numerosos Yy relati-
vamente anchos. Parénquima paratraqueal vasicéntrico y en parte confluente;
apotraqueal difuso y marginal delgado, interrumpido. Veteado jaspeado de
MAculas pequUER@S--------====mmmm oo Cordia trichotoma
(Peteribi; Peterebi; Afata; Loro negro)

18a Maderas con parénquima apotraqueal marginal------------=-======smmmmmmcmeuu- 19
18b Maderas sin parénquima marginal-------------=-=-===m-m-mm oo 20

19a Madera con tendencia a disposicion ulmoide, de color blanco amarillento, de
textura fina, dura, pesada. Poros en su mayoria solitarios, multiples cortos, va-
cios. Radios delgados. En las caras longitudinales presenta a menudo lineas
oblicuas de color mas claro semejantes a estrias en la piel humana----------------
--------------------------------------------------------------- Balfourodendron riedelianum
(Guatambu)

19b Madera con tendencia a disposicion ulmoide, de color pardo amarillento a
castafio parduzco. Textura media, semidura y pesada. Poros pequefios, en su
mayoria agrupados y multiples cortos, entre radios muy numerosos y relativa-
mente anchos. Parénquima paratraqueal vasicéntrico y en parte confluente;
apotraqueal difuso y marginal delgado, interrumpido. Veteado jaspeado de
MAcuUlas pequUEenas---------===-mmmm oo Cordia trichotoma
(Peteribi; Peterebi; Afata; Loro negro)

19c Madera con disposicion ulmoide, de color castafio claro, blanquecina, de tex-
tura media, semidura y semipesada. Poros solitarios y multiples cortos, vacios.
En las caras longitudinales se destacan los vasos con una tonalidad mas oscu-

= T Jacaranda semiserrata(Caroba) NOTA: en es-
ta especie no se trata de parénquima marginal sino de un sector del anillo con fuerte compre-
sion de los elementos que le da ese aspecto y lleva a confundirlo. Por esto se describe tam-
bién en el dilema 20.
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20a Madera con disposicion ulmoide y segun sectores tendencia a porosidad se-
micircular; de color blanco amarillento a blanco ceniciento pero que puede pre-
sentar falso duramen de color castafio oscuro, con tintes verdosos; de textura
fina, dura, pesada. Poros solitarios y agrupados, vacios. Radios muy delgados-
------------------------------------------------------------------------ Patagonula americana
(Guayaibi; Guayubira)
20b Madera con disposicion ulmoide, de color castafio claro, blanquecina, de tex-
tura media, semidura y semipesada. Poros solitarios y multiples cortos, vacios.
En las caras longitudinales se destacan los vasos con una tonalidad mas oscu-

= R Jacaranda semiserrata

(Caroba)
21a Maderas con parénquima apotraqueal marginal-------------=-==-==-=-mmcmmmeemuo- 22
21b Maderas sin parénquima apotraqueal marginal----------============mrmmcmmmmmmmo- 25
22a Maderas con porosidad semicircular a circular-----------=========mmrmmmmmmme - 23
22b Maderas con porosidad difusa-------=-========m=mmmmm oo 24

23a Madera de color castafio rojizo, textura media a gruesa, semipesada, blanda,
muy aromatica. Poros solitarios y multiples cortos; parénquima vasicéntrico;
radios delgados pero aun asi se distingue un jaspeado de méaculas pequefas.
Veteado floreado destacado-----------=-====nmmmmmm oo Cedrela spp
(Cedro; Cedro misionero; Cedro saltefio)
23b Madera de color castafo rojizo claro hasta rojizo oscuro; textura media hasta
textura fina; semiduras y semipesadas hasta duras y pesadas. Parénquima
paratraqueal confluente grueso, muy abundante junto con vasicéntrico grueso,
en bandas que se ven del mismo ancho o algo mayor que el tejido fibroso con
el que se alternan. Poros solitarios y multiples cortos, vacios u ocluidos a ve-
ces orientados con tendencia oblicua con respecto a los radios----------------------
-------------------------------------------------------------------------------------- Prosopis spp
(Algarrobo; Caldén; Nandubay; Vinal)

