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CAPITULO 1
AGENTES DESTRUCTORES DE LA MADERA

La madera de construccién, en sus diversas formas de aplicacién, es-
td sujeta a varios tipos de deteriorizacidn, entre los que se pueden citar:

A) HONGOS QUE ATACAN A LA MADERA

B) INSECTOS QUE ATACAN A LA MADERA

C) CRUSTACEOS Y MOLUSCOS MARINOS TALADRA-
DORES DE MADERA

A) HONGOS LIGNIVOROS.—La madera es frecuentemente in-
vadida por cierta clase de plantas inferiores, cominmente conocidas co-
mo hongos lignivoros.

Los hongos, se diferencian claramente de las plantas superiores, en
la forma y método de nutricién, asi como por el medio en que se de-
sarrollan y por su naturaleza pardsita o supréfita. Se diferencian también,
en que los hongos no pueden sintetizar su propio alimento, sino que de-
ben tener materia ~rganica adecuada, para la elaboracién de las sustan-
cias propias para st nutricibn. 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 madera y se distinguen unos
de otros por los efectos que producen, y asi tenemos que hay: I) Hongos
propiamente lignivoros y, II) Hongos cromégenos.

I) El primer grupo es el mis importante y abarca aquellos hongos que
son capaces de desintegrar las paredes celulares y por eso cambiar las
propiedades fisicas y quimicas de la madera. Esta desorganizacién del
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material, da por resultado el estado conocido como putrefaccién. El hon-
£0 cromdégeno, usualmente se alimenta de los compuestos orgdnicos, fa-
cilmente digeribles, almacenados en la madera v con frecuencia no tiene
ningin efecto apreciable en las propiedades fisicas o quimicas de ella.

Siendo el primer grupo el causante del estado conocido como pu-
trefaccién, se enumeran a continuacién las causas y caracteristicas de

tal estado:

PUTREFACCION.—Pricticamente toda la madera estd expuesta

a ser atacada por el hongo destructor de madera o agente de putrefac-
cibn. La infeccién puede tener lugar mientras la madera esti en forma
de lefios o trozos, almacenada para su transportacién. después de que
ha sido talada, cuando ha sido convertida en tablas, durmientes u otras
formas de aplicacién, o durante el tiempo en que esti en servic v como
madera elaborada.

La putrefaccién era antes conocida como un proceso espontineo, co-
mo una combustién lenta, que Liebig denominéd KREMACAUSIS. Aho-
ra se sabe que dicha putrefaccién es debida a la accién de los hongos
lignivoros. I.a infeccidn causada por estos hongos en la madera, es en
forma de estructuras filamentosas conocidas individualmente como hifa
y colectivamente con el nombre de mzicelio. n condiciones favorables,
estos efectos pueden desarrollarse ¢a la superficie de la madera, pre-
sentindose en forma de hilos o masas adheceridas a ella, de color blanco
o ligeramente café, visibles a simple vista.

En la primera etapa de la infeccidén los hongos se extienden .en to-
das direcciones, taladrando poco a poco la madera, la que no sufre mds
que una pequeiia decoloracién incipiente en el lugar atacado; sin em-
bargo, esta decoloracién so6lo se nota en la madera fresca o verde, ya
que en las demds se confunde ficilmente con la decoloracién quimica.

A medida que el ataque avanza, es mds notable dicha decoloracién
y comienza la destruccién 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 putrefaccién de
la madera.

En la tercera ectapa, la madera se vuelve fofa, suave o esponjosa,
cacariza o fdicilmente desmenuzable, caracteristicas que dependen de la
naturaleza del hongo y de la magnitud de la infeccién.

Ademas del color caracteristico causado por la putrefaccién, puede
presentar la madera el aspecto de lineas coloridas, predominando el ne-
gro y el café oscuro. El origen de estas listas coloridas es debido al ata-
que del hongo, pero su presencia no basta para diagnosticar exactamente.

El alimento propiamente dicho de estos hongos es la sustancia real

12



de la madera (celulosa y lignina)., que existen en la célula, pero los
azhcares, féculas y otros compuestos almacenados en dichas células,
pueden ser también usados como alimento. Estas sustancias no son di-
rectamente asimilables, pero por medio de secreciones exteriores, deno-
minadas enzimas, pueden ser desdoblados estos compuestos y las sus-
tancias resultantes pueden ser aprovechadas.

Una vez que la putrefaccién ha empezado en una regién 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; b) temperatura favorable. y ¢)
aire necesario.

La falta de uno de esios factores o condiciones, cualquiera que sea,
impide o entorpece ¢! desarrollo de la infeccidén v es asi que si de hu-
medad sélo se tiene un 259, o0 un 30%, el desarrollo serd lento: en cam-
bio si sSlo se tiene un 209, el desarrollo serd nulo. A veces estando la
infeccién ya desarrollada c¢n la madera, puede sobrevenir una modifica-
cién a las condiciones anteriormente citadas y el progreso de dicha infec-
cién pasard del estado activo al estado pasivo o latente, en el que pueden
durar periodos largos, a veces hasta afios, hasta que las condiciones nece-
sarias para el avance de la infeccidén sean nuevamente restablecidas. T.a
duracién del estado latente a que pasa la infeccidén por la falta de una o
mis de las condiciones necesarias, depende de la clase de hongo, del avan-
ce de la infeccidén v de la naturaleza de la madera.

) Las condiciones generales de humedad para un” buen desarrollo
de la infeccidn. son entre un 25% y un 35%.

La putrefaccién errdneamente conocida con el nombre de putrefac-
cién seca, crece en unas condiciones aparentemente desfavorables on
contenido de humedad; pero realmente esta putrefaccién no se desarrolla
como vulgarmente se cree, cn maderas secas, ya que, como las demds, ne-
cesita de la humedad para su desarrollo, pero se diferencia en que posece
la cualidad de poder transportar el agua al punto de ataque, creindose
las condiciones necesarias para su desarrollo. La conduccién del agua
efectuada por los hongos de esta putrefaccién, es hecha a través de una
serie de poros pequefios parecidos a las raices.

Este hongo se desarrolla en los almacenes de madera, en las fabri-
cas de papel, de tela y latas y como se supone que en dichos lugares la
madera ya estdi seca, es por eso que vulgarmente se le denomina putre-
faccibn seca.

Una vez que el hongo ha iniciado su desarrollo en la madera htime-
da. es capaz de extenderse pudriendo la madera, que de no ser por este
ataque, estaria seca.

5) La temperatura influye en ¢l desarrollo del hongo de madera
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notable. El desarrollo del hongo es mayor duraate el periodo de las es-
taciones cilidas, siendo mds ripido en la época de los tltimos dias de pri-
mavera y primeros de verano.

La temperatura &ptima general obtenida como un promedio de di-
ferentes experiencias efectuadas con diversos hongos y maderas, es de 24%
a 32°C.; el minimo obtenido, en igualdad de circunstancias, es de 20°C.
Algunas especies crecen a su maximo cerca de los limites superiores; otras,
sin embargo, en los limites inferiores, pero como regla general se puede
decir: "A MENOR TEMPERATURA EL DESARROLLO SE DISMI-
NUYE HASTA PASAR DEL ESTADO ACTIVO AL ESTADO LA-
TENTE, SIN QUE POR ESTO EL HONGO MUERA". El caso contri-
rio sucede con el aumento de temperatura que aviva el desarrollo de la
infeccidén, pero que, después de pasar del Iimite mdximo, la retarda y

la mata.
Es de gran ayuda conocer las temperaturas del desarrollo de las di-

ferentes especies, pues elevindolas a tempceraturas mayores que el méxi-
mo que soportan se logra la esteriliz: cidn de la madera; sin embargo, cuan-
do estas temperaturas son desconocidas se puede tener absoluta seguridad
de que la madera, al ser expuesta a la accién de la estufa secadora o a
los tratamientos por vapor, quedard totalmente esterilizada, ya que nin-
guno de los hongos destructores sobreviven a lds temperaturas alcanzadas
por los métodos citados.

El aire, como la humedad y como la temperatura, es una de las

<)
La capaci-

condiciones indispensables para el desarrollo de la infeccién.
dad de contener agua y aire estd condicionada por la densidad de la ma-
dera.

Las cubiertas de metal y de cemento que les ponen a Ias maderas,
ayudan a la putrefaccién, pués impiden la sequedad de la misma.

La demanda de aire es muy moderada. Aun en el interior de los
drboles y de la madera almacenada, existe en las c¢élulas la cantidad de
aire necesario para el desarrollo de la putrefaccién, debe ser de mds
de 20%. El abastecimiento de aire en la tierra es menor a mayor profun-
didad.

