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lNTRODUCClON 

TEMA V PROPOStTOi El presente trabajo tiene como tema el 

conocimiento de la morfología y el tratamiento de la madera, asi 

como su conservación para que, partiendo de dichos conocimíentos, 

sea posible dar el uso adecuado a la misma en la elaboración de 

obras escultóricas. S~gan sea el tipo de madera será el proceso 

de conservación y tallado que se necesita para obtener su mayor 

provecho como material artistico~ 

Tomando como referencia cinco tipos distintos de maderas <pino, 

nogal, fresno, eucalipto y cedro> y conociendo ¡~ 

caracteristicas mor~ol6gicas de la madera 1 tallaron una serie 

de obras escultóricas. En este trabajo se describe cómo se 

comportan las cinco maderas en el proceso del tallado, y sen 

analizandas sus propiedades escultóricas. 

También se recomienda la adecuada ~cnservaci6n para rasguardarlas 

o praservarlas mAs tiempo sin deteriora. 
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HIPDTESIS 

Con 18 presente investigación, toda persona que trabaje la madera 

y tenga la necesidad de saber mAs sobre la misma y en especial 

con el enfoque del escultor, tendr• a su disposición un trabajo 

descriptivo. Espero que a los escultores a quienes les interesa 

la talla en madera, al conocer m4• sobre las caracterlsticaa del 

material que e&tAn trabajando Csu morfologia, ccnservaciOn, su 

uso correcto, etc.>, lea resulte de mayor utilidad este material. 

Este trabajo e•tA dirigido a aquellos que quieran trangformar 

porciones de madera en objetos artisticos. 

Al conocer las propiedades de las maderas de fresno, nogal, 

cedro, eucalipto y pino, sabrán decidir cuál de ellas tiene las 

cualidades más deseable• para los propósito• que le van a 

destinar. También estar4n en posibilidad de conocer y entender el 

porqué su~gen los defectos, lo$ obstAculos, les problemas de 

durabilidad, etc., y sabrán cómo corregirlos en el proceso 

escultórico. 

Se espera que con este trabajo el escultor o tallador de madera 

que comienza este oficio aprenda el adecuado uso de la madera, 

especificamente de las cinco de que se trata en la investigación, 

aunque la información que aparece aqui es aplicable a muchos 
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otros tipos de maderas que sa utilizan para talla escultórica. 

Se sugiere conocar bien las propiedades de la madera y evitar el 

desperdicio de tan valioso material. Con eate estudio no quiero 

justificar la deforestación ya que por al contrario, sugiero 

aprovechar toda la madera que por medios naturales a&té 

diaponible cuando se conoce que tipos de madera pueden 

utilizarse, aunque también sugiero aprovechar las madera& qu• •• 

hallan en madererías, en donde es factible conseguir gran 

variedad de maderas, tanto tropicales como de lugaren templadow. 

METO DO 

Esta tests se fundamenta en una investigación •obre las 

caracteristicaa morfolOgicas dw les Arbolas, empeciftcamente de 

los maderables antes dichos, asi como en una indagación sobre su 

tratamiento y conservación para obtener el conocimiento adecuado 

qua nos llave a su correcto u&o y control. Se analizan la• 

técnicas de tallado que mejor sirvieron para realizar una •.,.ie 

de obras con las cinco maderas antes mencionadas. Se trata, COCDO 

ya he afirmado, de una investigación teórico-técnico qu• •• 

complementa con una serie de trabajos préctlcos <una serie de 

obras talladae). 

OB~ETlVO 

Alguien podrá decir que esta tesis es apenas una introducción 
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modestisima a la apreciación del mAs bello y más vers~til de los 

·materiales naturales• la madera, y al arte de la talla 

escult6rica1 parece una recopilación de datos y quien tal diga no 

estara sino diciendo la verdad. Lo que aqui se lee se parece, en 

cuanto a su estructuración y composición, a una recopilación de 

dato•. 

He tOfftado de cada fuente, que indico en el texto mi•mo, todos 

aquellos d~tos que me han parecido interes•nt•• sin intentar 

poner en mis propias palabras lo que nos aclaran las fuentes. 

Ello indica que algOn m6rlto puede pr•tender quien organizó los 

datos. Con esto no intento exponer nada nuevo, pero pienao que 

ser• de mucha ayuda para todos aquellos que trabajan la talla en 

madera, debido a que es importante conocer lo m•• posible acerca 

d•l m•terial con el qua se trabaja para poder entender los 

cambios, procesoa, etc., que se enfrentar•n. 

