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CAPITULO I 

AGENTES DESTRUCTORES DE LA MADERA 

La madera de construcción, en sus diversas formas de aplicación, es­
tá sujeta a varios tipos de deteriorización, entre los que se pueden citar: 

A) HONGOS QUE ATACAN A LA MADERA 

B) INSECTOS QUE ATACAN A LA l\'.fADERA 

C) CRUSTACEOS Y MOLUSCOS MARINOS TALADRA­

DORES DE :MADERA 

A) HONGOS LIGNIVOROS.-La n1adera es frecuentemente in­
vadida por cierta clase de plantas inferiores, comúnmente conocidas co­
mo hongos lignívoros. 

Los hongos, se diferencian claramente de las plantas superiores, en 
la forma y método de nutrición, así como por el medio en que se de­
sarrollan y por su naturaleza parásita o suprófita. Se diferencian también, 
en que los hongo.s no pueden sintetizar su propio alimento, sino que de­
ben tener materi~ ,~rgánica adecuada, para la elaboración de las sustan­
cias propias l?ªra sn nutrición. Dichas sustancias las encuentran almace­
nadas en las cavidades celulares de la madera en la cual se desarrollan. 

Hay muchos hongos que habitan en la n1adera y se distinguen unos 
de otros por los efectos que producen, y así tenemos que hay: 1) Hongos 
propiamente lignívoros y, II) Hongos cromógenos. 

I) El primer grupo es el más importante y abarca aquellos hongos que 
son capaces de desintegrar las paredes celulares y por eso cambiar las 
propiedades físicas y químicas de la madera. Esta desorganización del 
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material, da por resultado el estado conocido como putrefacción. El hon­
go cromógeno, usualn1ente se alimenta de los compuestos orgánicos, fá­
cilmente digeribles, almacenados en la madera y con frecuencia no tiene 
ningún efecto apreciable en las propiedades físicas o químicas de ella 

Siendo el primer grupo el causante del estado conocido como pu­
trefacción, se enumeran a continuación las causas y características de 
tal estado: 

PUTREF.,dCCION.-Pnícticamente toe.la Ja madera está expuesta 
a ser atacada por el hongo destructor de madera o agente de putrefac­
ción. La infección puede tener lugar mientras la madera est:'t en forma 
de leños o trozos, altnaccnada para su transportación_ después ele gue 
ha siclo talada. cuando ha siclo convertida en tablas, durmientes u otras 
formas de aplicación, o durante el tiempo en que está en scrvic ...> como 
madera elaborada. 

La putrefacción era antes conocida como un proceso espont"neo, co­
mo una combustión lenta, que Liebig denominó KRE.l\:fACAUSIS. Aho­
ra se sabe gue dicha putrefacción es debida a la acción de los hongos 
lignívoros. La infección caus::;.da por estos hongos en la madera, es en 
forma de estructuras filamentosas conocidas individualmente como hifa 
y colectivamente con el nombre de nilce!io. En condiciones favorables, 
estos efectos pueden desarrollarse e .1 la superficie de la madera, pre­
sentándose en forma de hilos o mas:!.s adheridas a ella. de color blanco 
o ligeramente café, visibles a simple vista. 

En la primera etapa de la infección los hongos se extienden ·en to­
das direcciones, taladrando poco a poco la madera, la que no sufre más 
que una pegue{ía decoloración incipiente en el lugar atacado; sin em­
bargo, esta decoloración sólo se nota en la madera fre:;ca o verde, ya 
que en las demás se confunde fácilmente con la decoloración química. 

A medida que el ataque avanza, es más notable dicha decoloración 
y comienza la destrucción celular de la madera. Se notan cambios en 
color, en la estructura y en sus propiedades de resistencia. Lo anterior­
mente citado, es conocido como la segunda etapa de !a putrefacción de 
la madera. 

En la tercera etapa, la madera se vuelve fofa, suave o esponjosa. 
cacariza o fácilmente desmenuzable, características que dependen de la 
naturaleza del hongo y de la magnitud de la infección. 

Además del color característico causado por la putrefacción, puede 
presentar la madera el aspecto de líneas coloridas, predominando el ne­
gro y el café oscuro. El origen de estas listas coloridas es debid9 al ata­
que del hongo, pero su presencia no basta para diagnosticar exactamente. 

El alimento propiamente dicho de estos hongos es la sustancia real 
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de la madera (celulosa y lignina), que existen en la célula, pero los 
azúcares, féculas y otros compuestos almacenados en dichas células, 
pueden ser tan1bién usados como alimento. Estas sustancias no son di­
rectamenre asimilables, pero por medio de secreciones exteriores, deno­
n1 inadas enzimas, pueden ser desdoblados estos compuestos y las sus­
tancias resultantes pu<'"dcn ser aprovechadas. 

Una vez que Ja putrefacción ha empezado en una región dada 
de la madera, el avance de aquélla depende de las condiciones favora­
bles que encuentren o no, para su desarrollo. Dichas condiciones son 
las siguientes: a) suficientes humedad; h) temperatura favorable. y e) 
aire necesario. 

La falta de uno de escos factores o condiciones, cualquiera que sea, 
impide o entorpece e! desarrollo de la infección v es así <]lle si de hu· 
rricdad sólo se tienP un 25°7,., o un 30%, el desarrollo será lento~ en cam­
hio si sólo se tiene un 20';/n, el desarrollo será nulo. A veces estando la 
infección ya desarrollada en la madera, puede sobrevenir una modifica­
ción a las condiciones anteriormente citadas y el progreso de dicha infec­
ción pasará del estado activo al estado pasivo o latente, en el que pueden 
durar períodos largos, a veces hasta años, has~a que las condiciones nece­
sarias para el avance de la infección sean nuevamente restablecidas. J.:i 
duración del estac1o latente a que pasa la infección por la falta de una o 
más de las condiciones necesarias, depcncle de la clase de hongo, del avan­
ce de la infección y de la naturaleza df'> la madera. 

a) Las condiciones generales de hu1nedad para un· buen desarrollo 
de la infección. son entre un 25•;>ó y un 35'7o-

La putrefacción erróneamente conocida con el nombre de putrefac­
ción seca, crece en unas condiciones aparentemente desfavorables "n 
contenido de humedad; pero realmente esta putrefacción no se cles'.lrrolla 
como vulgarmente se cree, en !"'laderas secas, ya que, como las dem:.í.s, ne­
cesita de la humedad par;, su desarrollo, pero se diferencia en <¡ue posee 
]a cualidad de poder transportar el agua al punto de ataque, creándose 
las condiciones necesarias para su desarrollo. La conducción del agua 
efectuada por los hongos de esta putrefacción, es !techa a través de una 
serie de poros pequeños parecidos a las raíces. 

Este hongo se desarrolla en los almacenes de madera, en las fábri­
cas de papel, de tela y latas y como se supone que en dichos lugares Ja 
n1aclera ya está seca, es pnr eso que vulgarmente se le denomina putre­
facción seca. 

Una vez que <'"1 hongo ha iniciado su desarrollo en la madera húme­
da. es capaz de extenderse pudriendo la madera, que de no ser por este 
ataque, estaría seca. 

h) La ten1peratura influye en el clc::sarrollo del hongo de madera 
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notable. El desarrollo del hongo es mayor dura::ite el período de las es­
taciones cálidas, siendo más rápido en la época ele los últimos días de pri­
mavera y primeros de verano. 

La temperatura óptima general obtenida como un promedio de di­
ferentes experiencias efectuadas con diversos hongos y maderas, es de 24'' 
a 32?C.; el mínimo obtenido, ~n igualdad de circunstancias, es de 20QC. 
Algunas especies crecen a su máximo cerca de los límites superiores; otras, 
sin embargo, en los límites inferiores, pero como regla general se puede 
decir: "A MENOR TEMPERATURA EL DESARROLLO SE DISJ\1I­
NUYE HASTA PASAR DEL ESTADO ACTIVO AL ESTADO LA­
TENTE, SIN QUE POR ESTO EL HONGO MUERA". El caso contra­
rio sucede con el aumento de temperatura que aviva el desarrollo de la 
infección, pero que, después de pasar del lí1nite n•:.Í.ximo, la retarda y 
l<t n•ata. 

Es de gr;;i.n ayuda conocer las temperaturas del desarrollo de las di­
fc::entes especies, pues elev:indolas a temperaturas mayores que el máxi· 
1no que soportan se logra la esteriliz< ción de la madera; sin einbargo. cuan­
do estas temperaturas :.vn desconocidas se puede tener absoluta seguridad 
de que la madera, al ser expuesta a la acción de la. estufa seca.dora o a. 
los tratamientos por va.por, quedará totalmente esterilizada, ya que nin­
guno de Jos hongos destructores sobreviven a !:is temperaturas alcanzadas 
por los mé!:odos citados. 

e) El aire, como la hun,edad y corno la temperatura, es una de las 
condiciones indispensables para el desarrollo de la infección. La capaci­
dad de contener agua y aire está condicionada por la densidad de la ma­
dera. 

Las cubiertas de metal y de cemento que les ponen a l:i.s maderas, 
ayudan a la putrefacción, pués impiden la sequedad de la misma. 

La demanda de aire es muy moderada. Aun en el interior de los 
:í.rboles y de la madera almacenada, existe en las células la cantidad de 
~ire necesario pai·a el desarrollo de la putrefacción, debe ser de n1ás 
de 20570 . El abastecimiento de aire en la tierra es menor a mayor profun­
didad. 

II) Basada-s en sus reacciones químicas sobre la maden:t y en los 
efectos de color resultantes, puede haber dos da.ses de putrefacción, a 
saber: la denominada putrefacción blanca y la putrefacción café. La pri­
mera tiende a remover la lignina de la celulosa dejando un residuo blan­
cuzco de celulosa más o menos alterada, al cual debe su non1bre. La 
segunda de éstas ataca a la celulosa dejando un residuo café, fácilmente 
pulverizable de lignina, también más o menos alterada. 