24a Madera de color castafio rojizo oscuro, opaca, con infiltraciones mas oscuras,
violaceas. Textura gruesa, liviana, blanda. Poros solitarios y multiples cortos,
vacios. Parénquima paratraqueal vasicéntrico grueso. Posee saponinas----------
-------------------------------------------------------------- Enterolobium contortisiliquum
(Pacara; Oreja de negro; Timbd)
24b Madera de color castafio rojizo a rojo, oscura, de textura fina, muy dura y
muy pesada. Poros multiples cortos y solitarios, muy pequefios, ocluidos por
gomoresinas o taninos y tilides. Parénquima vasicéntrico delgado------------------
---------------------------------------------------------------------------- Schinopsis balansae
(Quebracho colorado; Quebracho chaquefio)
24c Madera de color castafio rosado, castafio rojizo con infiltraciones mas oscu-
ras. De textura media, dura, pesada. Poros solitarios y multiples cortos, algu-
nos vacios y otros ocluidos por gomoresinas. Poros dispuestos en forma obli-
gua a los radios. Parénquima paratraqueal vasicéntrico grueso. Radios delga-
JOS -~ Peltophorum dubium
(Virapita; Ibirapita; Cafa fistula)
24d Madera con porosidad difusa, de color amarillo intenso a anaranjado recién
cortada, que se oscurece a castafio a pardo castafio oscuro al oxidarse; de
textura fina, semidura y semipesada. Poros pequefios, solitarios y multiples
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cortos. Parénquima paratraqueal confluente, aliforme con tendencia unilateral y
raramente vasicéntrico incompleto----------=====-=m-mmrmmmmrmmeeeeo- Maclura tinctoria
(Mora amarilla)
24e Madera con tendencia a disposicion ulmoide, de color blanco amarillento, de
textura fina, dura, pesada. Poros en su mayoria solitarios, multiples cortos, va-
cios. Radios delgados. En las caras longitudinales presenta a menudo lineas
oblicuas de color mas claro semejantes a estrias en la piel humana----------------
--------------------------------------------------------------- Balfourodendron riedelianum
(Guatambu)
24f Madera con porosidad semicircular a difusa, color castafio rosado, con vetas
ocre sobre fondo castafo; textura fina, pesada y dura. Poros solitarios, multi-
ples cortos y agrupados, con algunos contenidos gomosos Yy cristales. En al-
gunos casos llega a manifestarse parénquima apotraqueal bandeado. Radios
nuUMerosos
----------------------------------------------------------------------- Gleditsia amorphoides
(Espina de corona)
24g Madera con porosidad difusa, de color castafo rojizo a castafio rojizo oscuro
cuando gqueda expuesta al aire; textura fina, dura, pesada. Poros solitarios y
multiples cortos, numerosos, la mayoria vacios, con parénquima paratraqueal
vasicéntrico y paréngquima apotragueal marginal. Grano entrecruzado-------------
------------------------------------------------------------------ Anadenanthera macrocarpa
(Anchico colorado; Anchico; Curupay)
24h Madera de color castafio rojizo claro hasta rojizo oscuro; textura media hasta
textura fina; semiduras y semipesadas hasta duras y pesadas. Parénquima
paratraqueal confluente grueso, muy abundante junto con vasicéntrico grueso,
en bandas que se ven del mismo ancho o algo mayor que el tejido fibroso con
el que se alternan. Parénquima apotraqueal marginal Poros solitarios y multi-
ples cortos, vacios u ocluidos, a veces orientados con tendencia oblicua con
respecto a los radios ------------mmmmm oo Prosopis spp
(Algarrobo; Caldén; Nandubay; Vinal)

25a Maderas con porosidad circular 0 semicircular----------========msmmmmmmmmmmo- 26
25b Maderas con porosidad difusa---------=-==-=====mm oo 31
26a Maderas con parénquima paratraqueal confluente--------------=-=---ememmmceeun- 27
26b Maderas sin parénquima paratraqueal confluente------------=-=--emmmmmcemmueeo 30
27a Maderas con parénquima paratraqueal confluente y vasicéntrico-------------- 28
27b Maderas con parénquima paratraqueal confluente y apotraqueal bandeado---

------------------------------------------------------------------------------------------------------ 29