II) Basadas en sus reacciones quimicas sobre la madera y en los
efectos de color resultantes, puede haber dos clases de putrefaccién, a
saber: la denominada putrefaccién blanca y la putrefaccidén café. La pri-
mera tiende a remover la lignina de la celulosa dejando un residuo blan-
cuzco de celulosa mds o menos alterada, al cual debe su nombre. La
segunda de éstas ataca a la celulosa dejando un residuo café, ficilmente
pulverizable de /ignina, también mas o menos alterada.

Muy pocos de estos hongos atacan cualquier clase de madera sin
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distincidn, esto se explica por las variaciones de las diferentes maderas
y por la accién diferente de los enzimas ‘secretados por dichos hongos,
algunos atacan cierta clase de bosques y otros sélo determinados drbo-
les.

Asi 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 ~n las propiedades de la madera.——Al
irse desarrollando el hongo destructor de la madera, ésta tiende a mo-
dificar sus propiedades fisicas y quimicas. La intensidad de estos cam-
bios dependen, primordialmente, de la extension de la putrefaccién y
de la naturaleza del hongo.

El color normal de la madera es modificado y en ciertos casos de
putrefaccién hay produccién de olores peculiares. La fuerza y densidad
de la madera pueden ser reducidos drdsticamente. Otras propiedades. ta-
les como la conductibilidad del calor v de la electricidad, son afectadas.

En las etapas mas avanzadas todos los hongos causan una reduc-
cién seria en la fuerza v densidad; sin embargo, en las primeras etapas
aparece una notable diferencia en ¢l grado de debilidad producida prin-
cipalmente por la putrefacciébn blanca y la putrefacciéon café.

El Fomnes pini (la putrefaccién mas comiin en las maderas suaves)
causa una pequefia o casi nula debilidad en la madera incipiente; mien-
tras que la putrefaccion café, tales como Polyporus schweinitzii, Fomnies
pinicola y Formes laricis tienen un =fecto decididamente debilitador en
el primer periodo de su desarrollo.

Una reduccién pronunciada en la resistencia a la flexidén, también
acompafia a las primeras etapas de la invasidén del Trameres serialis,
que es una putrefaccion café que ataca a las maderas de construccidn,
suave, avnque la madera no cambia mucho en color, densidad y aparien-
cia general.

Efectos similares fueron notados por lo que se refiere a fuerza de
compresiéon, aunque la reduccién de ésta no es notoria en las primeras
etapas. Otro de los caracteres de la putrefaccidn 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 destilacién, es menor en la madera atacada.

B) INSECTOS.—El dafio causado por esta clase de animales, se
presenta en arboles atin no talados, madera recientemente cortada, ma-
dera almacenada y otros productos o formas de madera.

En la mayor parte de las veces, el dafio causado en la madera por
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estos insectos, es cuando se encuentran en estado de larva, Ia cual mina
a través de la madera, buscando alimento y refugio. En algunos casos,
sin ernbargo, la forma adulta desarrolla un importante papel en la des-
truccién de la madera, tal es el caso de los termites substerrancos, cuyos
tiabajadores adultos son los destructores individuales. 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 sélo afectan
la apariencia de la madera, sino que también rompen la continuidad
de sus fibras, reduciendo asi la consistencia estruciural de la misma.

Para el propésito de esta discusién, los insectos pueden clasificarse
en dos clases:

I) Aquellos que limitan sus actividades a ciertas clases de made-

ras antes que éstas sean puestas en uso.

11) Aquellos que atacan sélo la madera en servicio.

Sin embargo, algunos insectos del primer grupo atacan a la ma-
dera no descortezada de las construcciones rasticas, vigas no descorte-
zadas usadas en las minas, cte. De la misma manera algunos del segun-
do grupo pueden atacar a la madera recientemente cortada y adn no
tratada.

El grupo de insectos que ataca a las maderas en servicio es el que
mayor importancia tiene en la industria de la conservacién 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 e¢n la madera, antes de ser usa-
da, pueden clasificarse como: agujeros de alfiler y galerias, distinguién-
dose uno de otro principalmente por su tamafio. El primero de ellos es
pequeiio, redondo, hace agujeros que varian de 1/100 a 14 de pulgada
de didmetro. El segundo es ovalado, hace agujeros circulares o irregula-
les de 3/8 a 1 pulgada de didmetro. En estos Gltimos los agujeros estin
ilenos de polvo de madera, que no se cae aunque el pedazo infectado
sea golpeado.

Los agujeros de alfiler son hechos en el corazén de la madera y en
la albura de varias maderas duras y blandas, por los escarabajos zm-
brosia y gusanos, los cuales atacan tanto a los drboles no talados como a
los ya talados, madera no tratada, madera construida, etc.

TERMITES.—1Y.os termites atacan a la madera de construccién
cuando se halla en forma de postes, pilotes, vigas, pilas torres, etc., pe-
ro su actividad principal es sobre varios tipos de madera ya construida.

Los termites son comunmente conocidos como “‘hormigas blancas’,
aunque estos Insectos ni son hormigas, ni son blancos. Estin mAs estre-
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chamente ligados a las, cucarachas.

Son insectos que viven en sociedad y forman colonias en las cua-
les existen 3 clases: reproductores, scldados y trabajadores.

Los termites invaden !~ -nadera con el doble propdsito de obtener
refugio y para aseg:  rse el an 2 necesario para su desarrollo vy
mantenimiento de J. i T su alimento dependen principalmente
de 1a celulosa, la cual, ,u. rou la lignina, forma la sustancia real de
la madera. Sin eml .-ro, aa visto que ese material no es utilizable
en esa forma, sino : los pedazos de madera son realmente digeridos
por los miles de rzoarios que hay en los intestinos de los termites
Estos pequenos ar,

ites unicelulares, se cree que transforman la celu-
losa en azitcares, y la hacen utilizable para los termites. Ademds, es

probable que las bacterias y los hongos que se encuentran en los espa-
cios interjores de la madera, ayuden a la transformacion de la celulo-
sa. Feros hongos se cree sean los que suministren las proteinas necesa-
rias para los termites.

Los termites son habitantes principalmente de regiones boscosas.
La mevor parte de sus alimentos los obtienen de darboles y ramas caidas.

TERMITES SUBTERRANEOS.—Los insectos incluidos 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 rapidamente tanto la madera seca y sana
como la podrida. Cuando trabajan sobre alguna

estructura alejada del
suelo u otra fuente de humedad, cstos insectos forman en la madera

una especie de tubos o canales que estarin en contacto con el suclo y
por medio de ellos llevan la cantidad de humedad necesaria.

La presencia de estos termites puede no descubrirse sino hasta cuan-
do el ataque estd en completo desarrollo y alguna de las piezas sea gra-
vemente dafiada. 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.

T.os termites subterrdneos hacen galerias caracteristicas en la ma-

dera, que sirven para distinguirlos de los termites de madera seca y los
termites de madera hdimeda. Dichas caracteristicas son:

su forma ova-
lada, manchas descoloridas sobre la superficie de la madera, hechas por
la secrecién de excrementos. Estos termites son los que mas dafio cau-
san y estan representados por ocho o mds especies del género Retics-
litermes y por \a Heterotermes Aureus.

TERMITES DE MADERA SECA.—Se diferencian de los termites
subterrineos en que s6lo habitan en la madera y nunca en el suelo; tam-
bién en que necesitar muy poca humedad para su existencia. Entran
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a la madera volando. Cada par de alados busca un agujero, grieta o
hendidura en la mmadera y empieza a horadar, tapando ripidamente, eon
particulas de madera masticada, el agujero por donde entrs. Al excavar
sus galerias, estos termites van abriendo temporalmente pequefios orifi-
cios, por los cuales ar-ojan bolitas de excremento. La acumulacidn de
dichas bolitas en la base de las estructuras en las cuales se encuentran,
_aportan una indicacién definitiva de la presencia de estos insectos. Es-
tos insectos pertenecen al género Kalotermes y el dafio que causan al
maderamen de los edificios es mds o menos esporidico y puede ocurrir
en diferentes lados, tales como vigas, forros exteriores, maderaje de
puertas y ventanas, suclos, etc. Ll ataque puede extenderse a los muebles
u otros objetos especiales contenidos dentro de la zona afectada. Las
cavidales que hacen son largas e irregulares.

TERMITES DE MADERA HUMEDA.—AIL iguzl que los anterio-
res, estos insectos entran en la madera por el aire v no tienen contacto
con el suelo. Estos inscctos necesitan de una gran cantidad de humedad
para su existencia y desarrollo y es por esto que atacan a la madera po-
drida; sin embargo, ecllos pueden extender sus actividades a las partes
sanas de la madera de cornstruccién y ocasionalmente atacan a la ma-
dera relativamente seca, cuando la provision de madera podrida es escasa.