H•chas estas salvedades anoto qua ha procurado al m6Mlmo la 

aencillez de •&ta tesis, present•ndola como un manual pr•cti~c, 

debido a que •xisten muchos libros para lngenieroa agrónomos, 

biólogos, carpinteros y ebanistas, porque para escultores hay muy 

pocos. Hl propósito ha mido que al lector pueda, leyendo 

prActicamente de un tirón, enterarse de algunos asp•ctos do la 

problem~tica que supone abordar el conocimiento de la madera y el 

arte de la talla artistica. Si su curiosidad se ve de&pertada 

coma para buscar mayores explicaciones, daberA acudir a las 

fuentes mencionadas o a otras que sin duda hoy se ofreCen al que 
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busca informarse. 

Que el artista deba conocer esca mecanismos técnicos no significa 

que el •'arte pueda reducirse a el l.oa, pero si son fundamentales y 

esenciales para poder trabajar la madera correctamente y obtener 

obras bien realizadas, tanto técnica como conceptualmente. 

Ese resultado final que e& la obra tallada en ma.dera debe 

hablarnos un lenguaje dir•cto, del alma que la creó al alma del 

espectador y esto, que es lo esencial, tan sólo •e obtiene a 

través de la experiencia que desnudamente nos pone en contacto 

con la obra. Son esas reiteradas experiencias la• que irán 

formando nuestro gusto, que se afinarA en la medida en que seamos 

capaces de frecuentar las obras de los maestros, entendiendo por 

estas obras maestras • las qua hiiln resultado en verdad 

perdurables y son opuestas a las que el tiempo lea quita 

vigencia. 

El lenguaje esencial del arte hace referencia al tiempo del 

eterno presente. Nue•tra comunión e•t•tica no •• produce sino 

para quienes eatAn dispu•sto• • habitar ••• tie..po, qu• e• •l 

tiempo de la eternidad, el tiempo espiritual. Pero cr••r que por 

haber entendido algo mAs acarea de la t.,-•inolOQi• que cons~ltuv• 

al mundo de laa artes plAsticaa •a oazar• m•• del art•, •• cOtM> 

creer que porque sabemos cómo sa prepara un plato, ello har6 que 

necesariamente nos gusta, lo que no daja de ••r un disparata. 
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Más aún, la gran obra de arte es la que evita que caigamos en la 

cuenta de cómo fue lograda. Antes bien debe brindarse a nosotros 

como le que es: un acto de magia1 o sea, algo que no era y que 

ahora es, no la magia del prestidigitador <del que algo tiene>, 

sino la magia del milagro, que es la que lo coloca en la 

situación de vand•daro creador y se logra con la disciplina del 

quehacer. 

Hechas e&taa importantes salvedades, asumo responsabilidad por 

los erroreg posibles y manifiesto mi agradecimiento a quienes 

e&t•rAn a cargo de este trabajo y a mis maeatros que por la 

calidad y cl•ridad de sus mentes me aportarón frutos da sus 

propios desvelos. 
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CAPITULO 1 

GENERALIDADES ACERCA DE LA 11ADERA 

La madera es quizA el recurso natural mAs antiguo de que dt&pone 

el hombre. Desde &iempre le ha proporcionado combustible, herra­

mientas, alimento& y protecciOnM Sin embargo, las propiedades de 

la madera -considerando sólo las que se refieren a sus cualidades 

y su utilización- aún conservan hoy en dia sus secretos. Ea fácil 

apreciar l~ m•dera por •u belleza natur•l y por su utiltdad1 lo 

que no es tAn fAcil es conocer cual es la mas adecuada para cons­

truir los m&Jorea bote•, fabricar los radio5 de rueda m4s fuertes 

o las culatas de escopeta más robustas, saber cómo lograban los 

artesanos del siglo XVIII realizar sus delicados trabajos da re­

lieves en madera con sus colores naturales y embutidos hechos con 

pedazos menudos de maderas y de qué manera labrab~n sus le~o •• En 

innumerables ocasiones este material ha tenido un lugar de&tacado 

en la floreciente tecnalogla de nuestros dl&s. 

Parte de la tecnología de la madera ha sobrevivido bajo la forma 

de un trabajo de artesan:las detentado por unos pocos. Pero la 

mayor parte se ha perdido irremediablemente sustituida <al menos 

en nuestra época, aunque no necesariamente para siempre> por 
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otros materiales y por otros métodos. 