Muy pocos de estos hongos atacan cualquier clase de madera sin 
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distinción, esto se explica por las variaciones de las· diferentes maderas 
y por la acción diferente de los enzimas 'secretados por dichos hongos, 
algunos atacan cierta clase de bosques y otros sólo determinados árbo­
les. 

Así como los hongos destructores de madera, éstos también necesi­
tan para su desarrollo las condiciones favorables de humedad, aire y 
temperatura. 

Efectos de estas infecciones nn las propiedades de la 111adera.-Al 
irse desarrollando el hongo destructor de la madera, ésta tiende a mo­
dificar sus propiedades físicas y químicas. La intensidad de estos cam­
bios dependen, primordialmente, de la extensión de la putrefacción y 
de la naturaleza dd hongo. 

El color norn1al de la madera es modificado v en ci.c:1·tos casos de 
putrefacción hay producción de olores peculiares. La fuerza y densidad 
de la madera pueden ser reducidos drásticamente. Otras propiedades. ta­
les corno la conductibilidad del calor y de la electricidad, son afectadas. 

En las etapas más avanzadas todos los hongos causan una reduc­
ción seria en la fuerza y densidad; sin embargo, en las primeras etapas 
aparece una notable diferencia en el grado de debilidad producida prin­
cipalmente por la putrefacción blanca y la putrefacción café. 

El Fornes pini (la putrefacción más común en las maderas suaves) 
causa una pec¡ueña o casi nula debilidad en la madera incipiente; mien­
tras que la putrefacción. café, tales con10 Polyf•orus schwej11itzii, FoJJle r 
pinicola y Fornes !aricis tienen ua =fecto decididamente debilitador en 
el primer período de su desarrollo. 

Una reducción pronunciada en la resistencia a la flexión, también 
acompaña a las primeras etapas de la invasión del Trametes seri,tfis, 
_que es una putrefacción café gue ataca a las maderas de construcción, 
suave, aunque la madera no cambia mucho en color, densidad y aparien­
cia gen.eral. 

Efectos similares fueron notados por lo que se refiere a fuerza de 
co1npresión, aunc¡ue la reducción de ésta no es notoria en las primeras 
etapas. Otro de los caracteres de la putrefacción incipiente, es un pro­
nunciado lustre de la madera y el material invadido tiende a romperse, 
bajo el impacto de un golpe. 

El rendimiento de acetato de calcio, de alcohol de madera y de otros 
productos obtenidos por destilación, es menor en la ni.adera atacada. 

B) INSECTOS.-El daño causado por esta clase de animales, se 
presenta en árboles aún no talados, ni.adera recientemente cortada, ni.a­
dera aimacenada y otros productos o formas de madera. 

En la mayor parte de las veces, el daño causado en la madera por 

15 



estos insectos, es cuando se encuentran en estado de larva, Ia cual mina 
a través de la madera, buscz.ndo alimento y refugio. En algunos casos, 
sin en~bargo. la forma adulta desarrolla un importante papel en la des­
trucción de la madera, tal es el caso de los termites substerráneos, cuyos 
t1abaja<lores adultos son los destructores indit,iduc1/es. Otro ejemplo es 
el escarabajo, que a menudo penetra en la madera. distancias considera­
bles, con objeto de dejar sus huevos y alimento para sus hijos. 

Los agujeros o taladros producidos por- los insectos, no sólo afectan 
la apariencia <le la madera, sino que también rompen la continuidad 
de sus fibras, reduciendo asi la consistencia estruci:u ral de- 1 a misma. 

Para el pz-opósito <le E:sta discusión, los insectos pueden clasificarse 
en dos clases: 

1) Aquellos que limitan sus actividades a cierras clases de made­
ras antes que éstas sean puestas en t!SO. 

II) Aquellos que atacan sólo la madera en servicio. 
Sin embargo, algunos insectos del primer grupo atacan a la ma­

dera no descortezada de las construcciones rústicas, ··ir~as no descorte­
zadas usadas en las minas, cte. De la misn,a manera al.~unos del segun­
do grupo pueden atacar a la rnadcra recientemente cortada y aún no 
tratada. 

El grupo <le insectos que ataca a las maderas en servicio es el gue 
mayor irnportancia tiene en la industria de la conservación de la made­
ra, ya que gran parte de esta pérdida puede ser evitada por medio de 
un tratamiento adecuado. 

Los defectos causados por insectos en la madera. antes de ser usa­
da, pueden clasificarse corno: agujeros de alfiler y galerías, distinguién­
dose uno de otro principalmente por su tamaño. El primero de ellos es 
pequeño, redondo, hace agujeros que varían de 1/100 a 1/1 de pulgada 
de diámet:To. El segtinclo es ovalado, hace agujeros circulares o irregula­
les de 3/8 a 1 pulgada de di:í.rnetro. En estos últimos los agujeros est:í.n 
llenos de polvo de n,adera, que no se cae aunque el pedazo infectado 
sea golpeado. 

Los agujeros de alfiler son hechos en el corazón de la madera y en 
la albura de varias maderas duras y blandas. por los escarabajos ~m­
brosia y gusanos, los cuales atacan tanto a los :í.rhol"s no talados como a 
los ya talados, madera no tratada, mac'.era construída, etc. 

TERMITES.-Los termites atacan a la madera de constr;.icción 
cuando se halla en forma de postes, pilotes, vigas, pil:is torres, etc., pe­
ro su actividad principal es sobre varios tipos de madera ya construída. 

Los ternzites son cornunn,ente conocidos C<)mo "horn..,igas blancas'", 
aunque estos insectos ni son hormigas, ni son blancos. Est:'.in rn:ís estre-
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chamente ligados a las, cucarachas. 
Son insectos que viven en sociedad y forman colonias en las cua­

les existen ::; clases: reproductores, scldados y trabajadores. 
Los ternütes invaden 1 - • .,adera con el doble propósito de obtener 

refugio y para ase¡· · rse e\ .... ,. ·:J necesario para su desarrollo y 
mantenimiento de l i. :. ..;u alimento dependen principalmente 
de la celulosa. la cual, 1u. " .:o~~ la lignina, forma la sustancia real de 
la madera. Sin en-.1· .. -;~o, .1a visto que ese material no es utili2:able 
en esa forma, sino ., los pedazos de madera son realmente digeridos 
por los miles de : <:oarios que hay en los intestinos de los termites 
Estos pequeños ac1. ~1es unicelulares. se cree que transforn-.an la celu­
losa en azúcares, y la hacen utilizable para los tcnnites. Adc1nás, es 
probable que las bacterias y los hongos que se encuentr?.n en los espa· 
cios interiores de la madera, ayuden a la transformación de la celulo­
sa. F"'tos hongos se cree sean los que sutninistren las proteínas necesa­
rias f>"r::t los termites. 

Los termites son habitantes principaltnente de regiones boscosas. 
La rn°~or parte de sus alimentos los obtienen de (1rbolcs y rarnas caída~. 

TFr?.A!ITES SUBTERRANEOS.-Los insectos inclu'Ídos en este 
grupo son por naturaleza habitantes de la inmundicia, atacan a la ma­
dera desde el suelo y necesitan un constante suministro de humedad 
para su existencia. Invaden rápida1nente tanto la madera seca y sana 
como la podrida. Cuando trabajan sobre alguna estructura alejada ckl 
suelo u otra fuente de humedad, estos insectos forman en la madera 
una especie de tubos o canales que estar!in en contacto con el suelo y 
por medio de ellos llevan la cantidad de hum.edad necesaria. 

La presencia de estos tennites puede no descubrirse sino hasta cuan­
do el ataque está en completo desarrollo y alguna de las piezas sea ."ra­
vemente dañada. Sin embargo, ciertos indicios tales como agujeros en 
la madera o en el suelo cercano a la madera, pueden indicar la presen­
cia de estos animales. 

Los terínites subterráneos hacen galerías características en la m:l.­
dera, que sirven para distinguirlos de los termites de madera seca y los 
termit<"s de madera húmeda. Dichas características son: su forma ova­
lada, manchas descoloridas sobre la superficie de la madera, hechas por 
la secreción de excrementos. Estos termites son los que más daño cau­
san y están representados por ocho o más especies del género Reticu­
litennes y por la Heterotennes Aureus. 

TEl<MITES DE .iHADERA SECA.-Se diferencían de los termites 
subterráneos en que sólo habitan en la madera y nunca en el suelo; tam­
bién en que necesitac m11y poca humedad para su existencia. En!:ran 
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a la madera volando. Cada par <le alados busca un agujero, grieta o 
hendidura en la madera y empieza a horadar, tapando rápidamente, eon 
partículas de madera masticada, el agujero por donde entró. Al excavar 
sus galerías, estos terniites van abriendo tempora!tnente pequeños orifi­
cios, por los cuales ar'ojan bolitas de excremento. La acumulación de 
dichas bolitas en la base de las estructuras en las cuales se encuentran, 
aportan una indicación definitiva de la presencia de estos insectos. Es­
tos insectos pertenecen al género Kctlote1·1nes y el daño que causan al 
1naderamen <le los edificios es nüis o menos esporúclico y puede ocurri1· 
en diferentes l:idos, tales com.o vigas, forros exteriores, maderaje de 
puertas y ventanas, suelos, etc. El ataque puede extenderse a los muebles 
u otros objetos especiales contenidos dentro de la zona afectada. Las 
cavidales que hacen son largas e irregulares. 

TER1"\1ITES DE .i\1ADERA HUJ\1EDA.-Al ig'-':ll que !os·anterio­
res, estos insectos entran en la madera por el aire y no tienen contacto 
con el sucio. Estos insectos necesitan de una gran cantidad de humedad 
para su existencia y desarrollo y es por esto que atacan a la madera po­
drida; sin e1nbargo, ellos pueden extender sus actividades a las partes 
sanas de la madera de cor.strucción y ocasionalmente atacan 11 la ma­
dera relativamente seca, cuando la provisión de madera podrida es escasa. 

Los únicos insectos de este grupo que tienen una importancia eco­
nómica pertenecen al género Zooterrnopsis. 