Los anicos insectos de este grupo que tienen una importancia eco-
némica pertenecen al género Zooterrmopsis.

Ocasionan serios daiios en los tanques de madera destinados al al-
macenamiento de agua, vy a la madera que esti en contacto con el suelo
humedo.

Algunas maderas se consideran que son inmunes al ataque de los
termites, tales como ciertos pinos resinosos, pues segregan extractos o
sustancias téxicas.

Una inmunidad casi absoluta puede lograrse, por medio de una im-
pregnaciéon adecuada, con preservativos apropiados. Esta inmunidad es
lograda hasta en las mads susceptibles e¢species de maderas.

POLILLAS—Hay algunos insectos que producen en la madera el
Jdefecto llamado apolillamiento. La larva de estos insectos talav.a a tra-
vés de la madera, para alimentarse y guarecerse, dejando las partes no
digeridas del material en forma de polvo fino. Dicho polvo se cae de
la zona infectada por sacudidas o por golpes.

Entre estos insectos que infectan a la madera bajo muy variables
condiciones, hay especies que atacan la madera dura asi como la blanda,
el corazén, como a la albura, a madera recién talada, madera apilada, asf
como madera tratada.

El mis importante de cstos insectos desde el punto de vista dc fuer-
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=a y amplitud del mal es el Lyctus Beetles. Estos insectos atacan sodlo
aquellas maderas duras, en las cuales los poros son de suficiente dia-
metro para recibir sus huevos. El roble, el fresno, el nogal americano,
son especialmente expuestos a la deteriorizacidn; sin embarge, otras ma-
deras, incluyendo el maple, nogal, cerezo, olmo, dlamo, son también in-
afectables. La facilidad de la madera al ataque estd determinada por el
contenido de almiddn, ya que el almiddn es la sustancia principal de la
larva LYCTUS. El dafo estd limitado a la albura de las especies sus-
ceptibles, pero puede tener una marcada variacién de la extensidén de
donde comenzd la infeccidn, dependiendo del grado de sequedad de la
madera.

Cuando el secado es retrasado o la madera recién talada es sumer-
gida en agua, las células del parénquima en la albura contintan sus fun-
ciones y el contenido de almiddn es enteramente transformado en otras
sustancias y en este caso ia madera auedari inmune a la infeccidn del
LY CTUS. Por otro lado, cuando la madera ¢s sazonada o secada ripi-
damente a grandes temperaturas, las células del parénquima mueren an-
tes de que la provisién de almiddén haya sido consumida y consecuente-
mente estin en condiciones Sptimas para el ataque.

El maderaie y andamiaie de los edificios, implementos y otros pro-
ductos hechos de la albura de las especies susceptibles, pueden sufrir un

scrio mal y si éste dura un periode mdis o menos largo, el deterioro cs
tal, que prdcticamente la deja fuera de uso.

La larva se desarrolla desde la depositacién de los huevos hasta
ia LYCTUS BEETLES en los poros, taladra el interior de la albura y

deja sus galerias irregulares llenas de residuos de madera no digerida
y pulverizada.

Los agujeros dejados por estos insectos en la madera son entre
1/16 a 14 pulgada de didmetro. La infeccidén, bajo condiciones favora-
bles, emerge al final de la primavera, pero cuando es en almacenes,
habitaciones u otros lugares que se conservan calientes y secos, la infec-
cién comienza mucho antes.

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

Después de la fecundacidn, la hembra ataca otras maderas, a las

cuales llega volando, pero generalmente, si la provisidon de almidén es
suficiente, reinfecta la misma pieza de madera.

HORMIGAS CARPINTERAS.~—Grandes o pequefias, negras o
cafés, las hormigas carpinteras se pueden encontrar en tocones y en le-
fios viejos en los bosques, asi como en los arboles que presentan grietas o
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aberturas; sin embargo, pueden extender sus actividades a la madecra cn
servicio, cuando la putrefaccidén o decadencia ha empezado a ablandar ¢l
material.

Estas hormigas pueden tener acceso a las maderas construidas, por
medio de excavaciones cercanas a la base, directamente por el suelo o
al ser introducidas accidentalmente en un pedazo de leifio, ctc.

Atacan principalmente a las madeceras suaves, en busca de alimento.
Durante el primer afio de infeccidén el dafio causado por estos insectos
es relativamente pequefio, pero a medida que pasa ¢l tiempo y bajo
condiciones favorables, el ataque puede llegar a ser de 2 a 4 pies sobre
el nivel del suelo.

Sus galerias se diferencian de las de los termites, en que son
limpias y libres, sin trozos de excrementos ni de madera pulverizada.

C). PERFORADORES MARINOS.—1¥stos animales causan un gran
dafio en las partes sumergidas de los pilotes marinos, ¢n los muelles o
embarcaderos y en general en estructuras de madera que se encuentrernr
sumergidas en el agua.

El nimero de estos animales es mayor en las aguas saladas que en
las dulces, y es tan grande su destruccidén que, 2 menudo, en menos

de

un aifio pueden dejar fuera de servicio grandes estructuras marinas.

Hay dos grupos de perforadores marinos, cada uno diferente en su
estructura y manera de atacar:

I) Moluscos perforadores.

I1) Crusticcos perforadores.

I) En las n~guas costeras hay entre estos moluscos perforadores
tres clases importantes: Teredo, Bunkia y Maritesia. Las

dos primeras
comprenden algunas espccies que son muy parecidas, en su estructura
exterior y manera de atacar la madera, a les gusanos, de ahi que reciban
el nombre de “'gusanos de barcos”. Los del género Martesia, por otra
parte, tienen semejanza con las ostras.

GUSANOS DE BARCOS.—Se reproducen por huevos, los cuales
germinan dentro de la hembra. De cada huevo nace una larva, la cual
nada libremente a través de la pieza de madera sumergida. A los 30 dias
mdis o menos, a partir de su nacimiento, la larva esti en aptitud de co-
menzar el ataque. La primera etapa del ataque consiste en que la larva
encuentre una hendidura por la cual penctre en la madera y comienza
a taladrarla. Estas larvas tienen una especie de casco, el cual puede en-

cerrar al ¢nimal en caso de ataque. La segundiu etapa comienza cuando
1z larva ya ha logrado introducirse en la madera, cuando esto sucede, la
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larva crece rdpidamente de tamaiio y desarrolla la forma de gusano;
después de aumentar de tamafio comicnza a agrandar su madrigucra
con objeto de tencr mayor facilidad de movimientos. La excavacidn de
sus galerias es hecha por medio del
en la cabeza.
escofina.

casco bivalvar que se encuentra
Tistas valvas tienen hileras de dientes. parecidos a una

El agua necesaria para su respiracion y alimentacion es llevada por
medio de un tubo conocido como tubo “incurrente’”. Tis expelida al ex-

terior llevando las particulas de deshecho y alimentos no usados por
medio del tubo Texcurrente'.

Tstos “"gusanos” son los madis destructivos. Sa poder destructor va-

ria dependiendo de la clase de animal, intensidad de ta infeccion, abun-
dancia de comida. salinidad y temperatura del agua.

Bajo condiciones favorables los ““gusanos de barco” alcanzan fre-
cuentemente una longitud de 1 a 4 pies y muids de una pulgada de did-
metro. Cuando el nimero de atacantes es muy grande, en una pieza de
madera, aquéllos s6lo alcanzan algunas pulgadas de largo y entre 14 v
1/ de pulgada de didmetro.

La caracteristican principal de cste ataque es la pérdida de la fuer-
za estructural y resistencia de la madera.

MARTESIA.—Los moluscos tienen parecido estructural con pe-
quefias ostras, ya que 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 madera produciendo unas aberturas de 14

de pulgada en la superficie. Una vez dentro excavan la madera para
dar una mayor comodidad a su cuerpo aprisionado.

A pesar de ser relativamente pequeiio, generalmente 214 pulga-
das de largo y 1 pulgada de espesor, causan un dafio considerable en
las estructuras marinas.

I1) Los crusticeos taladradores de madera se distinguen de los
moluscos en su método de ataque y de destruccién, de su estructura ge-
neral, asi como de su apariencia.