Haca mal quien trata esta materia como cosa ain importancia. La 

madera tiene el valor inapreciable, por ne decir Onico, de ser 

una fuente natural de recursos que el hombre es capaz da ir 

renovando. El petróleo se acabar• un dia 1 la• mina• de carbón y 

otros materiales se agotarAn. Pero un bosque bien cuidado <e 

incluso sin cuidar> ir• produciendo madera indefinidamente 

(~hcnson - 1989, p.9.). 

Para la mayoria de la gente el 6rbol es el simbolo m•• veraz de 

la naturaleza. Representa la libertad, la oportunidad de escapar 

del ambiente cada vez m•• hostil que no• redea. E• posible que 

nuestro apego por lea Arboles uea debido a que al bosque fue al 

hogar Ancestral de la humanidad y por ello no• sintamos poseidos 

d• un temor reverencial anta la grandiosidad y la majestuosidad 

de esta hueste de gigantes arbóreos que va de•aparacienda d• 

nu•stro paisaje. o, tal vez, se daba a que, inconscientemente, 

nuestro talante •• aparea con la& formas y colores cambiante• del 

bosqu• • medida que la sambrta realidad del invi•rno d• paso a 1• 

esplendcraao y radiante promana de primavera. 

Cualesquiera que sean las razonas de fondo, todoa no• 

beneficiamos de Jos ~rbola•, sea simplemente disfrutando del 

sosiego que reina en un claro herboso del bosque o solazandonos 

ante la vida y el colorido que un sólo ~rbol logra con~erir a una 

triste via urbana. Por tanto, es lógico que esta identificación 

- 18 



con los árboles despierten curiosidad por las diversas especies 

que crecen a nuestro alrededor, de manera que la diversión no• 

conduce inadvertidamente al estudio. 

El bo&que es un doble motivo da satisfacción ya que en el corazón 

de la belleza de un árbol yace la robustez de la madera, un 

material de construcción tan valio&o y apreciado actualmente como 

lo ha sido siempre. En el hogar la madera produce un ambiente 

c•11do y acogedor, y su teKtura evoca sus origmnea naturales. 

Pero la pregunta es siempre la misma• "¿Habrá madera suficiente 

pera todo? 11 • V la respuesa es paradójica, ya que se trata de un 

recurso natural que, &iendo potencialmente permanente, es al 

mismo tiempo el mAa vulnerable. Un 6rbol se abata f•ctlmante pero 

un bosque, tratado adecuadamatnte, se convi~rte en un sistema 

autorrenovabl• de duración ilimitada. 

En casi todo el mundo los Arbole• »on loa elementos m•• orandes 

del paisaje viviente, pero mucha gente haca ca•o omiso de ellos, 

como de las nubes o colinas, olvidando que cada •rbol •• un ente 

vivo y que alimenta o da cobijo a multitud de otras plant•• y 

animales. 

Los árboles -al menos las coniferas- &e han alzado sobre la• 

demás plantas terrestres durante doacientas millones de aWos. Son 

diez veces mAs viejos que las gramineaa, y ya eran un grupo 

venerable cuando los primeros dinosaurios hicieron su aparición. 

Los árboles aOn dominan vastas extensiones, pero en la actualidad 
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se han convertido en e•clavos y proveedores de materias primas de 

este moderno advenedizo evolutivo que es el hombre <Edlin - 1987 1 

p. 11>. 

La madera es un material fuerte y sólido, pero también flexible, 

está perfectamente adaptado para aostaner las hojas frente al 

viento y la lluvia. A au vez, las hojas sustentan al •rbol 1 

captando gasea del aire y energt• de la luz solar y absorbiendo 

minerales disueltos del suelo a través da las ratees. Ccn estos 

ingredientes las hoJas forman más fallaje y los troncos y ramas 

m4s madera <Edlin - Op. Cit. loe. cit.> 

La madera ayuda al hombr• en muchos trabajos. Ant•s de qua las 

máquinas fueran de metal, laa madera• durau servian para hacer 

palancas y ru•daa dentadas. Las maderas elA&ticas s• utilizaban 

para hacer arcos, trampas y c•stos y, en plena era del pl••tico, 

aón sirven para ello. La madera sostiene nuestras casas, en cuyo 

interior los ~uebles son de madera maciza o de aglomerado 

contrachap••do, Adem~s, el hombre d•scompona quimicament• la 

madera bl•nda y recompone su celulosa en form• de P•P•l, cartón v 

••plosivo• CGonzález - 1986, p.IOICEdlin - Op. Cit. lac.cit.l. 