Ocasionan serios daiios en los tanques de madera destinados al al­
macenamiento <le agua, y a la madera que está en contacto con el suelo 
húmedo. 

Algunas maderas se conside.raf"' que son inmunes al ataque de los 
tennites, tales como ciertos pinos resinosos, pues segregan extractos o 
sustancias tóxicas. 

Una inmunidad casi absoluta puede lograrse, por medio de una im­
pregnación adecuada, con preservativos apropiados. Esta inmunidad es 
lograda hasta en las más susceptibles especies de maderas. 

POLILLAS.-Hay algunos insectos que producen en la madera el 
defecto llamado apolillamiento. La larva de estos insectos tala~~a a tra­
vés de la madera, para alimentarse y guarecerse, dejando las partes no 
Jigeridas del material en forma de polvo fino. Dicho polvo se cae de 
la zona infec<:ad\l poi· sacudidas o por golpes. 

Entre estos insectos que infe..:tan a la madera bajo muy variables 
condiciones, hay especies que atacan la rnadera dura así como la blanda, 
el corazón, con"lo a la albura, a madera recién talada, nladera apilada, así 
e.orno madera tratada. 

El mis importante de estos insectos desde el punto de ...-ista cic fuer-

lS 



~a y amplitud del mal es el Lyctus Beetles. Estos insectos atacan sólo 
aquella5 maderas duras, en las cuales los poros son de suficiente diá­
n1etro para recibir sus huevos. El roble, el fresno, el nogal americano, 
son especialmente expuestos a la deterio::ización; sin embargo, otras ma­
deras, incluyendo el maple, nogal, cerezo, olmo, álamo, son también in­
afr·ctables. La facilidad de la madera al ataque está determinada por el 
contenido de almidón, ya que el almidón es Ja sustancia principal de la 
larva L YCTUS. El <laño estú li1nitado a la albura de las especies su;;­
ceptibles, pero puede tener una marcada variación de la extens<ón de 
donde comenzó la infección, dependiendo del grado de sequedad de la 
madera. 

Cuando el secado es retrasado o la madera recién talada es sumer­
,!!ida en agua, las células del parénquima en la albura continúan sus fun­
ciones y el contenido de aln1idón es enteramente transforn1ado en otras 
sustancias y en este caso ia rru,de~" quedará inmune a la infección del 
L YCI1JS. Por otro lado. cuando la madera es sazonada o secada rápi­
dan1ente a grandes temperaturas, las células <le! parénquin1a n1uercn an­
tes de que Ja provisión de almidón haya sido consumida y consecuente­
rnente est:in en condiciones óptimas para el ataque. 

El maderaie y andatniaie de los edificios, implementos y otros pro­
ductos hechos <le la albura de las especies susceptibles, pueden sufrir un 
serio 1nal y si éste dura un período más o n1enos largo, el deterioro es 
tal, que prácticamente la deja fuera de uso. 

La larva se desn rrolla desde la depositación de los huevos hasta 
la L YCTUS BEETLES en los poros, taladra el interior de la alburn y 
deja sus galerías irregulares llenas de residuos de madera no digerida 
y pulverizada. 

Los agujeros dejados por estos insectos en la madera son entre 
1/16 a y 2 pulgada de diámetro. La infección, bajo condiciones favora­
bles. ernerge al final de la primavera, pero cuando es en almacenes, 
habitaciones u otros lugares que se conservan calientes y secos, la infec­
ción comienza mucho antes. 

La aparición de agujeros en la superficie de la madera y el amon­
tonamiento de residuos pulverizados al pie de la madera atacada, es una 
indicación segura de apolillamiento. 

Desp~és de la fecundación, la hembra ataca otras maderas. a las 
cuales llega volando, pero generalmente, si la provisión de almidón es 
suficiente, reinfecta la misma pieza de madera. 

HORMIGAS CARPINTERAS.-Grandes. o pequeñas, negras o 
.:afés, las hormigas carpinteras se pueden encontrar en tocones y en le­
ños viejos en los bosques, así como en los árboles que presentan grietas o 
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aberturas; sin embargo, pueden extender sus actividades a la madera en 
servicio, cuan<lo la putrefacción o deca<lencia ha en:1pezado a ablandar el 
rnaterial. 

Estas hormigas pueden tener acceso a las maderas construidas, por 
n,edio de excavaciones cercanas a la base, directamente por el suelo o 
al ser intro<lucidas acci<lentalm.ente en un pe<lazo de \eí'ío, etc. 

Atacan principaltnente a las tnaderas suaves, en busca de alimento. 
Durante el primer afio de infección el daño causado por estos insectos 
es relativamente pequefio, pero a mc<lida que pasa el tiempo y bajo 
condiciones favorables, el ataque puede llegar a ser de 2 ~t ·1 pies sobre 
d nivel del suelo. 

Sus galerías se diferencian de las de los tcrn1ites, en que son 
limpias y libres, sin trozos de excrementos ni de nutclcra pulverizada. 

C). PERFOR;-1DORES J\L/lRINOS.-Fstos anin1ales causan un gran 
daño en las partes sumergidas de los pilotes marinos, en los n-.uelles o 
embarcaderos y en general en estructuras de n-.aclera que se encuentren 
sumergidas en el agua. 

El número de estos animales es mayor en las aguas sala.das <-1ue en 
las dulces, y es tan grande su destrucción que, a menu<lo, en menos de 
un año pueden dejar fuera de servicio graneles estructuras marinas. 

Hay dos grupos de perforadores tnarinos, cada uno diferente en ~u 
estructura y manera de atacar: 

I) Moluscos perforadores. 
II) Crustáceos perforado res. 
I) En las ~.guas costeras hay entre estos rnoluscos perforadores 

tres clases importantes: Teredo, Bankict y iHctriesia. Las dos primeras 
comprenden algc1nas especies que son muy parecidas, en su estructura 
exterior y n-.anera de atacar la madera, a les gusanos, de ahi que reciban 
el nombre de "gusanos de barcos". Los del género ]\fartcsia, por otra 
parte, tienen semejanza con las ostras. 

GUSANOS DE BARCOS.-Se reproducen por huevos, los cuales 
c;erminan dentro de la hembra. De cada huevo nace una larva, la cual 
;;ada libremente a través de la pieza de madera sumergida. A los 30 días 
n~:ís o menos, a partir de su nacimiento, la larva está en aptitud de co­
menzar el ataque. La primera etapa del ataque consiste en que la larva 
encuentre una hendidura por la cual penetre en la madera y comienza 
a taladrada. Estas larvas tienen una especie de casco, el cual puede en­
cerrar al <Jninial en caso de ataque. La segt:nLl:. etapa comienza cuando 
¡.._ larva ya ha logrado introducirse en la nw<lei:a, cuando esto sucede, l::r. 
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larva crece ripic.h1n1cnte <le tan>aiio y desarrolla la forn1a <le gusano; 
después de aun1entar <le ta1naíio corniecnza a agrandar su n>adriguera 
con objeto de tener mayor facilidad de rnovimientos. La excavación <le 
sus galerías es hecha por 1nedio del casco bivalv~tr que se encuentra 
en la cabeza. Fstas valvas tienen hileras de dientes parecidos a un l. 
escofina. 

El agua necesaria para su res¡,iración y ali1nentaci{n-i c:s lle\1aLla por 
n-ie<lio e.le un tubo conocido con>o tubo "incurrcnte ... l'.s expelida al ex­
terior llevando las p:l.rtícul:ts de deshecho y alin1entos no usaLlos por 
n1edio <le\ tubo .. c:xcurrcnte". 

Estos .. gusanos" son los m'.1s destructivos. S:.i poc.\cr Llestn1ctor V~'.­
ría depen<lie1,do <le la clase de animal, intensidad de !a infección, abun­
<:1ancia d"? con1;da. salinidad y temperatura del a.i:?:ua. 

Tiajo condiciones favorables los .. gusanos de barco" alcanzan fre­
cuentemente una longitud de l a -'Í pies y n-1:1s ele una pulgada de di:í­
rnetro. Cuando el r,úrnero de atacantes es 1nuy grande, en una pieza de 
in:1<lera, aquéllos sólo alcanzan algunas pulgadas de largo y entre 1;'.q y 
1/¡ de pulgada de di:'.i.n1e~ro. 

La carac:erística principal de este atac¡uc es la pérdida de la fuer­
za estruct·ural y resistencia de la 1nadera . 

. ?d/1RTESI/l.-Los n,olusco~ tienen parecido estruct~ual con pe­
queóas ostras, ya c.1ue su cuerpo se encuentra cubierto por una concha 
o envoltura bivalvar. Sus actividades dentro de la madera son muy pa­
recidas a las de los "gusanos de barcos". 

Las larvas taladran la n-.a<lera produciendo unas aberturas de l/q 

de pulgada en la superficie. lJna vez dentro excavan la n-iadera para 
<.lar una n-iayor comodidac.l a su cuerpo aprisionado. 

A pesar de ser relativamente pequeóo, generaltnente 21/2 pulga­
das de largo y l pulgada <le espesor, causan un clafío considerable en 
las estructuras marinas. 

II) Los crustáceos taladradores de madera Sl.": distinguen de los 
moluscos en su método de ataque y de destrucción, e.le su c"Structura ge­
neral, así corno de su apariencia. 

A diferencia de los "gusanos de barco" y de la Martesia, estos ta­
la<lradores no se aprisionan en la madera, sino que son capaces de mo­
verse libremente, especialmente en su edad madura. Tanto los jóvenes 
c0mo los adultos, excavan la madera, haciendo galedas, que rara vez 
son m::is profundas de la superficie. Pero atacan la 1nadera en tan gran 
número <..Fle la capa exterior de los puntos de ataque tiene la aparien­
cia de un enjambre. Las pequeñas porciones que separan las galerías 
son quebradas por la acción mecánica del agua y de las partículas flo-
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tantes, dejando a~;í una nueva superficie para el ataque. 1:sta destruc­
ción es profundizada paulatina y constantemente y el espesoe de una 
madera dada. es reducido tan considerablemente, que la pieza de tDadera 
pierde la fuerza suficiente para soportar la carga ¡,-npuesta. 