A diferencia de los “"gusanos de barco’ y de la Martesia, estos ta-
ladradores no se aprisionan en la madera, sino que son capaces de mo-
verse libremente, especialmente en su edad madura. Tanto los jévenes
como los adultos, excavan la madera, haciendo galerias, que rara vez
son miis profundas de la superficie. Pero atacan la madera en tan gran
ndmero que la capa exterior de los puntos de ataque tiene la aparien-
ciz de un enjambre. Las pequefias porciones que separan las galerias
son quebradas por la acciébn mecdnica del agua y de las particulas flo-
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tantes, dejando asi una nueva superficie para el ataque. Esta destruc-
cién es profundizada paulatina y constantemente y el espesor de una
madera dada. es reducido tan considerablemente, que la picza de madera
pierde la fuerza suficiente para soportar la carga impuesta.

Los ataques de estos taladradores estin concentrados entre el ni-
vel medio de la picza, donde la accién de horadacién de las olas v el
de los escombros flotantes es mayor. Il daifio causado por estos taladra-
dores marinos es menos espectacular y serio que el causado por los gu-
sanos de barco’’, no solamente porque es mas evidente a la inspecci()n,
sine también porque el excavamiento de la madera es mdas lento.

Bajo condiciones favorables estos taladradores necesitarian un afio
para destruir un pilote de 14 pulgadas, mientras que a los “gusanos de
barco™ les bastarian sGlo unos pocos meses.

En este grupo de animales son encontrados 3 géneros: LIMNO-
RIA. SPHAYROMA y CHIELURA. Los dos primeros pertenecen a la
orden /ISOPOD.A que esti relacionada con los

“piojos de madera’” o
“cucarachas’™

La Chelura pertenece al orden ANFIPODA, a la cual
también pertenccen las “pulgas de arena’”.

LIMNORIA.—~Dec los taladradores crusticeos ésta es la mdis impor-

tante: ticne el cuerpo scgrnentﬂdo, con 7 pares de patas con garras en-

corvadas, lo que le permite’ adherirse firmemente a la madera atacada.

Ticrre un par de fuertes mandibulas dentadas con las cuales roe la ma-

dera que le sirve de alimento. Sus galerias son poco profundas, por la

inhabilidad de renovar ¢l agua requerida para su respiracién, desde
a

distancias muy grandes de la superficie. La limnoria mide entre 14 a 1/
de pulgada de largo.

SPHALEROMA.—Son mas largos y fuertes que los anteriores, mi-

den 145 pulgada de largo. Sus galerias alcanzan una profundidad hasta

de 4 pulgadas y hasta 145 pulgada de didmetro. Son menos numerosos
que la Limnoria.

CHELURA.—Tista especie, a diferencia de las dos anteriores, que
viven en aguas tropicales y subtropicales, se halla en las costas norte de
Luropa. Bs mis grande y menos abundante que la Limnoria.
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CAPITULO 11

PRESERVATIVCS DE MADERA

Los preservativos para madera son substancias quimicas que a me-
dida que se van aplicando a la madera, le van dando una mayor resis-
tencia al ataque de hongos, insectos y taladradores marinos. Il efecto
protector consiste en hacer a la madera repelente o venenosa para los
organismos destructores, que de otra manera la atacarian. Los preser-
vativos varian grandemente en cardcter, efectividad y adaptabilidad al
uso bajo diferentes condiciones de trabajo.

Requisitos de rn buen preservarivo~—Como condiciones principa-
les que debera llenar una substancia para ser preservativo de madera
‘tenemos las siguientes: téxico a los agentes destructores de madera,
permanencia, gran penetracion, seguridad en su manejo y uso, que no
araque a la madera ni al metal y que sea abundante y econdmica.

Para la preservacién de maderas ya elaboradas, el preservativo de-
Ferd ser limpio, incoloro, inodoro, resistente al fuego, que sea imper-
meable. que no hinche la madera; si no retine todas estas condiciones
deberd tener cuando menos unas semejantes.

La efectividad de un preservativo depende principalmente de su toxi-
cidad. Algunos materiales, sin embargo, parecen ser par naturaleza inmu-
nes al ataque de los insectcs, pero para la proteccién contra los hongos
el empleo de los preservativos es indispensable. En teorfa, es posible
proteger la madera seca contra el ataque de los hongos por medio de ma-
teriales impermeabilizantes, los cuales impiden la absorcidén de la hume-
dad, pero en la priictica esto no es del todo exacto. Un tratamiento pa-
ra retardar o impedir la absorcién de la humedad no es suficientemente
efectivo para impedir la putrefaccién de la madera cuando ésta se encuen-
tia cn contacto con el suelo. El agua es absorbida a través de los mejores
de estos tratamientos y con el tiempo llega a podrirse. La pintura que

23



aparentemente proteje a la madera, no es cficaz cuando no poseec sus-
tancias protectoras que obren como verdaderos prcscrvati\'os.

La necesidad de la permanencia ¢n un preservativo es obvia. La
madera tratada necesita dar un servicio entre 40 & SO afios, o tal vez mas,

Un prescrvativo que se evapora de la madera en pocos afios o que
sufre cambios quimicos en un corto tiempo, que lo transforman en sus-
tancias incfectivas, no puede ser usado como tal. IHay numerosas sus-
tancias, entre las cuales se encuentran el benzol y el dcido cresilico, las
cuales son suficientemente téxicas para ofrecer proteccion, pero son
demasiado volitiles y no permanccen en la madera por mucho tiempo.
Otras sustancias son tdxicas al -principio, pero son quimicamente ines-
tables y cambian demasiado ripidamente, transformindose en produc-
tos que se evaporan nipidamente o en productos que no tienen nigin
poder téxico. Un c¢jemplo del tipo anterior lo tenemos en cl cresilato
de calcio, el cual por combinacién con el €O2 del aire se transforma en
dcido cresilico volitil y en carbonato de calcio, ¢ que no ticne ningan
poder téxico.

Todos los preservativos sufren cambios en ¢l largo periodo que
se encuentran expuestos a la intemperic, pero el grado de cambio de-
berd ser muy lento, particulax‘xncntc ¢l cambio quimico, para que los re-
sultados sean buenos.

Un preservativo debe ser capaz de ser inycctado dentro de la ma-
dera a una profundidad considerable, si se quiere que la proteccidon que
preste sea mayor. Una proteccién superficial no es suficientemente efec--
tiva porque es fidcilmente eliminada o consumida por el uso, o en el
sazonamiento de la madera. Iis por esto que los materiales sélidos o de
gran viscosidad no son apropiados por su dificultad para penetrar en la
madera. ’

La seguridad en el manejo y en su uso es necesaria para un preser-

vativo. Llenando estas necesidades podri ser aplicado por los métodos
ordinarios de preservacién.

Todos los preservativos que hasta ahora han tenido éxito son ve-
nenosos para el hombre en mayor o menor grado, si son ingeridos en
suficiente cantidad causan graves daiios e incluso la muerte. Solamente
cuando un preservativo ofrece un especial riesgo, es necesario conside-
rarlo inseguro. Las sales de Pb, por ejemplo, pueden llegar a ser peli-
grosas porque su cardcter venenoso las hacen téxicas, no sdélo para
los trabajadores de las plantas de tratamiento, sino también a aquellos
que pueden estar en contacto con esa madera. El cloruro mercirico que
tiene un gran efecto contra la podredumbre, tendria un mayor uso si
no fuera tan venenoso para el hombre y es de caricter corrosivo.
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Los preservativos que contienen solventes altamente inflamables
necesitan usarse con precauciones especiales, para prevenir incendios.y
asi aumentar ¢l grado de seguridad. También neccsitan cuidados es-
peciales en su manejo y su almacenamiento para prevenir explosiones.
Si la porcidn inflamable del preservativo se evapora ripidamente de
la madera, el peligro se reduce s6lo a las plantas de impregnacion o a
la madera recidn impregnada.

La no corrosividad es otra de las condiciones indispensables de un
preservativo de madera. Si un preservativo es corrosivo puede atacar
a las partes metidlicas del equipo de tratamiento, asi como a las agarra-
deras, montajes u otros objetos metilicos que son puestos en la madera
en servicio. Los productos que son marcadamente dcidos corroen el
fierro y los fuertemente bdsicos destruyen el aluminio y el zinc. 11 sul-
fato de Cu y el cloruro mercirico

atacan al fierro y no pueden ser apli-
cados por equipos metilicos. )

Los preservativos que por corrosividad destruyen la madera e¢n ma-
yor o mecnor grado, se salen del fin para el cual son usados.