AdemAs madera, algunos 'rbol•• proporcionan productaa 

aspeciales1 cauchos, gomas, sustancias medicinal••• ••pecias, 

aceite&, re&inas, corcho v fibr••I por no hablar de fruto•, 

semillas, etc. Posiblemente los Arbol&• sirven al hombre •n mayor 

n6mero de aspectos que el resto de los seres vivos. Si a la 
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anterior aWadimos la natural tendencia a la admiración, el 

respeto por la habilidad artística y la curiosidad por lo 

ingenioso, sin duda que quedaremos satisfechos~ Sin embargo, lo 

verdaderamente importante e& todo lo que la humanidad debe a los 

árboles y a su madera. No existe otra deuda más antigua y mayor 

que ésta (Edlin 

cit.). 

Op. Cit. loe. cit> (.Jhonson = Op. Cit. loe. 

En las zonas en las que el clima es seco se han conservado tallas 

en madera. En tumbas egipcias •e h•n encontrado varias esculturas 

pequeffas, teatimoniales de la& ocupaciones cotidianas de los 

esclavos pertenecientes a lau personas enterradas en aquéllas, 

pintadas de colores vivos con objeto de hacerlas mAa completa& y 

darles m•s vida. Se confeccionaban con al propósito de asegurarse 

de que en la otra vida el amo o ama recibian los mismos servicios 

que habian recibido en ésta CBlume - Op.Cit. loc.cit) 

La escultura en madera pintadas con colores vivos no constituyen 

una peculiaridad de las civilizaciones primitavas. Ha•ta el 

Renacimientc era costumbre pintar la& esculturas y muchoe de lo• 

primeros maeatros europeos en el arte de la pintura se ocupaban 

también de decorar gran varied4d de tallas <Gonz•lez - Op.Cit. 

P• 11 l. 

Muchos de los ejemplos más ricos de la escultura en madera, que 

incluyen diversas tallas estilizadas de utilización en los ritos 

y ceremonias religiosas, provienen de las culturas tribale• de 
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Africa, Amll'rica del Sur y del Norte, las islas del Pacífico y 

Australia. Procedentes de diversos periodos históri~os, existen 

máscdras, figuras y tótemes, a menudo muy decorados o con restos 

de sus colores originales. Las formau y diseWos de las esculturas 

obedecen a tradiciones transmitidas de generación a generación. 

En Nigeria se han encontrado cabezas de terracota con un diseño 

que sugiere que el estilo tuvo su origen en la talla de madera y 

se trasladó a otro medio <Blume • Op.Cit. loc.cit.>. 

En culturaa diferentes el arte da la talla en madera ha sido 

utilizado en la fabricación de muebles y asociado con técnicas de 

construcción y 11di f i caci ón. Loa mayas decoraron 1 a estructura d• 

madera de sus templos con intrincadas formaa en relieve. Los 

romanos tal 1 aban Bl..!S sencillos barcos d11 madera, y 1 a tradición 

de la decoración t;llada ha permanecido a trav•• de muchas 

modificaciones de diseño y función. Mueblas tale& como• mes~a, 

Billas, camas y arcones han sido embellecidos con gran ~antasia, 

desde escenas y figura hasta simples dibujos grabados. De China, 

un pais con una gran herencia artistica y artesana, proceden 

ejemplares particularmente bellos. Para conseguir un efecto 

suntuoso, la talla en madera se ha combinado frecuentemente con 

incrustaciones de oro, plata, hueso, marfil, etc. (González Op. 

Cit. p. 13>. 

La estrecha coneKión entre ta escultura y la arquitectura 

religiosa dió origen, en el norte de Europa, durante tes siglos 

XV y XVI, a destacadas esculturas en madera. Los artista& 
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germanos Michael Pacher <en activo c.1465-1498), Tilman 

Reiemenschneider <muerto en 1531> y Veit Stoss te. 1450-1533) 

tallaron bellisimoe retablos intrincados y decoraron en relieve 

para las igleaias, as{ como elaboraron pequeñas figuras 

representando personajes bíblicos. Algunas de estas obras son 

composiciones extraordinariamente compleja». Tanto Stoss como 

Reiemenachneider abandonaron con el tiempo la tradición de pintar 

la madera y. dejaron q1..1e quedaran visibles las rica.s y naturales 

cualidades del material (Blume =Op.Cit.p.97). 

No hay duda de que la talla en madera se practicó ampliamente en 

Europa en los siglos siguientes al Renacimiento, aunque muchos de 

los grandes escultores de este periodo son más conocidos por su 

trabajo en piedra o por sus formas modeladas. En decoración 

arquitectónica y en mobiliario se realizaron numerosos trabajos 

importantes en madera. Grinling Gibbons (1648-1721), trabajó en 

muchas localidades inglesas decorando iglesias y casas privadas, 

pudiendo contemplarse toda.vi.a parte de gu obra <lbid A p. 97-qS). 