Los atac.1ues de estos taladradores están concentraLlos entre el ni­
vel 1nedio de la pieza, donde la acción de horadación de las olas y el 
<le los escombros flotantes es mayor. El daíío causado por estos taladra­
dores n1arinos es n1enos espectacular y serio que el causado por los "gu­
sanos de barco"', no solan-i.ente porque es mCts evidente a la inspecci<in, 
sino tan1bi~n porque el excavan,_iento de la madera es m:is lento. 

Bajo condiciones favorables estos taladradores necesitarían un aito 
para destruir un pilote de 14 pulgadas, mientras que :1 los .. gusanos <le 
barco"' les bastarían súlo unos pocos meses. 

En este grupo de animales son encontrados 3 gC::neros: LIMNO­
RJ A, SPHJ\ EROIV1A y CHELURA. Los dos primeros pertenecen a la 
orden JSOPODA que está relacionada con los "piojos de madera" o 
"cucu:-achas"'. La Cbelura pertenece al orden .é\.NFIPODA, a la cual 
tan~bién pertenecen las "'pulgas de arena". 

Ll1,INORI/1.-De los taladradores crustáceos ésta es la 1nás irnpor­
tante: tiene el cuerpo segn•entado, con 7 pares de patas con garras en­
corvadas, lo <-11.1e le pern-i.ite ·adherirse firmen,_ente a la n"'!adera ataca.da. 
Tiene un par de fuertes n1;-indíbulas dentadas con las cuales roe la ma­
dera que le sirve de alimento. Sus galerías son poco profundas, por la 
inhabiliLla<l <le renovar el agua requerida para su respiración, desde 
distancias muy grandes de la superficie, La lin-i.noria tDide entre l/g a 1)"¡ 
Lle pulgada de largo. 

SPI-IAER01'\'fA.-Son mús largos y fuertes que los anterio1·es, mi­
den I/2 pulgada de largo. Sus galerías alcanzan una profundidad basta 
de 4 Ftlgadas y hasta lh pulgada de diámetro. Son menos numerosos 
que la Limnoria. 

CHELURA.-Esta especie, a diferencia <le las <los anteriores, que 
viven en aguas tropicales y subtropicales, se halla en las costas norte de 
Europa. Es más grande y menos abundante que la Li1nnoria. 
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CAPITULO I I 

PRESERVATIVOS DE MADERA 

Los preservativos para madera son substancias químicas que a me­
dida que se van aplicando a la madera, le van dando una n"layor resis­
tencia al ataque de hongos, insectos y taladradores 1narinos. El efecto 
protector consiste en hacer a la madera repelente o ·venenosa para los 
organismos destructores, que de otra manera la atacarían. Los preser­
va~ivos varían grandemente en carácter, efectividad y adaptabilidad al 
uso bajo diferentes condiciones de trabajo. 

Rt:q11isi1os de un buen presert'c1tivo.-Como condiciones principa­
les que deberá llenar una substancia para ser preservativo de 1nadera 

·ten en-; os las siguientes: tóxico a 1 os agentes destructores de n1adera, 
permanencia, gran penetración, seguridad en su n1anejo y uso, que no 
at·aque a la madera ni al 1netal y que sea abunda~e y econó1nica. 

Para la preservación de maderas ya elaboradas, el preservativo de-
1:-er:í ser lin"lpio, incoloro, inodoro, resistente al fuego, que sea impcr­
n1eable. que no hinche la madera; si no reúne tocias estas condiciones 
deberá tener cuando menos unas semejantes. 

La efectividad de un preservativo depende principalinente de su toxi­
c:dad. Algunos materiales, sin embargo, parecen ser por naturaleza inmu­
nes al ataque de los insectc~, pero para la protección contra los hongos 
el empleo de los preservativos es indispensable. En teoría, es posible 
proteger la n'.ladera seca contra el ataque de los hongos por medio de ma­
tcdales impermeabilizantes, los cuales impiden la absorción de Ja hume­
dad, pero en la pr..í.ctica <::sto no es del todo exacto. Un tratamiento pa­
ra retardar o impedir la absorción ele la hu1neclacl no es suficientemente 
efectivo para impedir la putrefacción de la madera cuando ésta se encuen­
tia en contacto con el suelo. El agua es absorbida a través de los nlejore:; 
de estos tratan1ientos y con el tiempo llega a podrirse. La pintura que 
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aparentemente proteje a la madera, no es eficaz cuando no posee sus­
tancias protectoras que obren corno verdaderos preservativos. 

La necesidad de la pern-ianencia en un preservativo es obvia. La 
madera tratada necesita dar un servicio entre -10 ó 50 aiíos, o tal vez n-iás, 

Un preservativo que se evapora de la n-iadeca en pocos años o que 
sufre can1bios quíniicos en un corto ticrnpo, que lo transforn1an en sus­
tancias inefectivas, no puede ser usado corno tal. 1-'lay nun•e1·os:1s sus­
tancias, entre las cuales se encuent1·an el benzol y el úcido cresílico, las 
cuales son suficienten1ente tóxicas para ofrecer protección, pero son 
demasiado volátiles y no permanecen en la n-iadera· por rnucho tien-ipo. 
Otras sustancias son t<'rxicas al ·principio, pero son c¡uí1nicarnente ines­
tables y carr1bia11 <len1asiado r:1pi<lan-icnte, transforrn:índose en produc­
tos que se evaporan r:ípidarnente o en productos que no tienen nigún 
roder tóxico. Un ejeinplo del tipo anterior lo tenen1os en el cresilato 
de calcio, el cual por co1nbinaciCin con el coz ele! nire se transfonna en 
ácido crcsílico vol'1til r en carbonato de calcio, Col que no tiene ningún 
poder tóxico. 

Todo:> los prc~ervativos sufren carnbios en el largo período que 
se encuentran expuestos a la inten1peric, pero el grado ele can-ibio de­
berá ser 1nuy lento, pa1·ticulanT1cntc el can1bio c¡uírnico, para que los re­
sultados sean buenos. 

Un preservaüvo debe ser capaz ele ser inyectado dentro <le la n-ia­
dera a una profundidad considerable, si se quiere que la protección que 
preste sea n1ayor. Una protección superficial no es suficientemente efec- · 
tiva porgue es fácilmente elirninada o consumida por el uso, o en el 
sazonan-tiento Je la rnadera. Es por esto que los nlateriales sólidos o de 
gran viscosida<l no son apropiados por su dificultad para penetrar en !a 
madera. 

La seguridad en el manejo y en su uso es necesaria para un p.:eser­
vativo. Llena.:<do estas necesidades podrá ser aplicado por los métodos 
ordinarios ele preservación. 

Todos los preservativos que hasta ahora han tenido éxito son ve­
nenosos para el hornbre en n-iayor o menor grado, si son ingeridos en 
suficiente cantidad causan graves dafíos e incluso la n-iuerte. Solamente 
cuando un preservativo ofrece un especial riesgo, es necesario conside­
rarlo inseguro. Las sales <le Pb, por ejen-iplo, pueden llegar a ser pcli 
grasas porque su carácter venenoso las hacen tóxicas, no sólo para 
los trabajadores de las plantas de tratan-iiento, sino tan-ibién a a<1uellos 
que pueden estar en contacto con esa madera. El cloruro n-iercúrico que 
tiene un gran efecto contra la poclredun-.bre, tendría un mayor uso si 
no fuera tan venenoso para el hombre y es de car:tcter corrosivo. 



Los preservativos c¡uc contienen solventes altan1ente inflamables 
necesitan usarse con precauciones especiales, para prevenir incendios y 
asI aumentar el grado de seguridad. También necesitan cuidados es­
peciales en su rnancjo y su a1In:1cenan•iento para prevenir explosiones. 
Si la porción inflarnable del preservativo se evapora rápidan:ente de 
la madera, el peligro se reduce sólo a las plantas de impregnación o a 
la madera rccic'.-n in>pregnada. 

La no corrosividad es otra de las condiciones indispensables de un 
preservativo de rna<lera. Si un preservativo e5 corrosivo puede atacar 
a las partes metcílicas del equipo de tratan"liento, así como a las agarra­
deras, montajes u otros objetos n"let:tlicos que son puestos en la madera 
en servicio. Los productos que son marcadamente úciclos corroen el 
fier~o y Jos fuertcn>ente b:ísicos destruyen el aluminio y el zinc. El sul­
fato de Cu y el cloruro n>ercúrico atacan al fierro y no pueden ser apli­
cados por equipos metúlicos. 

Los preservativos que por corrosividad destruyen la madera en n>a­
yor o menor grado, se salen del fín para el cual son usados . 

. Algunas sustancias, tales con-10 la creosota, que aparentemente no 
tienen ningún efecto debilitante sobre la nia<lera y que no reducen las 
propiedades <le duración, pueden influir desfavorablernente en su re­
sistencia general. Los preservativos pueden ser daiíinos en solucione~ 

111uy concentradas pero inofensivos en soluciones de baja concentraciún. 
1::1 cloruro ele zinc, por ejen1plo, tiene un efecto destructor a grandes 
concentraciones, pero en soluciones <liluí.:.!as es usado en el tratamiento 
comercial de la madera y su efecto destructor es nulo o casi nulo. 

La carencia de color, olor y facilidad de aplicación é·n la madera. 
son requisitos indispensables cuando la 1nadera va a ~er usada en tapi­
cerías interiores, suelos, puertas, ventanas y n>adera de adorno. La :i u­
sencia de olor es indispensable tamhi6n en carros refrigeradores, carro<; 
<le flete y otros lugares donde los alimentos sensibles al olor son alma­
cenados. 

La rnadera usada en pisos, muebles y productos similares es pre­
ferible que sea secada y trabajada antes del tratan1iento. De otra n•ane­
ra el preservativo será removido de la madera durante el corte, cepilla­
do, torneado y operaciones análogas. 