Algunas sustancias, tales como la creosota, que aparentemente no
tienen ningan cfecto debilitante sobre la madera y que no reducen las
propiedades de duracion, pueden influir desfavorablemente en su re-
sistencia general. Los preservativos pueden ser dafiinos cn soluciones
muy concentradas pero inofensivos en soluciones de baja concentracion.
Ll cloruro de zinc, por ejemplo, tiene un efecto destructor a grandes
concentraciones, pero en soluciones diluidas es usado en
comercial de la madera y su efecto destructor es nulo o

La carencia de color, olor y facilidad de aplicacién
son requisitos indispensables cuando la madera va a ser usada en tapi-
cerias interiores, suelos, puertas, ventanas y madera de adorno. La au-
sencia de olor es indispensable también en carros refrigeradores, carros

de flete y otros lugares donde los alimentos scnsibles al olor son alma-
cenados.

el tratamiento
casi nulo.

en la madera,

La madera usada en pisos, muebles y productos similares es pre-
ferible que sea secada y trabajada antes del tratamiento. De otra mane-
ra el preservativo seri removido de la madera durantc el corte, cepilla-
do, torneado y operaciones andlogas.

Hasta la fecha ningln preservativo se ha desarrollado hasta el gra-
do de ser “‘universal”, es decir, que llene todos los requisitos. El ca-
ricter 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.

METODOS PARA DETERMINAR LA EFECTIVIDAD DE UN
PRESERV ATIV O.—Algunas de las propiedades requeridas en un pre-
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servativo pueden ser medidas o determinadas por mdétodos de laborato-
rio. La toxicidad, el poder de penetracién, propicdades quimicas, co-
rrosividad, etc., pueden ser estudiadas en el laboratorio para determinar
si una sustancia es 0 no aceptable como preservativo. Cierta informa-
cién pucde obtencrse acerca de su estabilidad quimica y permanencia,
pero los datos del luboratorio son generales y no permiten conclusiones
definitivas.

Dichas reacciones sirven para indicar las posibilidades que tiene o
no una sustancia como preservativo de madera. En caso de que las pruc-
bas de laboratorio indiquen posibilidades a alguna sustancia, ésta seri
sometida a un scrie de operaciones mas exactas con objeto de confir-

marlas.
DETERMINACION DE LA TOXICIDAD —ILa toxicidad,

usualmente es la propiedad fundamental y por ende la primera en con-

siderarse, puede ser medida en el laboratorio bajo ¢l control de condi-

Tiones apropiadas, tales como el crecimiento de hongos por medio de
preservativo que se

que

cultivos que contengan diferentes cantidades del
quiere estudiar. e esta manera Ia concentracién minima requerida pa-
ta matar a los hongos puede ser determinada. sta concentracién ex-
presada en por ciento del peso final del preservativo, incluyendo el pe-
so del mismo, se designa como puito o concentracién fetal del pre-
servativo. Una concentracién un poco menor que la concentraciébn mor-
tal, que previene el crecimiento de los hongos sin causarles la muerte,
es conocida como punto de total inkibicidn. Lstos dos puntos son inte-
resantisimos y no deben confundirse.

Un preservativo usualmente tiene diferentes puntos de mortalidad
cuando se trata de diferentes hongos o cuando las condiciones de la
reaccién son variadas en una u otra forma. Iil valor de la toxicidad, por
consiguiente, es enteramente relativo. El punto de mortalidad de dife-
rentes preservativos es comparable, directamente, sélo cuando ha sido de-
terminada con el mismo organismo y exactamente bajo las mismas cor:-
diciones de reaccién. Con el fin de tener una reaccidn standard, en los
E. U. los investigadores estin de acuerdo en que el Fomes annosus (Ma-
dison N” 517), sea considerado como tipo de hongo destructor, por te-
ner caracteristicas tales como: crecer tanto en cajas de Petri como en ma-
traces Erlenmeyer y por ser uno de los mds 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.

LEn Europa, los investigadores prefieren hacer las reacciones de toxi-
cidad en pequeiios bloques de madera tratada con diferentes concentra-
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ciones del preservativo y colocarlos en la superficie de un vigoroso cul-
tivo, contenido en un matraz Kollé.

Los bloques generalmente se ponen por pares, uno tratado y otro
sin tratar o a veces dos tratados y uno no tratado. El efecto del hongo
sobre el bloque, es determinado al final del periodo de reaccidn, ya
sca por obscrvacion visual o por comparaciéon del peso del bloque seco
antes y después del ataque. La efectividad del preservativo es expresa-
da en los términos siguientes: la minima cantidad de preservativo en-
contrada para ofrecer completa proteccién a la madera, es decir, la
minima coantidad de preservativo que causa la muerte del organismo
atacante vy la méaximn cantidad o concentracidon del preservativo que per-
mite el desarrollo del mismo organismo.

Una discusion, con respecto a establecer cudl es ¢l mejor medio de
determinar la efectividad de un preservativo, ha tenido lugar entre los
cue proponen el método del agar en cajas Petri y los que proponen
el método de las cajas Kollé. Por un lado se dice que el primero de
cllos tiene la ventaja de su simplicidad, rapidez y conveniencia. Por el
otro, los que proponen el método europeo alegan que es mejor v mis
ripido medir en esa forma la toxicidad, que esperar los resultados de
las maderas tratadas puestas en servicio. Ambos procedimientos son
puramente empiricos y dan diversos resultados al ser empleados hon-
gos diferentes o cuando hay alguna wvariacidén en los detalles de la
manipulacién. Ninguno de los datos obtenidos de esta manera, puede
tomarse como invariable y exacto. Sin embargo, ambos métodos dan una
informacién comparativa de la relativa toxicidad del material estudiado.

ILas investigaciones encaminadas a determinar la toxicidad de una
sustancia quimica han originado que los investigadores no sélo hayan
usado hongos como agentes atacantes a una muestra dada de madera, si-
1o que hayan usado bacterias, fermentos v mohos. sin que ninguno de
cllos haya podido ser considerado como el agente destructor tipo. Con
el mismo objeto han sido variadas las condiciones de cultivo, usando
pan tostado, gelatina y combinaciones de malta y agar en diferentes
proporciones. Hasta ahora se ha encontrado que. como agente destruc-
tor, el que da mejores resultados es el Madison NY 517 y como medio
de cultivo la combinacién de malta y agar, asi como los bloques le ma-
dera de pino. Una publicacién reciente, sin embargo, describe un nue-
vo procedimiento en el cual los bloques de madera son colocados den-
tro de pequefios jarros tapados, en los cuales hay abundante suminis-
tro de agua. Dichos jarros no tienen otro medio de cultivo que la ma-
dera misma de los pequeiios bloques. Se dice en esa publicacién que
dicho método es superior al método americano de las cajas Petri y al
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ceuropeo de Jos matraces Kollé. Sin embargo, su superioridad no se err-
cuentra suficientemente demostrada.

Para que un preservativo sca téoxico a los organismos atacantes,
debe ser suficientemente soluble en los cuerpos fliidos que dichos or-
ganismos secretan. Ya que estas secreciones son en su mayor parte agua,
el preservativo deberi ser cuando menos parcialmente soluble en agua.
La creosota de alquitrin de hylla es considerada como insoluble en agua,
sin embargo, ciertas sustancias que entran en su composicidén son capa-
ces de ser solubles y ejercer un efecto venenoso. Un preservativo puede
ser potencialmente muy t6xico y, sin embargo, al ser insoluble en agua
cjerceri sobre ¢l organismo atacante apenas un efecto que Impida su
desarrollo, pero sin matarlo.

El difenil-nafteno, ¢s un cjemplo clisico de este tipo. Sin embargo.
hay preservativos, como el pentaclorofenol, que siendo muy poco sohi-
bles, Ia pequeiia cantidad disuelta, dado su alto poder téxico, es sufi-
ciente para causar la muerte a los organismos atacantes.

La acidez o alcalinidad de los fldidos o excresiones producidas nor
los organismos destructores, influye considerablemente en la toxicidad
del preservativo. Se ha podido observar que un preservativo insoluble
en agua, cs sin embargo, suficientemente soluble como para producir 1a
muerte, cn cstas sccreciones, cuando éstas son ligeramente dcidas o al
calinas.