28a Madera de porosidad circular, color castafio rosado, castafio claro; textura
media, semidura, semipesada. Parénquima paratraqueal vasicéntrico y al final
del lefio tardio parénquima paratraqueal confluente. Con jaspeado suave de
maculas pequefias en cortes longitudinales radiales netos-----Melia azedarach
(Paraiso)
28b Madera con porosidad circular, de color blanco crema a blanco amarillento,
de textura media a fina, dura, semipesada. Poros muy pequefios en el lefio
tardio. Parénquima paratraqueal vasicéntrico y al final del lefio tardio parén-
guima paratraqueal confluente; radios muy delgados---------------- Fraxinus spp
(Fresno)
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28c Madera de porosidad circular, de color castafio verdoso, castafio verdoso
amarillento, de textura fina, semidura y semipesada. Parénquima confluente
con tendencia a conceéntrico. Poros ocluidos por tilides-Robinia pseudoacacia
(Acacia blanca; Acacio; Robinia)

28d Madera de color castafo rojizo claro hasta rojizo oscuro; textura media hasta
textura fina; semiduras y semipesadas hasta duras y pesadas. Parénquima
paratraqueal confluente grueso, muy abundante junto con vasicéntrico grueso,
en bandas que se ven del mimo ancho o algo mayor que el tejido fibroso con el
gue se alternan. Poros solitarios y multiples cortos, vacios u ocluidos, a veces
orientados con tendencia oblicua con respecto a los radios -------- Prosopis spp
(Algarrobo; Caldén; Nandubay; Vinal)

28e Madera con porosidad semicircular a difusa, color castafio rosado, con vetas
de color ocre sobre fondo castafio; textura fina, pesada y dura. Poros solitarios,
multiples cortos y agrupados, con algunos contenidos gomosos Y cristales. Pa-
rénquima paratraqueal confluente. En algunos casos llega a manifestarse pa-
rénquima apotraqueal bandeado. RadioS NUMEroS0S---------=-========mmmmmmmmmenae
------------------------------------------------------------------------- Gleditsia amorphoides
(Espina de corona)

29a Madera de porosidad circular, de color castafio rosado a rojizo, brillante, con
lineas longitudinales entrecortadas de color mas claro en la zona rosada o roji-
za. Textura media, semipesada y semidura. Poros solitarios y multiples cortos,
algunos ocluidos. Parénquima paratraqueal vasicéntrico, aliforme y apotra-
gueal bandeado, a veces en lineas muy extensas. Radios lefiosos abundantes

Y destacadOs----------m-mmmm o Gleditsia triacanthos
(Acacia negra)

29b Madera de porosidad circular o semicircular, de color castafo cremoso a cas-
tafio rojizo, de textura fina, semidura y semipesada, con parénquima apotra-
gueal bandeado continuo. Radios grandes junto con gran cantidad de radios
delgados. Veteado jaspeado notable------------=-=-=mmmmmmmmmmmmeeee Casuarina spp
(Casuarina)

30a Madera de porosidad semicircular, de color castafio violaceo, grisaceo, de
textura media, semidura y semipesada. Poros solitarios y multiples cortos poco
numerosos, vacios u ocluidos por gomoresinas. Parénquima apotraqueal reti-
culado. Radios muy delgados---------=-=====mmmmmm oo Juglans spp
(Nogales americanos)
30b Maderas de porosidad semicircular a difusa, de color castafio rosado muy
uniforme, de veteados tenues. Textura media a gruesa, semipesadas a livianas
y semidura a blanda. Poros mdultiples cortos y largos hasta en cadena, muy
pequefios. Radios muy finos y muy numerosos--------------------- Nothofagus spp
(Lenga; Rauli)
30c Madera de porosidad circular o semicircular hasta difusa, de color castafio
cremoso a castafo rojizo, de textura fina, semidura y semipesada, con parén-
guima apotraqueal bandeado continuo. Radios grandes junto con gran canti-
dad de radios delgados. Veteado jaspeado notable---------------- Casuarina spp
(Casuarina)
30d Madera de color blanco, textura gruesa, liviana, blanda. Poros solitarios y
multiples cortos muy pequefios. Segun el corte aparecen areas con porosidad
aparentemente semicircular e inclusive circular. Radios finos y poco visibles----
---------------------------------------------------------------------------------------- Populus spp