Hasta la fecha ningún preservativo se ha desarrollado hasta el gra­
do de ser "'universal", es decir, que llene todos los requisitos. El ca­
rácter de la madera por tratar, y el servicio a que se destine es lo que 
determina la clase de preservativo y las propiedades que debe reunir. 

J\IETODOS PARA DETERL\1INAR LA EFECTIVIDAD DE UN 
PRESERV ATJVO.-Algunas de las propiedades requeridas en un pre-
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serv.J.tivo pueden ser nle<li<las o <letennina<las por rnC::todos de laborato­
rio. La toxicidad, el poder de penetración, propiedades c1uírn icas. co­
rrosividad, cte., pueden ser estudiadas en el laboratorio para dctenninar 
si una sustancia es o no accpt<1blc con10 preservativo. Cierta ínforrna­
ción puede obtenerse acerca de su estabilidad quírnica y pern1anencia. 
pero los datos del J;tboratorio son generales y no perrniten conclusiones 
definitivas. 

Dichas reacciones sin·en para indicar las posibilidades que tiene o 
no una sustancia con10 preservativo de rnadera. En caso ele que ! as prue­
bas de laboratorio indiquen posibilidades a alguna sustancia, C::.:sta ser:.l 
sometida a t:n serie de operaciones rn:.ls exactas con objeto de confir­
marlas. 

DETEIV\IIN/ICION DE L.,-1 TOX!CfD¿JD.-La toxicidad, c¡uc 
usualrnente es la propiedad func.Lunental y por ende la prirnera en con­
siderarse, puede ser medida en el laboratorio bajo el control de cond i­
-:iones apropiadas, tales corno el crecin1iento de hongos por nledio de 
cultivos que contengan diferentes cantidades del preservativo que se 
quiere estudiar. I.Je esta manera la concentración mínima requerida pa­
ra nlatar a los hon,i;os puede ser deteuninada. Esta concentración ex­
presada en por ciento del peso final del preservativo, incluyendo el pe­
so del nlismo, se designa con10 ('Nnlo o co11ce11/rdción lc1ct! del pre­
servativo. lJna concentración un poco rnenor que la concentración mor­
tal, que previene el crecin1iento de los hongos sin causarles la n1uerte, 
es conocida con10 /'Nlllo de tola/ i11hiúición. Estos dos puntos son inte­
resantísi111os y no deben confundirse. 

Un preservativo usualmente tiene diferentes p1111tos de 111orl'<1lidad 
ruando se trata de diferentes hongos o cuando las condiciones de la 
reacción son variadas en una u otra forn1a. El valor de la toxicidad, por 
consiguiente, es enteramente relativo. El punto de n1ortalidad de dife­
rentes preservativos es con1parable, directamente, sólo cuando ha sido de­
terminada con el nlisrno organismo y exactamente bajo las mismas cou­
diciones de reacción. Con el fin de tener una reacción src1ndt1rd, en los 
E. U. los investigadores están de acuerdo en que el Fornes annosus (Ma­
dison N" 51 7), sea considerado corno tipo de hongo destructor, por te­
ner características tales corno: crecer tanto en cajas de Petri como en ma­
traces Erienmeyer y por ser uno de los más resistentes al ataque de los 
preservativos. No es de gran importancia como destructor de maderas. 
pero es un excelente organismo para ser usado en reacciones comparati­
vas. Sin embargo, otros hongos pueden ser usados en dichas reacciones. 

En Europa, los investigadores prefieren hacer las reacciones de toxi­
cidad en pequeilos bloques de madera tratada con diferentes concentra-
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ciones <lel preservativo y colocarlos en la superficie de un vigoroso cu~­
tivo, contenido en un matraz I<:olJé_ 

Los bloques generalmente se ponen por pares, uno tratado y otro 
sin tratar o a veces dos tratados y uno no trata<.lo_ El efecto del . hongo 
sobre el bloque. es determinado al final del período de reacción, ya 
sea por observ::ición visual o por comparación del peso <lel bloque seco 
antes y <lespués del ataque. La efectividad del preservativo es expresa­
da en los térn-iinos siguientes: la mínima cantidad de preservativo en­
contrada para ofrecer completa protección a la rnadera, es decir, l:l 
n1ínü1,a c:intida<l ele preservativo que causa la n-iuerte del organisn10 
:itacante y la n-i,íxin1a cantidad o concentración del preservativo c¡ue per­
n-1ite el desarrollo del n-iisn10 organisn10. 

Una discusión, con respecto a establecer cu(d es el n-iejor rnedio de 
determinar la efectividad de un preservativo. ha tenido lugar entre lo:; 
aue proponen el método del agar en cajas Petri y los que proponen 
el método de las cajas Kollé. Por un lado se dice c¡ue el prim<'"ro de 
ellos tiene la ventaja de su simplicidad. rapidez y conveniencia. Por el 
otro, Jos gue proponen el método europeo alegan que es mejor y 1n:ís 
rápido medir en esa forma la toxicidad. c¡ue esperar los resultados de 
las maderas tratadas puestas en servicio. Ambos procedimientos son 
puramente empíricos y dan diversos resultados al ser empicados hon­
gos diferentes o cuando hay alguna variación en los detalles de la 
manipulación. Ninguno de Jos datos obtenicos de esta manera, puede 
tomarse corno invariable y exacto. Sin embargo, ambos métodos dan una 
información comparativa ele Ja relativa toxicidad del material ~studiaclo. 

Las investigaciones enca1ninadas a determinar la toxicidad de un:. 
sustancia c¡uín-iica han originado que los investigadores no sólo hayan 
usado hongos como agentes atacantes a una n,uestra ciada de madera, si­
no que hayan usado bacterias, fermentos v mohos. sin gue ninguno de 
el!os haya podido ser considerado como el a.(!;ente destructor tipo. Con 
d mismo objeto han sido variadas las condiciones ele cultivo. usando 
pan tostado, gelatina y combinaciones de malta y agar en diferente:> 
proporciones. Hasta ahora se ha encontrado que. como agente destruc­
tor, el que da mejores resultados es el J\íadison N'' 517 y como medio 
de cultivo la combinación de malta y agar, así como los bloques Je ma­
dera de pino. Una publicación reciente, sin embargo, describe un nue­
vo procedimiento en el cual los bloques de madera son colocados den­
tro de pequeños jarros tapados. en los cuales hay abundante suminis­
tro de agua. Dichos jarros no tienen otro medio de cultivo que la ma­
cera misma de los pequeños bloques. Se dice en esa publicación c¡ue 
dicho método es superior al método americano de las cajas Petri y al 
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europeo de Jos niatr.:rces KoTIC::. Sin en1bargo, su superioridad no se en­
cuentra suficienten1e!1te den1ostrada. 

Para que un preservativo sea tóxico a los organisn1os atacantes. 
debe ser suficientemente sol u ble en los cuerpos fli'.1idos que dichos or­
ganis1nos secn:tan. 1ra que estas secreciones son en su mayor parte agua, 
el preservativo deber:.í ser cuando nienos parcialmente soluble en agua. 
La creosota de alc¡uitr:.ín de htJlla es considerada con10 insoluble en agua, 
sin en1bargo, ciertas sustancias c1ue entran en su composición son capa­
ces de ser solubles y ejercer un efecto venenoso. Un preservativo pued<': 
ser porencialinente n1uy tóxico y, sin en1bargo, al ser insoluble en agua 
ejerccr:.í sobre el orgunisn10 at;icante apenas un efecto crue impida su 
desa1·rollo, pero sin n1atarlo. 

El difenil-n;:ifteno, es un ejemplo cl:.ísico de este tipo. Sin embargo. 
hay preservativos. co1Do el pentaclorofenol, c1uc siendo niuy poco sol11-
bles, la pcquc11a cantid::id <lisucl ta, cl::ido su al to poder tóxico, ~s suíi · 
ciente p~•ra causar la muerte a los organisrnos atacantes. 

La acide% o alcalinidad de los fli'.1iclos o excresiones pr·oducidas nor 
los organismos destructores, influye considerablen1cnle en Ia toxicidad 
del preservativo. Se ha podido observar que un preservatÍ''º insoluble 
en agua, es sin en1bargo, suficienten1ente soluble como para ¡-,roducir h 
niuerte, en estas secreciones, cuando éstas son ligerarncnte ácidas o a[. 
calinas. 

A continuación se citan en Ja siguiente tabla, las conccntrcionc·-; 
n1ortales de varios de los rn:ts i1nportantes presenrativos. Estas concen­
traciones han sido estudiadas en el hongo lVIADISON N'-' 51 7: 

NOMBRE 

Arseniato de Cobre 
Sulfato de Cobre 
Cloruro .JV!ercúrico 
Fluoruro de Sodio 
Cloruro de Zinc. 
Creosota de alquitrán de hulla 
Solución al 50'./'0 ele creosota de 

alquitrán de gas de agua. 

Pentaclorofenol. 
TetraclorofenoI. 

FORM!JlA 

Cu:.( A, 0•)2 
Cu SOSH2 O 
Hg Cb 
Na F 
Zn Cb 

CcClr.OH 
CuHCl.oOH 

2S 

CONCENTRACION MORTAL 

Porcentaje en peso 

0.04 a 0.05 
0.064 
0.005 a 0.006 
0.25 
0.35 
0.07 

0.5 a 3.0 depende 

0.002 
0.002 

de I os 
aceites 
usados. 