Para les pioneros de la escultura moderna, la madera resultó ser 

el medio perfecto para romper con los moldes refinados y 

académicos de las emcultura5 de otraa épocas. Era el material 

empleado en el arte popular y en las esculturas primitivas que 

ellos tanto admiraban, y su utilización vinculaba la talla, en 

contraste con el trabajo de los escultores académicos que podian 

ensayar primero en arcilla. Tallar un bloque de madera es un 

trabajo antiguo, difici 1 e irreversible, que requiere que el 
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artista vaya creando paulatinamente su obra a medida que el 

bloque va revelando su estructura intima , en lugar de hacerlo 

directamente sobre el material blando t~honson - Op.Cit. p.200). 

El siglo XX ha visto una multitud de artistas preferir la madera 

como material de trabajo, a pesar de la gama de posibilidades 

técnicas surgidas en relación con los plásticos, las resinas y 

las soldadtiras de metales. Los tallistas de madera restablecieron 

algunos puntos comunes entre el artista y el artesano, que habian 

desaparecido desde el Renacimiento. En Paris, Constantin Brancusi 

<1876-1957) se sirvió de económicos trozos de madera, desechos de 

las serrerias, y de las sencillas técnicas de los ebanistas 

populares rumanos, para producir unas esculturaa en madera llenas 

de vida. Perfeccionó sus esculturas talladas en Termas 

abstractas, en busca de la forma escencial de los sere~ humanos y 

de los animales, moviéndose posteriormente hacia la abstracción 

pura. Además de utilizar la madera cerno material para sus 

esculturas acabada&, con frecuencia montó esculturas en piedra 

sobre las bases de maderas especialmente diseñadas e hizo 

prototipos en dicho material para esculturas realizadas 

finalmente en piedra o metal. En Alemania, Narlach utilizó madera 

de angiospermas septentrionales para crear expresivas Tiguras 

humanas inspiradas en las tallas medievales que había visto en su 

pais de origen (Blume= Op.Cit. p.98) <ahonson =Op.Cit. p.20). 

La idea de adaptar la obra al material utilizado ha penetrado 

profundamente en la escultura moderna. Las grandes tallas de 
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madera del ruso Ossip Zadkine (1890-1967) adquieren su fuerza, 

nudosa y fibrosa, de los troncos con los que están realizadaa, 

mientras que la voluptuosa calidad del grano y la veta de la 

madera parecen ser las notas dominantes de algunas tallas de 

Barbara Hepworth (1903-1975>. En algunas obras, la forma de la 

escultura es el resultado de la conjunción del tema y del 

material, como en las figuras reclinadas de madera de Henry Moore 

(189B-198bl(Bonzález = Op. Cit. p.IS><ahonson= Op.Cit. p.220>. 

Los artistas británicos Henry Moore y Barbara Hepwort han puesto 

en práctica su estilo monumental de escultura abstracta 

trabajando en madera. Ambos se han dedicado a investigar la 

relación espacio-masa, a menudo en gran escala, tallando 

esculturas grandes y curvas que contienen depresiones profundas y 

agujeros que atraviesan la forma. El rico color y los dibujos de 

la fibra da la maáera pulida proporcionan a cada una de las 

esculturas de estos artistas una calidad de superficie Onica 

<Blume =Op.Cit. p.98>. 

Otros artistas se han sentido atraídos por la madera; no por su 

magnificencia sino por ser un material económico y accesible. Tal 

es el caso de los artistas que han explorado los principioa 

cubistas de la forma, como Pablo Picasso <1881-1973) y el francés 

Henri Laurens <tBBS-1q54), quienes han realizado relieves y 

esculturas de bulto con planea salidizos, angulares, 

interpretando una nueva visión de descripción volumétrica CBlume1 

loc.cit) (Jhonson = Op.Cit. p.200>. 
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Picasso recogía los residuos de los talleres de ebanisteriaa 

listones y tablas de le& m~s diversos tamaWos y formas con los 

que ejecutaba pasmosas transformaciones, conjurando la vulgaridad 

del material con la fuerza e imaginación con que los disponia. El 

artista surrealista Hans Arp <1887-1q66) hizo una serie de 

relieves en madera, pintados, simpleg formas en colores vivos 

basados en las formas orgAnicas de objetos naturales (lbid). 