49



(Alamos; Chopos)

30e Madera de color blanco rosado, textura gruesa, liviana, blanda. Poros solita-
rios y multiples cortos muy pequefios. Segun el corte aparecen areas de poro-
sidad semicircular a circular. Radios muy finos y poco visibles---------- Salix spp
(Sauces)

31la Maderas con poros distribuidos en sentido tangencial o radial. En este ultimo

caso de manera bien paralela a los radios, no oblicua-----------=--=--==-==--==----- 32
31b Maderas con poros distribuidos en sentido tangencial o radial. En este ultimo

caso con orientacion oblicua a 10S radioS-------=-=====mmmmmm oo 41
32a Maderas con parénquima axial visible facilmente-------------=-=--cremcmemmmeno- 33
32b Maderas con parénquima axial poco visible o ausente-----------------------—--—- 36
33a Maderas con parénquima paratraqueal confluente y/o concéntrico------------ 34
33b Maderas sin parénquima paratraqueal confluente y/o concéntrico------------- 35

34a Madera de color castafo rojizo claro hasta rojizo oscuro; textura media hasta
textura fina; semiduras y semipesadas hasta duras y pesadas. Parénquima
paratraqueal confluente grueso, muy abundante junto con vasicéntrico grueso,
en bandas que se ven del mimo ancho o algo mayor que el tejido fibroso con el
gue se alternan. Poros solitarios y multiples cortos, vacios u ocluidos, a veces
orientados con tendencia oblicua con respecto a los radios--------- Prosopis spp
(Algarrobo; Caldén; Nandubay; Vinal)

34b Madera con porosidad difusa, de color amarillo intenso a anaranjado recién
cortada, que se oscurece a castafio a pardo castafio oscuro al oxidarse; de
textura fina, dura y pesada. Poros pequefios, solitarios y multiples cortos. Pa-
rénquima paratraqueal confluente, aliforme con tendencia unilateral y raramen-

te vasicéntrico inComMpleto---------==mmmmmmm oo Maclura tinctoria
(Mora amarilla)

34c Madera de porosidad difusa, color amarillo o amarillo ocre, muy fragante, de
textura media a gruesa, liviana y blanda. Poros solitarios, en su mayoria vaci-
os. Parénquima paratraqueal aliforme, vasicéntrico. El aroma que desprende
se debe a la cumarina que posee -------------=-mmmmmmmmneen Amburana cearensis
(Amburana; Roble del pais; Cerejeira)

34d Madera de porosidad difusa, de color castafio rojizo oscuro, de textura me-
dia, semidura y semipesada. Poros multiples cortos; parénquima paratraqueal
concéntrico que se observa muy bien mojando la muestra-------------=--=-==-=--=---
----------------------------------------------------------------------------- Cabralea canjerana
(Cancharana)

35a Madera de color castafio rojizo oscuro, opaca, con infiltraciones mas oscuras,
violaceas. Textura gruesa, liviana, blanda. Poros solitarios y mdltiples cortos,
vacios. Parénquima paratraqueal vasicéntrico grueso. Posee saponinas----------
-------------------------------------------------------------- Enterolobium contortisiliquum
(Pacara; Oreja de negro; Timbo)

35b Madera de porosidad circular o semicircular hasta difusa, de color castafio
cremoso a castafio rojizo, de textura fina, semidura y semipesada; parénquima
apotraqueal bandeado continuo. Radios grandes y con gran cantidad de radios
delgados. Veteado jaspeado notable--------------=-==mmmmmmmmmmmeeee Casuarina spp
(Casuarina)
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36a Maderas con los radios lefiosos muy anchos, bien visibles---------------------- 37
36b Maderas con los radios lefiosos delgados a poco visibles------------------------ 38

37 Madera de porosidad difusa, de color blanco rosado a rosado, de textura fina,
semidura, semipesada. Poros solitarios, muy pequefios, algunos multiples cor-
tos y agrupados. Veteado jaspeado muy notable------------ Platanus x acerifolia

(Platano)

38a Maderas de textura fina, duras a semiduras, pesadas a semipesadas ------- 39
38b Maderas de textura media a gruesa, blandas y livianas--------------------------- 40