TOXICIDAD DEL CLORURO DE ZINC Y DEL FLUORURO DE 

SODIO EN V ARIAS ESPECIES DE HONGOS 

PORCENiAJB DE SUBSTANCIAS 
EN EL MEDIO DE CULTIVO 

CONCENTRACION DE TOTAL 

1 
CONCENTRACION 

INHIBICION LETAL 
----~-

Cloruro 1-<luoruro 1 Cloruro ~1u.oruro 
de sodio de zinc de soc..l:o de zinc 

Coriophora. Cercbc!L> -- -- 0.25 a 0.3 . - - - 0.3 
JV(adison NQ 517 0.2 a 0.25 0.3 0.25 0.35 

Fornes Pinicola 0.15 a 0.2 0.075 a 0.1 0.2 0.1 

Abajo de \'Abajo <l.c 
Paria Incrasata 0.1 0.2 0.1 0.25 

1."ran1etes Pi ni 0.2 a 0.25 0.075 
1
0.25 0.15 

Polyporus Schweinitzii 1 ó. l 5 0.1 '0.25 ¡Ar. de 0.6 
1 

RE/1CCIONES PAI?.A DETERMINAR LA PEI?.1"\L1NENCIA.-· 
No hay reacciones standard para detern-,inar la penn.anencia de un pre­
servativo en el laboratorio, sin ernbargo, se pueden emplear ciertas reac­
ciones de lixiviación, tales como sumergir pequeños pedazos <le madera 
tratada en agua corriente o en agua que es frecuentemente cambiada. 
por largos períodos <le tiempo y observar después l.a pérdida del pre­
servativo. Otras veces una serie o ciclo de reacciones es efectuada y en 
el cual el calentamiento y el majamiento o humedecinúento ton1an par­
te activa, para inducir a que hay.:t una pérdida del preservativo en la 
n-:iadera, ya sea por evaporación o por lavado. Otras veces se hacen prue­
bas exponiendo pedazos de madera ya tratada a la intemperie. Despué,; 
de un cierto tiempo de exposición se efectúan an::í.lisis para determinar 
la cantidad de preservativo retenido en las maderas. 

Estas reacciones además de requerir mucho tiempo son demasiado 
costosas y no son aceptadas como standard y por consiguiente los datos 
así obtenidos no pueden considerarse como exactos. Los períodos irregu­
lares de humedad, sequedad, enfriamento, deshielo y exposición a la 
luz solar, así como la variedad de sustancias químicas y hongos pre­
sentes en el suelo, hacen que sea casi in-:iposible poder reproducir de 
una manera artificial estas condiciones en el laboratorio. Es por este. 
que hasta hoy no se ha podido tomar ninguna de las reacciones ase­
veradas de permanencia como tipo. La reacción que rnás se acerca a 
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las reacciones sufridas por la 1na,dera en ''t'v1c10 es la ~1ue consiste en 
enterrar pequeíias estacas de tnadera ya tratada, en lugares especial­
mente favorables al ataque de los hongos y de insectos (o en agua <l<: 
n1ar si la protección deseada PS contra los taladradores rnarinos). 

Sin e1nbargo, ésta no es si'ilo una reacciún de pern1anencia, ya que 
el resultado depende de la toxicidad <.!el prescn•ativo. 

Si estas estacas están en forn-1a de pequei'ias cruces y tienen un.t 
gran superficie por upidad de volu1nen, una r:ipida lixiviación y vc,latili­
zación del preservativo, se favo1·ece y el tiempo requerido para la dc·~­
trucción de estas estacas es n1ucho 1n.'.is corto c:¡ue el tic:n1po rcc¡ueridn 
Fºr la niadcra e.le tamaí'ío cornercial. 

A pesar de gue esta prueba aporta una valiosa infonnaciún, no pue­
de considerarse tod:rvía corno un sustituto cornplcto e.le las reacciones 
c:fectuadas en la niadera en servicio. 

PRUEBAS EN SERVICIO.-Las pruebas en servte10 para ser concln­
yentes deben ser hechas en las fonnas de niadera corncrcial usudas bajo las 
1n:.is variables condiciones de exposición. 

Es obvio gue el record del tratan1iento, instalación y cornportatniento 
ele la niadera, deben ser exactos y con1pletos, con objeto de que la prue­
ba tenga un mayor valor. 

DE'JTIU\IINACION DEL PODER J.")E Pf7NETR,-1CI01'1.-La fa. 
cilidad de un preservativo para penetrar en la madera, puede ser 1necliclo 
con suficiente exactitud para todos los prop<'.isitos pr'1cticüs. Hay gue te­
ner cuidado en la selección ele las especies de 1nadera adaptable::; y en la 
standariL:ación de las condiciones de trataniiento, para que los resulta­
dos así obtenidos sean estrictamente comparables. Las dctenninacione.; 
de penetración pueden ser hechas en niateriales irnpregnaclos bajo presión 
o tratados por procesos en los cuales no se impregnan a. presión, pero er. 
ctialguier caso los resultados sólo son cornparables cuando todas las con­
diciones e.le la reacción son las mismas. La profundidad de la penetra­
ción de un preservativo como la creosota, gue tiene un color distinto al 
de la madera, es clé:rerminada f;ícil1;.·icnte haciendo un corte en la pieza 
de madera tratada. Cuando se trata de pn.:servativos tales como el fluonr­
ro de sodio o el cloruro de zinc, gue pr'1ctican1ente son incoloros, se hace 
un corte y se les pone reactivos que hacen <lar al preservativo un color 
determinado. I-Ioy preservativos c:¡ue no tienen un color diferenciable al 
<le la madera, ni dan sustuncias coloridas al reaccionar con otras; a esto·; 
preservativos se les disuelven ciertos pigmentos con objeto de poder ob­
servar la profundidad a que llega el preservativo; sin embargo, esta prue­
ba no es exacta, ya gue a veces el poder ele penetración ele los pigmentos 
es mayor o menor que el poder de penetración del preservativo. 
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CAPITULO I I I 

QUIMICA DEL NAFTENATO DE COBRE 

Siendo el naftcnato de cobre un compuesto que se obtiene Pº':" el 
rratamiento de los ácidos nafténicos con una sal e.le cobre, es convenien­
te hablar, aunque sea de una manera general y superficial, sobre las pro­
piedades y obtención de dichos úci<los. 

Los ácidos nafténicos se encuentran en el petróleo crudo. en una 
proporción c¡ue varía entre los límites ele O. 1 ~~ a 3 '/<,. Esta variación 
depende de la región petrolífera de que se trate; así tenemo5 que los pe· 
trúleos de Rusia, conteniendo un 3),~, de ácidos nafténicos, son los más 
ricos; en algunos lugares de California, E. U., se encuentran petróleos 
de ip;ual porcentaje, los de Alemania son tan1bién ricos en estos ácidos. 
En ~1éxico los petroleas más ricos en estos ácidos, los encontramos en 
la región de Las Choapas, El Burro y Filisola. al norte de Poza Rica. Se 
sabe que, scp;ún datos ele Pyhala, los petróleos destilac.los tienen un conte­
nido 12 veces mayor. 

Varias teorías han sido emitidas acerca de la formación de estos 
ácidos, siendo la m(is aceptable la que dice que los ácidos nafténicos 
son originados por Ja oxidación de ciertas cicloparafinas, fiicilment:-: 
oxidables durante la destilación. Esta teoría día a día es más confirmada 
por inumerablcs pt·uebas·y de llegar a confirmarse del todo, se podr:í 
obtener un mayor porcentaje de ácidos nafténicos. 

EXTR/lCCION DE ACIDOS NAPTENICOS.-Pueclen ser extraí­
dos de Jos petróleos crudos o de los destilados por el empleo de solu­
ciones acuosas de NaOH, formándose los naftenatos sódicos. 

En el tratamiento ácido que se sigue en la refinación de muchos des­
tilados del petróleo, se usa {leido sulfúrico concentrado, con objeto de re­
mover los residuos asfálticos o compuestos sulfurados. La cantidad de 
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H 2 SQ4 es variable <le acuerdo con los pro<luctos destilados. El aceite es 
después sometido a un bafío alcalino con objeto de elirninar residuo:; 
ácidos y productos sulfonados. Las lejías del tratamiento ácido, dejan 
gran cantidad de Ctcidos nafténicos libres. Estos ácidos así obten.idos 
con.tienen un gran número de impurezas, todas como hidrocarburos, lo~ 
cuales sólo son removibles por proce1..lirnientos especiales, tales co1no des­
tilacié>n. al vacío, etc. 

PROPIEDADES QU/1\IJC/IS Y FISICAS.-Las propiedades físicas 
son variables, dependiendo del grado de purific1ción y del método de 
obtención. Las químicas son más uniformes. 

1) Su color es generalmente oscuro y olor desagradable. 
2) Son destilados entre 200'' - 300''C. 
3) Su viscosidad aun.1en.ta con el peso n~oiecular. 
4) La tensión superficial disminuye con el aumento del peso mo­

lecular. 
5) 
6) 
7) 

8) 

9) 

10) 
11) 

12) 

13) 

Su densidad es menor que 1. 
Son insolubles en agua. 
Solubles en derivados volfüiles del petróleo, en <lisolventes 
orgánicos como alcohol etílico, éter, tetracloruro de carbonn. 
Reaccionan con H 2 SO., concentrado, pero reprecipitan con 
Hz O 
Sus índices de acidez a 4 mm. son: 

a 180'' 187 
a 190" - 174.4 
a 200'' - 160 

No se combinan con los halógenos. 
Con los alcoholes alifáticos esterifica, teniendo como cataliza­
dor H 2 S04 ó HC1 
Tienen altas propiedades antisépticas que se cree sean debidas 
a la presencia del anillo ciclopentan.noico. El l ',70 de estos ácidos 
ejerce un efecto en los organismos patógenos, igual al ejer­
cido por una solución al 3'/o de fenal. 
Son corrosivos para el zinc, cobre, plomo, pero no para el alu-
minio. 

Los ácidos más importantes exhiben las fói;-mulas generales: Cn 
H 2 n-2 0 2 ,Cn H 2 n-4 ,0zCn H 2 n- 6 0 2 , que corresponden a estructuras sin 
saturar o cíclicas y que no tienen las reacciones características de las olefi­
nas. Los ácidos de S a 12 átomos ele carbón, conteniendo la fórmula ti­
po, son derivados altamente alcalinizados del ciclopentano, a los cuales 
el grupo ácido va unido por 1nedio de una <.:adena parafínica lateral, 
de acuerdo con la fórmula: 
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CR, 

' ··. /\ 
C0R CRº 

/<.i-..::1 1 -
-~,,R-cR (CH,)n coo 

en la cual n es 1, pero puede llegar a ser 5, excepcinolamente es O. 