La norteamericana Louise Nevelson nacida en 1899, crea relieves 

en f arma de gigantescos retabl ca modernos, i ncorporAnt"Jol es tal 1 aa' 

da madera hechas por separado, con patas de silla o barandilla. 

La sencilla idea de la madera apilada, como &i estuviera en el 

patio de urt constructor, constituye la base de las grandes 

esculturas realizadas por el norteamericano Carl André nacido en 

S935. En sus obras, pilas entrelazadas de vigas de madera 

componen una forma simétrica grata, en la que queda completamente 

al descubierto la verdadera naturaleza del material (Blume = 

Op.Cit. loc.cit.) <Jhonson .. Op.Cit. loc.cit.>. 

Para algunos, el atractivo de la madera reside en la riqueza y 

variedad de su grano y de su colorido1 para otros, es un material 

rico en matices y textura qua pueden 9er analizados y explotados. 

Pero tanto si es una escultura hecha por la mano del hombre como 

si es una simple rama pulida por el oleaje y depositada en la 

playa, se trata de un material que permite infinitas variaciones 

y expresiones artisticas (Jhonson = Op.Cit. loc.cit.>. 
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CAPITULO 11 

INTRODUCCIDN 

Es indispensable para teda persona que trabaja con materiales el 

conocerlos a fondo ya que esto permite manejarlos y controlarlo• 

correctamente, además, 

entender aquello que 

trabajo. Es por lo 

mediante tal conocimiento se logra 

pueda ir surgiendo en el procaao del 

anterior que el eatudio del aspecto 

morfológico del árbol nos abre las puertas al conocimiento del 

material más antiguo y mAs versAtil del que se ha servido el 

hombre hasta nuestros días. Por tanto, ayuda a entender por qué 

surgén los defectos, las transformaciones, la durabilidad, entre 

otros factoras, adem~s cómo podemos corregir o aprovechar éstos 

en el proceso de la talla escultórica. 

A pesar de ser un m•terial que pertenec!a a un organismo vivo, 

utilizado en el e»tado muerto sigue transmitiendo sus cualidadea, 

su majestuosidad, sus formas y colores, surgiendo la vida que le 

confiere el mer un material orgánico. Las eacultura& con forma& 

orgánicas de Henry Meare son un ejemplo de ello pues en astas se 

muestra toda la gran variedad del veteado y como puad• ser 

utilizado para reforzar la obra. Es por mso qua todas astas 

cualidades las podemos utilizar para la creación de obras 

escultóricas, teniendo en cuenta las direccione• que tienen las 

fibras en la madera y su veteado, que hacen todo un juego de 
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decoraciones lineales y un gran contraste entre las distintas 

formas, creando obras muy dinAmicas y llenas de vida. 

Ademas, aumenta la capacidad expresiva y las posibilidades se 

multiplican utilizando las propiedades de la m~dera, teniendo en 

cuenta que siempre se va a ver afectada por los cambios de 

temperatura y humedad relativa de la atmósfera. 

DATOS GENERALES ACERCA DEL ARBDL MADERABLE 

2.1. El árbol.- Como todas las plantas verdes, los árboles 

fabrican en sus hojas (Fig. 1> las sustancias para su crecimiento 

mediante el proceso de la fotosintesis, el cual consiste en una 

compleja reacción quimica en la que, obteniendo de la luz solar 

la energia necesadia, el dióxido de carbono del aire se combina 

con el agua absorbida del suelo para formar azdcares. Esta 

reacción requiere la presencia de la clorofila, sustancia verde 

qua da a las hojas su color caracteristica CBlume a 1985 p.96). 

E!.tructura de 
0 

la hoja 

Fig. 

Tomada de Edlin = 1987, p.21 
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El dióxido de carbono pasa directamente al interior de la hoja a 

través de unes pequeños agujeros llamadoa estomas, pero el agua 

debe realizar un largo viaje desde el suelo haeta el lugar de 

fabricación química, en la hoja. Entra al interior de las raicas 

a través de los pelos capilares por ósmosis (flujo de agua que ee 

forma desde una solución de baja concentración de sales, como la 

que hay normalmente en el suelo hacia otra solución de alta 

concentración de sales, como la de las células de los pelos). 

Luego la savia fluye a través del xilema, o vasos leño•o•, hasta 

alcanzar la cima del árbol <Ibid>. 

La madera tiene otras importantes funciones, además de conducir 

la savia1 Proporciona al arbol la fuerza mecAnica necesaria para 

sostener el peso de su copa y almacena las sustancias nutritivas 

elaboradas por las hojas. Estas sustancias son distribuidas en 

forma de una disolución, desde las hojas a todas las demás partee 

del árbol por la corteza interna, o floema, y pueden ser 

utilizados, inmediatamente o tras un periodo de almacenamiento, 

para formar nuevos tejidos <~ohnson = 1989 p.12). 