A continuacién sc citan en la siguiente tabla, las concentrciones
mortales de varios de los mis importantes preservativos. Estas conceri-
traciones han sido estudiadas en el hongo MADISON IN* 517:

CONCENTRACION MORTAL

Porcentaje en peso

HMOMBRE FORMULA

Cuxz(A:Oa)z 0.04 a 0.05

Arseniato de Cobre
Cu S0O.5H- 0O 0.064

Sulfato de Cobre

Cloruro Merctirico Hg Cl. 0.005 a 0.006
Fluoruro de Sodio Na F 0.25
Cloruro de Zinc. Zn Cl. 0.35

Creosota de alquitrin de hulla 0.07

Solucién al 509 de creosota de

alquitrin de gas de agua. 0.5 a 3.0 depende

de los

aceites

usados.
Pentaclorofenol. CCL:OH 0.002
Tetraclorofenol. CiHCI1OH 0.002

28




TOXICIDAD DEL CLORURO DE ZINC Y DEL FLUORURO DL
SODIO EN VARIAS ESPECIES DE HONGOS

PORCENTAJRE DE SUBSTANCIAS
EN EL MEDIO DE CULTIVO
CONCENTRACION DE TOTAL CONGENTRACION
INHIBICION LETAL
“‘Fluoruro Cloruro Fluoruro Cloruro
de sodio de zinc de sod:o de zinc
Coriophora Cercbella L 0.25 a 0.3 o 0.3
Madison N°® 517 0.2 a 0.25]0.5 0.25 0.35
T'omes Pinicola 0.15 a 0.2]/0.07520.1 |0.2 0.1
Abajo de 'Abajo de
Poria Incrasata 0.1 0.2 0.1 0.25
Trametes Pini 0.2 a 0.25]0.075 Q.25 0.15
Polyporus Schweinitzii G.15 0.1 0.25 Ar. de 0.6

REACCIONES PARA DETERMINAR LA PERMANIENCIA.—-
No hay reacciones standard para determinar la permanencia de un pre-
servativo en el laboratorio, sin embargo, se pueden emplear ciertas reac-
ciones de lixiviacién, tales como sumergir pequefios pedazos de madera
tratada en agua corriente o en agua que es frecuentemente cambiada.
por largos periodos de tiempo y observar después la pérdida del pre-
servativo. Otras veces una serie o ciclo de reacciones es efectuada y en
el cual el calentamiento y el mojamiento o humedecimiento toman par-
te activa, para inducir a que haya una pérdida del preservativo en la
madera, ya sea por evaporacién o por lavado. Otras veces se hacen pruc-
bas exponiendo pedazos de madera ya tratada a la intemperie. Después
de un cierto tiempo de exposiciéon se efectian anilisis para determinar
la cantidad de preservativo retenido en las maderas.

Estas reacciones ademids de requerir mucho tiempo son demasiado
costosas y no son aceptadas como standard y por consiguiente los datos
asi obtenidos no pueden considerarse como exactos. Los periodos irregu-
lares de humedad, sequedad, enfriamento, deshielo y exposicién a la
luz solar, asi como la variedad de sustancias quimicas y hongos pre-
sentes en el suelo, hacen que sea casi imposible poder reproducir de
una manera artificial estas condiciones en el laboratorio. Ls por ests
que hasta hoy no se ha podido tomar ninguna de las reacciones ase-
veradas de permanencia como tipo. La reaccidbn que mds se acerca a
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las reacciones sufridas por la madera en r-rvicio es la que consiste em
enterrar pequefias estacas de madera ya tratada, en lugares especial-
mente favorables al ataque de los hongos y de insectos (o en agua de
mar si la proteccion desecada es contra los taladradores marinos).

Sin embargo, ¢sta no es sdlo una reaccion de permanencia, ya que
cl resultado depende de la toxicidad del preservativo.

Si estas estacas estin en forma de pequefias cruces y ticnen una
gran superficie por unidad de volumen, una rapida lixiviacién y volatili-
zacién del preservativo, se favorece y el tiempo requerido para la des-
truccién de estas estacas ¢s mucho mds corto que el tiempo requerido
ror la madera de tamafio comercial.

A pesar de que esta prucba aporta una valiosa informacién, no pue-
de considerarse todavia como un sustituto completo de las reacciones
cfectuadas en la madera en servicio.

PRUEBAS EN SERVICIO.—Las prucbas en servicio para ser conclu-
yentes deben ser hechas en las formas de madera comercial usadas bajo las
mis variables condiciones de exposicion.

Es obvio que ¢l record del tratamiento, instalacion y comportamienta

de la madera, deben ser exactos y completos, con objeto de que la prue-
ba tenga un mayor valor.

DETERMINACION DIEL PODER DE PENETRACION.—La fa-
cilidad de un preservativo para penctrar ¢n la madera, puede ser medido
con suficiente exactitud para todos los propésitos pricticos. Hay que te-
ner cuidado en la seleccién de las especies de madera adaptables y en la
standarizacién de las condiciones de tratamiento, para que los resulta-
dos asi obtenidos sean estrictamente comparables. Las determinaciones
de penetraciéon pueden ser hechas en materiales impregnados bajo presion
o tratados por procesos en los cuales no se impregnan a presién, pero enx
cualquier caso los resultados sélo son comparables cuando todas las con-
diciones de la reaccién son las mismas. La profundidad de la penectra-
cién de un preservativo como la creosota, que tiene un color distinto al
de la madera, es determinada ficilmente haciendo un corte en la pieza
de madera tratada. Cudndo se trata de preservativos tales como el fluorie-
ro de sodio o el cloruro de zinc, que pricticamente son incoloros, se hace
un corte y se les pone reactivos que hacen dar al preservativo un color
determinado. Hoy preservativos que no tienen un color diferenciable al
de la madera, ni dan sustancias coloridas al reaccionar con otras; a estos
preservativos se les disuelven cicrtos pigmentos con objceto de poder ob-
servar la profundidad a que llega el preservativo; sin embargo, esta prue-
ba no es exacta, ya que a veces el poder de penectracién de los pigmentos
es mayor o menor que ¢l poder de penetraciéon del preservativo.
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CAPITULOIII
QUIMICA DEL NAFTENATO DE COBRE

Siendo el naftenato de cobre un compuesto que se obtiene por el
tratamiento de los dcidos nafténicos con una sal de cobre, es convenien-
te hablar, aunque sea de una manera general y superficial, sobre las pro-
piedades y obtencidn de dichos dcidos.

Los dcidos nafténicos se encuentran en el petréleo crudo, en una
proporcidén que varia entre los limites de 0.195 a 3% . Esta variacidn
depende de la regidén petrolifera de que se trate; asi tenemos que los pe-
troleos de Rusia, conteniendo un 39% de dcidos nafténicos, son los mis
ricos; en algunos lugares de California, E. U., se encuentran petrdleos
de igual porcentaje, los de Alemania son también ricos en estos dcidos.
En México los petroleos mils ricos en estos icidos, los encontramos en
la regién de Las Choapas, El Burro y Filisola, al norte de Poza Rica. Se
sabe que, segiin datos de Pyhala, los petréleos destilados tienen un conte-
nido 12 veces mayor.

Varias teorias han sido emitidas acerca de la formacién de estos
écidos, siendo la mas aceptable la que dice que los dcidos nafténicos
son originados por la oxidacidén de ciertas cicloparafinas, fdcilmentz
oxidables durante la destilacion. Esta teoria dia a dia es mds confirmada
por inumerables pruebas’y de llegar a confirmarse del todo, se podri
obtener un mayor porcentaje de dcidos nafténicos.

EXTRACCION DE ACIDOS NAFTENICOS.—Pueden ser extrai-
dos de los petréleos crudos o de los destilados por el empleo de solu-
ciones acuosas de NaOH, formandose los naftenatos sddicos.

En el tratamiento dcido que se sigue en la refinacidn de muchos des-
tilados del petréleo, se usa dcido sulftirico concentrado, con objeto de re-
mover los residuos asfalticos o compuestos sulfurados. La cantidad de
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H.SO. es variable de acuerdo con los productos destilados. El aceite es
después sometido a un bafio alcalino con objeto de eliminar residuos
dcidos y productos sulfonados. Las lejias del tratamiento icido, dejan
gran cantidad de dcidos nafténicos libres. Estos dcidos asi obtenidos
conticnen un gran nimero de impurezas, todas como hidrocarburos, los

cuales sélo son removibles por procedimientos especiales, tales como des-
tilacidén al vacio, etc.

PROPIEDADES QUINMICAS Y FISICAS.—1Las propiedades fisicas
son variables, dependiendo del grado de purificacién y del método de
obtencién. Las quimicas son mids uniformes.

1) Su color es generalmente oscuro y olor desagradable.

2) Son destilados entre 2007 - 300°C.

3) Su viscosidad aumenta con ¢! peso molecular.

4) La tensién superficial disminuye con el aumento del peso mo-
lecular.

5) Su densidad es menor que 1.

G) Son insolubles en agua.

_7) Solubles en derivados volitiles del petrdleo, en disolventes

orgdnicos como alcohol etilico, éter, tetracloruro de carbono.

8) Reaccionan con FHI,S O, concentrado, pero reprecipitan corr
H.O
9) Sus indices de acidez a < mm. son:
a 180Y — 187
a 190° — 1744
a 200" — 160

10) No se combinan con los haldgenos.