Los ácidos nafténicos no pertenecen de una manera exclusiva a lo,; 
ciclopentanos, sino también pueden ser de los ciclohexanos, corno se 
ve en la fórmula siguiente: 

COOH 
CH 
/\ 

H .. C CH .. 
- 1 1 -

H.,C CH., - V -
CH-CH,. 

APLICACION.-Manufactura de jabones, detergentes, como sol­
ventes para el hule vulcanizado, resinas y gomas para anilinas, para me· 
jorar la fluidez de las tintas, corno clarificadores de aceites. La sulfo­
nación con ácido clorosulfónico, da agentes secadores muy usados en 
pintura. Esta fué una de las primeras aplicaciones que tuvo. 

OBTENCION DE LOS NAFTENATOS.-Un método general pa­
ra la preparación de naftenatos consiste en hacer reaccionar t.•na solución 
acuosa de un naftenato alcalino con una solución de una sal de Cu ó de 

2 RCOO Na+ CaCl2 -Ca (R COO):.! + 2 NaCl 
PROPIEDADES.-Las propiedades <le los naftenatos son muy pare­

cidas, tanto a las propiedades químicas como a las físicas de los ácido,; 
nafténicos y sólo varían de acuerdo con las propiedades propias de cad:t 
metal. 

Entre los principales naftenatos y sus principales usos en la indu<;­
tria y el comercio tenemos: 

a) Naftenato de Cobre. 
b) De Plon10, de gran solidez, transparentes y resinosos. Usa<lo'i 

como agentes secadores de barnices. 
c) De Mercurio, que reducen la deteriorización de los aceites lubri­

cantes. 
-:, ........ ,.... 
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d) De Cobalto y L\f"ng,111cso, con•o secadores en pinturas. 
e) De Cro1J10 )' J-..Tiquel, son verdes y pueden ser usados como DÍn­

tura. Los de Cromo son violeta a 40'-'C, pero por c::i.lentatnientc> 
pasan al color verde. 

Estos naftenatos tienen además del poder tóxico de los ácidos naf­
ténicos, el poder tóxico <lel metal. De acuerdo con la serie de toxicida,l 
<le Eisen<lerg tenernos que: 

Na>K.> NH1> H>Mg>Ca>Sr>Cr> Zn>A1>Pb>Cu> N,> Pt> I-Ig 

Así podemos deducir que el Naftenato ele col~re es n•ás tóxico que ei 
calcio, plo1no y zinc, ya que el cobre es n>ás tóxico que esos n•etales. 

N/.tFTEN,-1TO DE COBRE.-Es la sal de cobre ele los ácidos nal-· 
ténicos obtenidos del petróleo crudo. Tiene con10 la mayoría de los naf­
tenatos, las propiedades secantes en pinturas, pero su uso principal es 1:1 
aplicación de su alto poder tóxico. 

:El naftenato <le cobre con:1ercial, que contiene aproximada1ncr..:c 
1.01/2 ~·<· <le cobre mct{tlico, es 11na 117<1s,-1 verd<!. d<! olor CdrttC!erístico, z•ir­
coso, sol11hle en gasolina, i1n¡n·eg110! y o/1·os de1·i1·t1dos t•o!cíti!ex du! pe­
tróleo. 

El naftcnato <le cobre puede ser elaborado por los métodos comec·­
ciales. Los :icidos nafténicos usados en su manufactura deberán ser del 
gruFo de los ácidos carboxílicos ciclopentanos que se encuentran en el 
petróleo y deberán tener un número ele acidez no menor de 1 SO. 

El naftenato ele cobre es altcn11e11te tóxico para los agentes destructo­
res ele madera, tales como hongos o insectos. Esta efectividad es mucho 
menor en el trata1niento a presión, cuando se trata de taladradores rna· 
rinos, como los del género Teredo y Limnoria, pero se ha comproba<lo, 
que una mezcla de creosota y de naftenato de cobre en solución ele pe· 
tróleo, puede ser más efectiva que cualquiera de los preservativos que la 
componen. 

La />e1·11ic111enci,1 del naftenato de cobre es indicada por su tensión de 
Vttpor de -001 1111n. ct 212" F y por razón de que es 1·elc1tivmll'ente i11solu­
hle en aguc1. Después de una sumersión que <luró 21 <lías la solubilidad 
siguió siendo 1 5 partes f'or 111illón a 77" F. 

Es seguro para su manejo, ya que no es tóxico en ninguna concentra­
ción, para el organismo hun-.ano. Ningún ri,:~sgo o peligro industrial e5 
agregado en las plantas de trata1niento al ser usado el naftenato, así co­
mo no hay ningún peligro para los trabajadores que usan la madera ya 
tratada. 

No es corrosivo para el metal de las plantas de tratamiento. No 
tiene sustancias explosivas y no habr:i peligro de incendio cuan<lo se 
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tenga el cuidacJo de seleccionar derivados de petróleo, gue no sean incen­
diables, para usarlos en las soluciones. 

Las seguridacJes, en su n1ancjo, son n1uy parecidas a las ele la creoso­
ta. 

ANAL/SIS DEL N,-JFTIDVATO DE COBRE.--EI control del naf­
tenato de cobre. se lleva a cabo, en el laboratorio, por n1edio ele 12 deter­
minación cuantitativa del cobre. Para tal objeto, se efectúa de la si­
guiente manera: 

l) La muestra es calentada con objeto de eliminar Ja materia volátil. 
2) El calentan1icnto se continúa hasta hacer arder el rarbono_ 
3) A continuación, el residuo es tratado con HN0 3 y H 2 SO., 

oxidar cualquier residuo de carbono. 
-1) Se calienta hasta la a·parición ele humos blancos. 
5) La solución es ncutralizncla con NH4 0H-
6) Se filtra. 
7) .Al filtrarse se le acidula con H 2S0.1 

S) El cobre se cuan tea iodornétricamente. 

USOS Y /JPLIC-1CIONES DEL NAFTEN/lTO DE COBRE. 

1) En la química orgánica, corno catalizador en la preparación 
de alcoholes de gran peso molecular, provenientes de grasas. aceites o 
[:cides grasos. 

2) Como agente tóxico en el control de: bacterias, bongos. 
3) Corno preservativo, en la rama inarítin1a en: cuerdas, redes pa­

ra pescar, defensas de trozos de cable puestos en los barco.:; para in1pedir 
rozan1ientos, pilotes, rnuelles, escobenes, palletas. 

4) Pintura y barnices, como secador. 
5) Como estabilizador de gasolinas, aceites lubricantes, aceites 

inineraJes, etc. 
6) En la industria de plústicos, con10 estabilizador en las conl.­

posiciones de ésteres o éteres de la celulosa. 
7) En los ferrocarriles, como agente tóxico en la impregnación 

de maderas, tales como: durn1ientes, plataformas, carros refrigeradores, 
carros de carga, postes, pilotes. 

8) En textiles, en preparaciones para impedir el ataque de hon­
¡;os, humedad. 
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CAPITULO IV 

ESTUDIO SOBRE LA TOXICIDAD, PERMANENCIA Y 

CORROSIVIDAD DEL NAFTENATO DE COBRE 

1) TOXICIDAD 

Con-io anterionnente se ha dicho, la prueba siguiente, no es invariable 
ni exacta, es solamente una ayuda en la investigación sobre las posibi­
li<lades del Naftenalo de Cobre con-io preservativo de maderas. 

Para la prueba de toxicidad se usó el siguiente 1~1aterial y ap:iratos: 

1) Cajas de Petri de 8 cm. de radio_ 
2) Tablas de madera de pino de las siguientes medidas: 

largo 1-5 cm.; ancho 1 cm.; espesor 0.5 cm. El corte de 
Ja madera fué longitudinal. 

3) Medio de cultivo de Sabourand. 
4) Incubadora. 
5) Alambre de platino. 
6) Lámpara de alcohol. 

El hongo usado con10 tipo de agente destructor fué el 11-I,1.:lison N" 517 

La impregnación de los trocitos que habían de ser expuestos al ata­
que se efectuó a 50'-'C. durante 1 hora y 30 minutos. La impregnación 
fué hecha por sun:iersiún en una solución de naftenato en gasolina. Los 
trocitos fueron secados en la estufa, con objeto de eliminar la gasolina. 

Una vez que el hongo había sido sembrado, por medio del alam­
bre de platino previamente flameado, en las cajas Petri que contenían 
el medio de cultivo, se dejó incubar hasta la aparición de un abundan­
te desarrollo. Acto seguido se depositaron en su superficie las tablitas 
impregnadas y se mantuvo la temperatura a 37''C., de ur.a manera cons-
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tantc y continua, en la estufa de cultivo. Los resultados obtenidos se 
enun1eran en !2 siguiente tabla. 

Pesó despuésf Peso de reso de DiTnrión r;,;, de Cu con Desarrollo º/~. de Cu 
Caja reso de J de la naUenato cobre en C,,'{) de respecto ill de los en la 

tabli:as Impreguaciún deposi!ado depositado Naflen•lo peso de la Hongos Solución madera 
-- ----- -- -- ~ -·------ ---- ----· ------

1 0.5395 --- Madera sin tratar --- Total ---
2 0.5225 ~---- GASOLINA .--- Total ---·-

3 0.5382 0.5:3SG 0.000-l 0.000032 0.2 O.OOG Abundante 0.016 
4 0.5382 o.5:rn2 0.0012 0.00009G 0.237 0.011 Abundante 0.018 
5 0.5382 o .5:3!)8 O.OOlG 0.000128 0.38 0.02 E&caso 0.03 
6 0.519G U.5:3SG 0.0921 0.00152 0.52 0.27 Nulo 0.041 
7 0.5270 0.5GS9 0.0110 0.00335 0.705 O.G'3 Nulo O.OG3 
8 0.5061 0.5982 0.0921 0.0073G 1.5 1.4 Nulo 0.120 
9 0.5170 l. 0()70 0.5791 0.04632 4.G 8.9 Nulo 0.368 

10 0.4-130 0.972."i 0.5295 0.0423ü 

1 

7.2 9.5 Nulo 0.576 
11 0.5211 0.9686 OA-175 0.0388 100 O.GS Nulo 8.00 

Ncta:-Las tablas correspondientes al nún1ero 2 fueron in1prcgna<l,1s de g::isolina, 
para obscr'\Tar si ésta cjc:rcía algún poder o inhibitorio sobre el l\l~u/j_fo11 

N<' 517. 