La nueva madera <Fig.2> es producida por una capa especializada 

de células llamadas cambium, que e~tá situada entre el leWo y el 

~loema o liber. El cámbium rodea las partes vivas del •rbol y 

durante los períodos de crecimiento activo las células cambiales 

se dividen dando lugar a nuevas células leñosas por la cara 

externa y a celulas floemáticas por la cara interna, de esta 

forma la madera nueva se superpone al nó.cleo del leilo 
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prewKistent•. Si alQUn• tpaca del •Wo as paco favorabl• para el 

crecimiento debido al frto o • la ••quta, el l•Ko se superpone 

formando capa& a•t•cionalas da distinto 9rasor, que •• reconocen 

a simple viata an un corte transversal por los anillos de 

crecimiento a que dan lugar <lbid). 

:.·l>r . ;~-. ;_ :.• 
., .. ,¡-,·_:, 

.,,;,•'>\,;.• 

Flg. 2 

Tomada de Edlin • 1987, p.23 

En la ~adara de m•a reciente formación, llamada albura, tianan 

lugar dot1 importa.nte• funciones1 la conducción de l• savia y el 

almacenamiento de sustancias nutritivas. No obstante, lle9a un 

momento en que la capa mAa interna de la albura ha sido 
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desplazada tan lejos de la zona de creci~ien~o activo qu• MUllr• v 

al contenido de sus c61ulas •ufren transfor"••ciones qui•ica• v 

laa nuev~a sustancias producidas suelen oBcurecer la ••dttra dando 

luoar al dura•en o madera dura, que por •llo •• difer90cfa 

fAcilmant• de la albura Talnbi6n •• .ucho aA• duradero que la 

albura. contiene .. no• hwnedad y en alounas esp.c:ies no hav 

difer•ncia aparente en color entre albura v duramen <BonzAlez 

a19Bb p.lll. 

En la• zona• templadas <Fio.3> el desarrollo queda r••tringido a 

la• astacion•• primaveral v d• verano. En la ••varia de la• 

coniferas y en alounas especies d• frondosas, 1•• cflulas que so 

producen en la primavera diTieren 11n medida y, en ciertos casos, 

en forma de las que •• originan durant• al verano y ello •• 

manif lesta en el de•arrolo de anillas .uy destacados. La ••d.ra 

que produce en la primavera •• conoce colftO Madera tetaprana v la 

qua se desarrolla durante el verano como mad9ra tardia 

tBlu~e • Op.Clt. p.1001. 

~g. 3 

Tomada de Gre;oriev • 1985, p.13 
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En las trópicos el crecimiento se produce de manera más a menos 

continua durante todo el año, hasta el punto que los anillos 

resultan da dificil identificación, pero si se dá una temperada 

seca, no resultaré dificil encontrar huellas del desarrollo 

clclico (!bid). 

La madera cercana al centre del ~rbol, conocida como madera nu~va 

o joven, sUele uer menos densa, menos fuerte y menos compacta que 

la madera más madura y en las coniforas es frecuente que tenga un 

grano espiral. El limite entre ambas maderas es gradual, pero los 

caracteres de madera joven solamente se acuaan en los diez o 

veinte anillos de crecimiento en el centro del tronco. CGonzAlez = 

Op.Cit. loc.cit.). 

Los i1rbcles que crecen aislados tienden a retorcer su fibre más 

de los que crecen juntos, que despliegan una resistencia de grupo 

ante el viento. De la madera deben procurarse diversos factores, 

coma el tipo de suelo y el sistema de avenamiento de la tierra, 

cuando se seleccionas árboles plara talarlos y someterlos a 

proceso industrial (Griñan = 1990, p.7>. 

La madera viva es muy húmeda, pero al cortar el árbol y dejar 

éste de actuar como un ser vivo comienza a perder humedad y se 

contrae. Esta impcrtantisimo proceso, cuyo control es necesario, 

se denomina desecación CBlume = Op.Cit.loc.cit.>. 
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2.2 Forma y funciones de las células.- En un Arbol, las funcionms 

de conducción de la savia, de soporte físico y almacenamiento de 

las sustancias nutritivas, son real izadas por células 

especialmente adaptadas a cada una de ella& e incluso, dentro de 

cada tipo de c~lulas, existen algunas diTerencias aegUn se trate 

de ~ngiospermas o gimnospermas. En las coníferas (gimnospermas> 

la conducción es realizada por traqueidas de paredes Tinas 

<Fig.4>¡ en las frondosas <angiospermas) por vasos <Fig.5>1 en 

las coníferas el soporte viene dado por traqueidas de paredes 

gruesasa en lDS angiospermas por fibras¡ tanto en unas como en 

las otras el almacenamiento de las sustancias nutritivas es 

realizado por las células parenquimAticas <Ibid>. 