11) Con los alcoholes alifiticos esterifica, teniendo como cataliza-
dor H.SO,6HC1 )
12) Tienen altas propiedades antisépticas que se cree sean debidas

a la presencia del anillo ciclopentannoico. El 19, de estos icidos
ejerce un efecto en los organismos patdégenos, igual al ejer-
cido por una solucién al 3%, de fenol.

13) Son corrosivos para el zing, cobre, plomo, pero no para el alu-

minio.

Los acidos mads importantes exhiben las f6rmulas generales: Cn
H.n-,0.,CnH.n-;,0.Cn H.,n-,O,, que corresponden a estructuras sin
saturar o ciclicas y que no tienen las reacciones caracteristicas de las olefi-
nas. Los 4dcidos de 8 a2 12 Atomos de carbdn, conteniendo la formula ti-
po, son derivados altamente alcalinizados del ciclopentano, a los cuales

el grupo dcido va unido por medio de una cadena parafinica lateral,
de acuerdo con la férmula:
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en la cual » es 1, pero puede llegar a ser 5, excepcinolamente es O.

Los dcidos nafténicos no pertenecen de una manera exclusiva a los

ciclopentanos, sino también pueden ser de los ciclohexanos, como se
ve en la £6rmula siguiente:

cooH
CcH

AN
A.C CH,
SF g
H,C CH,

TV

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, como clarificadores de aceites. La sulfo-
nacién con Aacido clorosulfénico, da agentes secadores muy usados en
pintura. Tsta fué una de las primeras aplicaciones que tuvo.

OBTENCION DE LOS NAFTENATOS.—Un método general pa-
ra la preparacién de naftenatos consiste en hacer reaccionar una solucion
acuosa de un naftenato alcalino con una solucién de una sal de Cu 6 de

2 RCOO Na + CaCl. —Ca (R COO). -+ 2 NaCl1

PROPIEDADES.—Las propiedades de los naftenatos son muy pare-
cidas, tanto a las propiedades quimicas como a las fisicas de los dcidos

nafténicos y sélo varian de acuerdo con las propiedades propias de cada
metal.

Entre los principales naftenatos y sus principales usos en la indus-
tria y el comercio tenemos:
a) Nafterato de Cobre.

b) De Plomo, de gran solidez, transparentes y resinosos. Usados
como agentes secadores de barnices.

©) De Mercurio, que reducen la deteriorizacion de los aceites lubri-
cantes.




d) De Cobalto y Manguzeso, como secadores cn pinturas.
e) De Cromo y Nigrel, son verdes y pueden ser usados como pin-
tura. Los de Cromo son violeta a 40°C, pero por calentamiento
. pasan al color verde.
Estos naftenatos tienen ademds del poder toxico de los dcidos naf-

ténicos, el poder toxico del metal. De acuerdo con la serie de toxicidad
de Eisenderg tenemos que:

Na>K>NH:s>H>Mg>Ca>Sr>Cr>Zn> Al>Pb>Cu> N> Pe> Idg

Asi podemos deducir que el Naftenato de cobre es mds téxico que et
calcio, plomo y zinc, ya cque el cobre es mis téxico que esos mctales.

NAFTENATO DE COBRE.—FEs 1a sal de cobre de los dcidos naf-
ténicos obtenidos del petréleo crudo. Tiene como la mayoria de los nat-
tenatos, las propiedades secantes en pinturas, pero su uso principal es Ia
aplicacién de su alto poder téxico.

Tl naftenato de cobre comercial, que contiene aproximadamenie
10145 %¢ de cobre metdlico, es wna masa verde. de olor caracteristico, vis-

coso, soluble ci gasolina, impreguol y otros devivados voldtiles del pe-
1réleo.

El naftenato de cobre puede ser claborado por los métodos comer-
ciales. Los dcidos nafténicos usados en su manufactura deberin ser del
grupo de los dcidos carboxilicos ciclopentanos que sc cncuentran en el
petréleo y deberdn tener un niimero de acidez no menor de 180.

El naftenato de cobre es altwnrente 16xico para los agentes destructo-

res de madera, tales como hongos o insectos.

Esta efectividad es mucho
menor en el tratamiento a presién, cuando se trata de taladradores ma-

rinos, como los del género Teredo y Limnoria, pero se ha comprobado,
que una mezcla de creosota y de naftenato de cobre en solucién de pe-
tréleo, puede ser mis efectiva que cualquiera de los preservativos que la
componen.

La permanencia del nafrenato de cobre es indicada por su rensidén de
vapor de .001 munz. a 212¢ F y por razén de que es relarivanresnte insoli-
ble en agna. Después de una sumersidn que durd 21 dias la solubilidad
siguid siendo 15 partes por millén a 77° F.

Es seguro para su manejo, ya que no es tOxico en ninguna concentra-
cién, para el organismo humano. Ningin rigsgo o peligro industrial es
agregado en las plantas de tratamiento al ser usado el naftenato, asi co-

mo no hay ningin 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 habri peligro de incendio cuando se
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tenga el cuidado de seleccionar derivados de petréleo, que no sean incen-

diables, para usarlos en las soluciones.
Las seguridades, en su manejo, son muy pareccidas a las de la creoso-

ta.

ANALISIS DEL NAFTENATO DE COBRE.—-El control del naf-
tenato de cobre, se lleva a cabo, en ¢l laboratorio, por medio de la deter-
minacién cuantitativa del cobre. Para tal objeto, se efectia de la si-

guiente manera:
La muestra es calentada con objeto de eliminar la materia voldtil.
El calentamiento se contintia hasta hacer arder el rarbono.

A continuacién, el residuo es tratado con HINQO; y H.SQO,,
oxidar cualquier residuo de carbono.

Se calienta hasta la apariciéon de humos blancos.

La solucion es ncutralizada con NH,OH.

Se filtra.

Al filtrarse se le acidula con H,SQO,

El cobre se cuantea iodométricamente.

USOS Y APLICACIONES DEL NAFTENATO DIE COBRE.

1) FEn la quimica orginica, como catalizador en la preparacién
de alcoholes de gran pzso molecular, provenientes de grasas, aceites o
dcidos grasos.

2) Como agente téxico en el control de: bacterias, hongos.
. 3) Como preservativo, en la rama maritima en: cuerdas, redes pa-
ra pescar, defensas de trozos de cable puestos en los barcos para impedir
rozamientos, pilotes, muelles, escobenes, palletas.

4) Pintura y barnices, como secador.
5) Como estabilizador de gasolinas, aceites lubricantes, aceites
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mincrales, etc.
G) ILn la industria de plisticos, como estabilizador en las com-

posiciones de ésteres o éteres de la celulosa.
7) ELn los ferrocarriles, como agente téxico en la impregnacién

de maderas, tales como: durmientes, 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 1V

ESTUDIO SOBRE LA TOXICIDAD, PERMANENCIA Y
CORROSIVIDAD DIL NAFTENATO DE COBRE

1) TOXICIDAD

Como anteriormente s¢ ha dicho, la prueba siguiente, no es invariable
ni exacta, es solamente una ayuda en la investigacién sobre las posibi-
lidades del Naftenato de Cobre como preservativo de maderas.

Para la prueba de toxicidad se usé ¢l siguiente material y aparatos:

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
Ia madera fué longitudinal.

Medio de cultivo de Sabourand.

Incubadora.

Alambre de platino.

Limpara de alcohol.

[N R
NN NN

El hongo usado como tipo de agente destructor fué el Madison N* 517
La impregnacién de los trocitos que habian de ser expuestos al ata-
que se efectud a 50°C. durante 1 hora y 30 minutos. La impregnacién
fué hecha por sumersion en una solucidn de naftenato en gasolina. Los
trocitos fueron secados en Ia estufa, con objeto de eliminar la gasolina.

Una vez que el hongo habia sido sembrado, por medio del alam-
Lre de platino previamente flameado, en las cajas Petri que contenian
el medio de cultivo, se dejé incubar hasta la aparicién de un abundan-
te desarrollo. Acto seguido se depositaron en su superficie las tablitas
impregnadas y se mantuvo la temperatura a 37°C., de una manera cons-
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tante y continua, en la estufa de cultivo. Los resultados obtenidos se
enumeran en la siguiente tabla.