39a Madera dura, pesada, de color amarillento claro a rosado palido, a veces con
infiltraciones de color rojizo. Se oscurece con la exposicion al aire. Poros soli-
tarios pequefios, poco numerosos, la mayoria vacios, algunos ocluidos. Pa-
rénquima apotraqueal difuso a reticulado. Radios muy finos y numerosos. Ve-
teado espigado tenue--------------------mmmmoo- Aspidosperma quebracho blanco
(Quebracho blanco)
39b Madera de textura fina, semidura a semipesada, color castafio rosado. Poros
multiples cortos, solitarios y agrupados, muy pequefios y numerosos, algunos
ocluidos por oxalato de calcio; parénquima apotraqueal difuso y puede apare-
cer marginal. Paratraqueal vasicéntrico escaso, muy angosto. Veteado espiga-
do 0 acaobado--------------m = m Ruprechtia laxiflora
(Marmelero)

40a Maderas de porosidad semicircular a difusa, de color castafio rosado muy
uniforme, de veteados tenues. Textura media a gruesa, semipesadas a livianas

y semidura a blanda. Poros multiples cortos y largos hasta en cadena, muy
pequefios. Radios muy finos y muy numerosos--------------------- Nothofagus spp
(Lenga; Rauli)

40b Madera de porosidad semicircular, de color castafio violaceo, grisaceo, de
textura media, semiduray  semipesada. Poros solitarios y multiples cortos
poco numerosos, vacios u ocluidos por gomo resinas. Parénquima apotra-
gueal reticulado. Radios muy delgados-------------=====mmmmrmmmmenaee- Juglans spp
(Nogales americanos)

40c Madera de porosidad difusa, color amarillento, amarillo ocre, textura media,
semidura a semiliviana. Poros multiples cortos y solitarios con oclusiones bri-
llantes; parénquima paratraqueal vasicéntrico incompleto. Radios bien visibles
gue generan un jaspeado atractivo---------------------------- Nectandra lanceolata
(Laurel amarillo; Canela loro)

40d Madera de color castafio verdoso con infiltraciones mas oscuras, de olor muy
desagradable cuando recién cortada o al humedecerse. Poros solitarios pe-
quefos, algunos con oclusiones brillantes. Parénquima paratraqueal vasicén-
trico escaso. Veteado espigado y jaspeado suaves-------------=-=zmmmmmmmmmmmmnmoeeee
--------------------------------------------------------------------- Nectandra megapotamica
(Laurel negro)

40e Madera de color castafio verdoso claro a castafio rosado con vetas 0 man-
chas de color anaranjado en las caras longitudinales. Liviana y blanda Poros
solitarios, multiples cortos y agrupados, vacios. Parénquima vasicéntrico muy
escaso. Radios delgados. Veteado espigado tenue-------------- Ocotea puberula
(Guaica)
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40f Madera de color blanco, textura gruesa, liviana, blanda. Poros solitarios y mul-
tiples cortos muy pequefios. Segun el corte aparecen areas con porosidad
aparentemente semicircular e inclusive circular. Radios finos y poco visibles
--------------------------------------------------------------------------------------- Populus spp
(Alamos; Chopos)

40g Madera de color blanco rosado, textura gruesa, liviana, blanda. Poros solita-
rios y multiples cortos muy pequefios. Segun el corte aparecen areas de poro-

sidad semicircular a circular. Radios muy finos y poco visibles---------- Salix spp
(Sauces)

41a Maderas de textura fina a media, semipesadas y semiduras-------------------- 42
41b Maderas de textura media a gruesa, livianas y blandas--------------------------- 43

42a Maderas blanco a blanco amarillentas o rosado muy palido, porosidad difusa,
poros solitarios y multiples cortos; parénquima paratraqueal vasicéntrico del-
gado, con veteado acaobado y algo floreado----------------- Eucalyptus globulus
(Eucalipto medicinal)

Eucalyptus viminalis

(Eucalipto pampa)

42b Maderas de color castafo rojizo a rojizo, porosidad difusa, poros solitarios y
multiples cortos; parénquima paratragueal vasicéntrico delgado; veteado acao-
bado y algo floreado-------------=--=---mmmmco o Eucalyptus camaldulensis
(Eucalipto overo; Eucalipto colorado; Eucalipto rostrata)