Dados los resultados de esta prueba, podemos decir que el punto de 
t0tal inhibición es de 0.02';'o de cobre, con respecto al peso de las 3 ta­
blitas o de una solución conteniendo 0.030'./'0 de .:obre, la concentración 
111ortal podemos considerarla como <le 0.27/~' de cobre, con respecto al 
peso de las tablitas, o como una solución que contenga 0.041 '}o de cobre. 

Basándose en estos datos, podemos decir- que el naftenato de cobre 
posee un al to poder tóxico para el 1V1adison N'' 5 1 7- Las posibilidades de 
este producto corno preservativo para maderas, desde el punto de vista 
de su toxicidad, son bastantes_ 

2) CORROS/V/DAD 

Se determinó la corrosividad del naftenato de cobre sobre un alam­
bre de cobre, alarnbre de fierro y rebaba de un ríe! de acero. 

Estas pruebas tuvieron una duración de 30 días y se mantuvo la 
teni.pcratura a 37''C. 
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1.-AL."1.AIBRE DE COBRE 

Peso del alambre <le cobre antes <lel ataque: 0.6638 grs. 
Peso del alambre de cobre después del ataque: 0.6634 grs. 
Diferencia <le peso: 0.0004 grs. 

Se puede considerar no corrosivo al cobre. 

Il.-ALAi\fl3RE PE I'JERRO 

Peso <le! alambre <le fierro antes del ataque: 0.3846 grs. 
Peso <lcl alan1bre de fierro después del ataque: 0.3843 grs. 
Diferencia <le peso: 0.0003 grs. 

Se pue<le considerar no c;orrosivo al fierro. 

III.-REBAZ3A DI'. UN RIEL or. .4.CERO 

Peso del crisol: 14.9848 grs. 
Peso del crisol n,ás rebaba: 15.8210 grs. 
Peso de la rebaba antes del ataque: 0.8362 grs. 
Peso de la rebaba después del ataque: 0.8361 grs. 
Diferencia de peso: 0.0001 grs. 

Se puede considerar no corrosivo a la rebaba de un riel de 
acero. 

3) PER,'\lANENCJ./1 

Con respecto a la permanencia, sobre madera en serv1c10, del naf­
tenato de cobre, poden,os tomar como datos útiles, los reportados por 
el Depto. de Agricultura y del Laboratorio Forestal de los Estados Uni­
dos. Estos datos fueron obtenidos haciendo pruebas sobre estacas, cuyas 
dimensiones fueron de 2 X 4 X 10 pulgadas. Dichas estacas fueron en­
terradas el 28 de octubre de 1941 y el 12 de febrero de 1942 en los 
Estados de '\Xfisconsin y Mississippi, respectivamente. En tales condicio­
nes han estado en observación, hasta el último informe, un período de 
61 meses, al cabo del cual se efectúo la inspección, obteniéndose los re­
sultados que se resumen en la siguiente tabla: 
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CONDICIONES DE LAS ESTACAS 
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CAPITULO V. 

METODOS DE APLICACION. 

Para la impregnación de la madera existen dos n1étodos, a saber: 
a la presión at1nosférica y 2) a presión elevada. 

1) En esta clase de impregnación existen diferentes variedades, pe­
tadas están basadas en la impregnación de la madera por alguno 
los métodos siguientes: 

a) inmersión de ésta en un baño caliente y frío del preservativo. 
b) usando el preservativo con10 pintura. 
c) inmersión en el preservativo a cierta temperatura y por cierto 

tie1npo. 

2) Esta clase de impregnación tiene sobre Jos métodos anteriores 
grandes y nun1erosas ventajas, tales como: 

a) 
b) 
c) 

mayor penetración del preservativo en la madera. 
mayor uniformidad en la absorción. 
n1ayor control en las condiciones de impregnación, 
pueden ser modificadas de acuerdo con el uso a que 
d. la madera por impregnar. 

las cuales 
se destina-

El inconveniente de estos procedimientos es el alto costo del equi­
po, pero para una impregnación en gran escala los resultados obtenidos 
son incomparablen1ente mejores. 

Los procedimientos de este tipo de impregnación difieren entre sí 
en pequeños detalles, pero en general el fundamento de ellos es el mis­
mo. El tratamiento se efectúa en cilindros o retortas cerradas de 6 a 9 
pies de diámetro· y hasta de 150 pies de largo. Están construídos para 
soportar presiones de 200 libras por pulgada cuadrada. La madera por 
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impregnar es conducida dentro y fuera de la retorta .por n1edio de va­
gonetas que se n1ueven sobre rieles. 

Los principales métodos de presión elevada son: a) proceso de cel­
dilla llena y b) proceso de celdilla vacía. 

El primero de ellos tiene por objeto el llenar en su totalidad, las 
celdillas de la madera, con el preservativo, para tal objeto se efectúan 
las siguientes operaciones: 

a) se h:;ice un vacío inicial de 50 mm. 
b) la retorta es llenada con el preservativo. 
c) elevación de la presión hasta 200 libras por pulgada cuadrada. 
el) la ten,pcratura durante el proceso será de 85 a 90° C., para 

preservativos oleaginosos y de 55 a 60° C., para preservativos 
acuosos. 

e) se efectúa nn vacío final con objeto de clin>inar el preservativo 
n<l absorbido. 

El segundo procedin,iento. el de celdilla vacía, tiene por objeto la 
impregnación de la superficie de la celdilla. Hay dos clases e.le procedi-
1nientos e.le este tipo de impregnación: el de Lowry y el de Rüpping. En 
el primero <le ellos, después de baber colocac.lo la madera dentro de ln 
i·etorta, se inyecta aire a la presión atn•0sférica. En el segundo, el aire 
es inyectado a presión, de 40 a 90 libras por pulgada cuadrada. El aire 
así inyectado, en ambos procesos, tiene por objeto el llenar la celdilla 
de aire, para que cuando el preservativo sea absorbido, impregne úni­
camente las ·paredes, ya que el sobrante será expulsado por el aire que 
<"hí se encuentra. 

En ambos procesos, después de haberse efectuado la operación .an-
terior, se continúa de la siguiente manera: 

a) la retorta es llenada con el preservativo. 
b) se aumenta la presión a 180 libras por pulgada cuadrada. 
c) la temperatura se mantiene en los mismos términos que en el 

proceso de celdilla llena. 
el) se efectúa un vacío final para eliminar el preservativo no ab­

sorbido. 

Estos métodos son generales, y están sujetos a las modificaciones 
que sean requeridas por las diferentes clases de 1naderas y por el uso 
a que se van a someter. 

Tanto el naftenato de cobre, como las mezclas de éste con creo~ri­
ta puec!en aplicarse por cualquiera de los métodos antes descritos, te­
nién<lose en cuenta que la temperatura durante el ciclo de prcsió'1 :nac­
de ser reducida como n"l6.x:mo a 150° r-. 
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DOSIFICACION DEL NAF1 .. ENATO DE COBRE. 

1) 0_5 '}(, de Cu metálico ( aproximadan1ente S.'7«: de naftenato de 
cobre)-

6.25 fibras de COPPERTREA T: 
93.75 disolvente_ 

100.00 solución. 

2) 0.75'/é de Cu met:Hico (aproximadamente 7.5<;-;, <le naften::rto de 
cobre). 

9.375 fibras de COPPERTREAT. 
90.625 disolvente. 

100.00 solución. 

?>) LOO%, de Cu metálico (aproximadamente 10'/r de naften::rto de 
cobre). 

12.5 librns de COPPERTREAT. 
87. 5 disolvente. 

100.00 solución. 

Los disolventes usados para hacer fas soluciones de naftenato de 
cobre y las mezclas de éste con creosota, deben tener ciertas condicione-; 
especiales para asegurar un mayor rendimiento y una mejoc itnpregna­
ción. En térnl.Ínos generales estas condiciones son: 

a) tempecatura mínima de inflamación de 190° F. 
b) estabilidad a las ten1.peratucas alcanza<.bs durante el pcoccso_ 
c) mínimo contenido de sedimento y de agua. 
d) ser miscible con la creosota. 

Las soluciones a.nteno;es pueden ser comr>::rradas de la siguiente 
manera: 

Solucion 1, equivalente a uua solución de cceoso~a de 40'J(o en 60jO· 
de disolvente. 

Solución 2, equivalente a una solución de creosota de 607~0 en 4ü<;'l:· 
de disolvente. 

Solución 3, equivalente a Ia cceosota. 
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CONCLUSIONES. 

Siendo el objeto <le este trabajo la determinación y el estudio de 
las posibilidades del naftenato de cobre como preservativo en el trata­
miento de maderas y habiendo obtenido en las pruebas efectuadas para 
tal objeto, los siguientes resulta dos: 

a) muy tóxico para el Madison No. 517. 
b) de gran permanencia. 
c) no corrosivo para la madera ni para el acero. 
d) soluble en derivados del petróleo y, por consiguiente, de fácil 

aplicación y manejo, se puede concluir que el naftenato de co­
bre sí puede ser usado con éxito como preservativo en el trata· 
miento de las maderas. 

En vista de los resultados anteriores, de la escasez de creosota y <le 
que en los petróleos mexicanos hay considerable cantidad de ácidos naf­
ténicos, es de tomarse en cuenta, el naftenato de cobre, pues podría crear­
se una industria subsidiaria a la dd petróleo, de gran importancia. 
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