. N . .. (304 m

Coja | Poso e 3 [FoSG dputy P de | pep de | Dincin (ST Deotto | % Cu
tablitas  {impreguacién depaositado deposilado Naftenate pe:,t;dliemla Hengos Solucion

1 0.5395 —— Madera sin tratar —_— Total _—
2 |o.5225) —-— GASOLINA ——— Total —
3 10.5382{ 0.5386 | 0.0004 | 0.000032 0.2 0.006 | Abundante 0.016
4 | 0.5382]0.5392( 0.0012 | 0.000096 0.237 0.011 | Abundante 0.018

5 10.538210.5398| 0.0016 | 0.000128 0.38 0.02 Escaso 0.03
6 | 0.5196 ] 0.5386 ] 0.0921 | 0.00152 0.52 0.27 Nulo 0.041
7 |0.5270}0.5689 | 0.0419 | 0.00335 0.795 0.62 Nulo 0.063
8 10.5061{0.5982 | 0.0921 | 0.00736 1.5 1.4 Nulo 0.120
9 [0.5179{1.0970 ] 0.5791 | 0.04632 4.6 8.9 Nulo 0.36S
10 {0.4430{0.9725( 0.5295 | 0.04236 7.2 9.5 Nulo 0.576
11 | 0.5211] 0.9686 | 0.4475 | 0.0388 100 0.G68 Nule 8.00
Nota:—Las tablas correspondientes al ntimero 2 fueron impregnadas de gasolina,
para observar si ésta cjercia algan poder o inhibitorio sobre el Madivon
N2 517.

Dados los resultados de esta prucba, podemos decir que el puito de
total inhibicién es de 0.02% de cobre, con respecto al peso de las 3 ta-
blitas o de una solucidén conteniendo 0.0309s de cobre, /a concentracidn
szortal podemos considerarla como de 0.279% de cobre, con respecto al
peso de las tablitas, o como una solucién que contenga 0.0419; de cobre.

Basindose en estos datos, podemos decir que el naftenato de cobre
posce un alto poder téxico para el Madison N* 517. Las posibilidades de
este producto como preservativo para maderas, desde el punto de vista
de su toxicidad, son bastantes.

2) CORROSIVIDAD R

Se determiné la corrosividad del naftenato de cobre sobre un alam-
Irre de cobre, alambre de fierro y rebaba de un riel de acero.

Istas pruebas tuvieron una duracién de 30 dias y se mantuvo la
temperatura a 37°C.
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1—ALAMBRE DE CODBRE

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

Se puede considerar no corrosivo al cobre.

Il.—ALAMDBRE DX FIERRO

Peso del alambre de fierro antes del ataque: 0.384G grs.
Peso  del alambre de fierro despuéds del ataque: 0.3843 grs.
Diferencia de peso: 0.0003 grs.

Se puede considerar no corrosivo al fierro.

| MI—REBABA DI UN RIEL DE ACERO

Peso del crisol: 14.98448 grs.

Peso del crisol mads 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) PERMANENCIA

Con respecto a la permanencia, sobre madera en servicio, del naf-
tenato de cobre, podemos tomar como datos itiles, 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 Wisconsin y Mississippi, respectivamente. En tales condicio-
nes han estado en observacién, hasta el Gltimo informe, un periodo de
61 meses, al cabo del cual se efectio la inspeccién, obteniéndose los re-
sultados que se resumen en la siguiente tabla:
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CAPITULO V.
METODOS DE APLICACION.

Para la impregnacién de la madera existen dos métodos, a saber:
1) a la presidn atmosférica y 2) a presiéon elevada.
1) En esta clase de impregnacion existen diferentes variedades, pe-

ro todas estidn basadas en la impregnaciéon de la madera por alguno
de los métodos siguientes:

a) inmersidon de ésta en un bafio caliente y frio del preservativo.
b) usando el preservativo como pintura.

¢) inmersién en el preservativo a cierta temperatura y por cierto
tiempo.

2) Esta clase de impregnacidén tiene sobre los métodos anteriores
grandes y numerosas ventajas, tales como:

a) mayor penetracién del preservativo en la madera.

b) mayor uniformidad en la absorcién.

¢) mayor control en las condiciones de impregnacién, las cuales
pueden ser modificadas de acuerdo con el uso a que se destina-
rd la madera por impregnar.

El inconveniente de estos procedimientos es el alto costo del equi-
PO, pero para una impregnacién en gran escala los resultados obtenidos
son incomparablemente mejores.

Los procedimientos de este tipo de impregnacién difieren entre si
en pequeiios detalles, pero en general el fundamento de ellos es el mis-
mo. El tratamiento se efectia en cilindros o retortas cerradas de 6 a 9
pies de didmetro 'y hasta de 150 pies de largo. Lstin construidos 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 medio de va-
gonetas que se mueven sobre rieles.

Los principales métodos de presion elevada son: a) proceso de cel-
dilla llena y b) proceso de celdilla vacia.

El primero de c¢llos tiene por objeto el llenar en su totalidad, las
celdillas de la madera, con cl preservativo, para tal objeto se efectiian
las siguientes operaciones:

a) sc hace un vacio inicial de 50 mm.

b) la retorta es llenada con el preservativo.

<) elevacién de la presiéon hasta 200 libras por pulgada cuadrada.

d) la temperatura durante el proceso seri de 85 a 90° C., para

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

e) se efectGa un vacio final con objeto de eliminar el preservativo

no absorbido.

El segundo procedimiento. el de celdilla vacia, tiene por objeto la
impregnacién de la superficie de la celdilla. Hay dos clases de procedi-
mientos de este tipo de impregnacién: el de Lowry y el de Riipping. En
el primero de ecllos, después de haber colocado la madera dentro de 1a
retorta, se inyecta aire a la presiéon atmeasférica. En el segundo, el aire
es inyectado a presion, de 40 a 90 libras por pulgada cuadrada. El aire
asi inyectado, en ambos procesos, tiene por objeto ¢l llenar la celdilla
de aire, para que cuando el preservativo sea absorbido, impregne uni-
camente las ‘paredes, ya que el sobrante serd expulsado por el aire que
ahi se encuentra.

En ambos procesos, después de haberse efectuado la operacién an-
terior, se contintia de la siguiente manecra:

a) la retorta es llenada con el preservativo.

b) se aumenta la presién a 180 libras por pulgada cuadrada.

c) la temperatura se mantiene en los mismos términos que en cl
proceso de celdilla llena.

d) se efecthia un vacio final para eliminar el preservativo no ab-
sorbido.

Estos métodos son generales, y estin sujetos a las modificaciones

que sean requeridas por las diferentes clases de maderas y por el uso
a que sc van a someter.

Tanto el naftenato de cobre, como las mezclas de éste con creosn-
ta pueden aplicarse por cualquiera de los métodos antes descritos, te-
niéndose c¢n cuenta que la temperatura durante el ciclo de prosién pue-
de ser reducida como miximo a 150° [.
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1)

cobre y las mezclas de éste con creosota, deben tener ciertas condiciones

DOSIFICACION DEL NAFTENATO DE COBRE.

0.5%, de Cu metdlico (aproximadamente 5% de naftcnato

) cobre).
6.25 libras de COPPERTREAT=:
93.75 ,, ,, disolvente.
100.00 , s solucién.’
0.75%: de Cu metilico (aproximadamente 7.5% de naftenato
cobre).
9.375 libras de COPPERTREAT.
290.625 oy .. disolvente.
100.00 - .. soluciGn.
1.009% de Cu metilico (aproximadamente 109¢ de naftenato
cobre) .
12.5 libras de COPPERTREAT.
87.5 . ., disolvente.
100.00 . ,» solucidrr.

Los disolventes usados para hacer Ias soluciones de naftenato

de

de

de

especiales para asegurar un mayor rendimiento y una mejor impregna-
cién. En términos generales estas condiciones son:

manera:

a) temperatura minima de inflamacién de 190° F.

b) estabilidad a las temperaturas alcanzadzs durante el proceso.

¢) minimo contenido de sedimento y de agua.
d) ser miscible con la creosota.

Las soluciones anteriores pucden ser

Solucion 1, equivalente a una solucién
de disolvente.

Solucidén 2, equivalente a una solucién
de disolvente.

Solucién 3, equivalente a Ia creosota.
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CONCLUSIONES.

Siendo el objeto de este trabajo la determinacién y el estudio de
las posibilidades del naftenato de cobre como preservativo en el trata-

miento de maderas y habiendo obtenido en las prucbas efectuadas para
tal objeto, los siguientes resultados:

a) muy téxico para ¢l Madison No. 517.

b) de gran permanencia.

¢) no corrosivo para la madera ni para el acero.

d) soluble en derivados del petréleo y, por consiguiente, de facil
aplicacién y manejo, se puede concluir que el naftenato de co-
bre si puede ser usado con ¢xito como preservativo en el trata-
miento de las maderas.

En vista de los resultados anteriores, de la escasez de creosota y de
que en los petréleos mexicanos hay considerable cantidad de .dcidos naf-
ténicos, es de tomarse en cuenta, el naftenato de cobre, pues podria crear-
se una industria subsidiaria a la del petréleo, de gran importancia.

e e e e

RSSO PD
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