42c¢ Maderas de color castafo rojizo a rojizo, porosidad difusa, poros solitarios y
multiples cortos; parénquima paratraqueal vasicéntrico delgado y apotraqueal
reticulado; veteado acaobado y algo floreado------------ Eucalyptus tereticornis
(Eucalipto overo; Eucalipto colorado)

43a Madera con parénquima apotraqueal marginal o marginal interrumpido------ 44
43 b Madera sin parénquima apotraqueal marginal-------------=----=-=-=--o-m-mmeeeo- 45

44 Madera de color castafio rojizo oscuro, opaca, con infiltraciones mas oscuras,
violaceas. Textura gruesa, liviana, blanda. Poros solitarios y multiples cortos,
vacios. Parénquima paratraqueal vasicéntrico grueso. Posee saponina-----------
-------------------------------------------------------------- Enterolobium contortisiliquum

(Pacara; Oreja de negro; Timbd)

45 Madera de color castafio rosado a castaifio amarillento. Veteado acaobado
muy diluido, algo floreado. Porosidad difusa, poros solitarios y multiples cortos;
parénquima paratraqueal vasicéntrico delgado--------------- Eucalyptus grandis

(Eucalipto saligna; Saligna)
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EL USO DE LAS MADERAS

El empleo de la madera como tal o como resultado de sus transformacio-
nes, abarca un sinnimero de posibilidades. Es asi como un trozo de lefio que se
use como combustible es lo que se conoce como lefia o puede formar parte, en
funcién de su industrializacién, de un tablero de aglomerado o un compensado o
un multilaminado entre otras variantes.

Sanchez Acosta (2006) propone discernir entre los distintos destinos de la
madera y entre los diferentes procesos de industrializacion-transformacion.

Para uso Energético-siderurgico: lefia- carbon- briqueta o conglomerado de
carbon — los “chips” (trozos equivalentes a viruta) y por ultimo los “pellets” co-
mo conglomerado de virutas o particulas de madera.

Madera como poste o redonda: postes sin tratar, de maderas con ele-
vada durabilidad natural (fiandubay, quebracho, algarrobo, acacia blanca)

postes tratados con preservantes (euca-
liptos, dlamos) mediante el uso productos que les confieren mayor durabilidad
ante el ataque de hongos, bacterias o insectos

Tratamientos de preservacion

— Impregnacion con creosota: derivado de la extraccion de carbdén
mineral.

— Impregnacion con CCA: sales de cromo, cobre y arsénico. En Eu-
ropa se ha restringido el uso de esta combinacién. Se lo reemplaza
con CCB (con Boro).

Uso de autoclaves mediante el sistema vacio-presion.

Madera desmenuzada para uso celuldsico:
fibra larga (coniferas: pinos, araucaria)

fibra corta (latifoliadas: eucaliptos, sauces, alamos)

Mezcla de ambas

Madera desmenuzada para tableros:
de fibras: HD (alta densidad o hardboard)

MDF (mediana densidad)
de particulas (aglomerados)
de virutas: OSB

Madera obtenida mediante Cortes con sierras:
aserrado de alto rendimiento (cajones-tablas)
aserrado de calidad (tablas- muebles) Figura 53

53



Back-sawn

Alta Produccioén Alta calidad

Figura 53

Madera obtenida mediante Cortes con cuchillas: Figura 54
debobinado (chapas-terciados*- multilaminados*- fsforos-cajones)
faqueado (chapas decorativas)

(*) LAminas o chapas pegadas entre si

Debobinado Faqueado
Figura 54

Reprocesado con madera verde: envases, tarimas o “pallets”,
“bins” 0 cajones para fruta a granel, material para uso apicola

Reprocesado con madera madera seca: compensados mediante

union de trozos con adhesivo, con o sin “finger joint” (junta de dedos),
molduras, pisos, tableros o paneles de listones, Figura 55 a 59
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Figura 55

Parquet de eucalipto viminalis

Figura 56

Parquet de eucalipto colorado

Tableros de MDF

Tableros de aglomerado
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Tablero HDF con revestimiento Multilaminado y tablero OSB
Figura 57

Tablas de pino machihembrada para Tabla de eucalipto machihembrada
revestimiento para piso
Figura 58

Tablero de listones Uniones “finger joint”
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