11
~-r-= ~¡;;E:::, 

.. 

• . '". ~DCWT ..... !llOtJ .. 111 'l e,t><.,.,{le 
·, • - , p1w11..,.ur11 

~º-~-:.:~<>· 
~-~ 

•· · - l.~•delll• blaouQ 

Fig. 4 Fig. 5 

Tomada de Grigoriev ~ 1985, p.26 

Las traqueidas (Fig.ó) de las coníferas especializadas en la 

conducción de los fluidos, son 'cólulas alargadas, tubulosas, de 

paredes delgadas, con una gran cavidad interna, o lumen, y con 

las paredes provistas de numerosas vAlvulas, llamada.s 
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punteaduraa, que sirven para controlar el flujo de la savia, las 

traqueidas esp•cializadas en la funciOn de soporte tienen paredes 

Qruesas y un lumen pequeWo. En las coniferas de zonas templadas, 

al iniciarse la •poca del crecimiento, se forman bandas da 

traqueidas de paredes delgadas a las qua sa denomina madera 

t•mprana o de primavera, alternando con bandas de células de 

paredes gruesa de madera de verano (lbid). 

Fig. b 

Tomada de Grigoriev • 1985, p.18 

En la• frondosaa la conducción y al soporte son realizada• por 

distinto tipo de células. L• aavia fluye por uno• vasos que 

forman un •i•tema de conducto que van desde las raíces hasta las 

hojas, en el corte de un tronco aparecen como pequa"a• aberturas 

o poros y su presencia sirve para diferenciar las gimnospermas de 

la.a angiospermas. Las angiospermas, cuyos poros están 

distribuido• en zonas y cuando en la madera temprana estos poros 

iorman una banda diferenciada, son mayores que en los de madera 

anillalda <Gonz•lez Op.Cit. p.12.l. 
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La& principales células que actóan como •aporte en las 

angioepermas son las f ibras1 normalmente son c&lulas acicularas 

de pared m~s o menos gruesa seg~n la especie. El grosor de la 

pared de laa fibra&, mayor que en las otras células, determina la 

densid~d y, con ello, gran parte de las propiedades fisica• de la 

madera llbidl. 

Tanto en las angiospermas como en las gimncspermas el 

almacenamiento de las sustancias nutritivas elaboradas en las 

hojas se realiza en el parénquima pequeña• células mAs o menee 

cóbicas que, algunas veces, 9obre todo en las angiospermas, est6n 

dispuestas en bandas axiales, siempre horizontales, ll•madas 

radios, que se distribuyen radialmente, a través de la fibra. 

Cuando los radios son grandes, proporcionan al corte un diseño 

caracteristico (ldem). 

2.3. Equilibrio en el contenido de humedad.- El contenido de 

humedad de la madera varia con la temperatura y la relativa 

humedad de la atmósfera y ella misma se ajusta •1 cambie en 

función de ambas variables. Para una combinación dada en 

temperatura y de humedad relativa eKiste un equilibrio de humedad 

correspondiente. El equilibrio del contenido acuoso ha de tener 

una temperatura de 27Q C y una humedad relativa del 60~, y debe 

ser del 11% <Jhonston = 1999, p.77). 

De las curvas de temperatura hay que deducir que, para una 

determinada humedad el contenido acuoso desciande cuando la 
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temperatura se eleva. Si se produce un catnbio, tanto •n la 

temperatura como en la humedad, el nuevo equilibrio d•l contenido 

acuoso ae alcanza m4s r•pidamente •n la superficie qu• en •l 

interior. No obstante, durante el proce•o de cobrar o ceder agua 

siempre eMiste un Qradiente de humedad desde el •xterior haci& el 

interior del tronco <Griogcriev • 19BS, p.9)(Jhonston • Op.cit. 

loc.cit.>. 

El contenido acuoao para 

humedad varia de una 

una combinación 

especie • otra. 

humedad 

dada de temperatura y 

Por aJ1t111plo1 

relativa del 

• una 

temperatura de 40Q C y con una 

equilibrio d•l contanido •cuoso d•l reble es de un 14~ y el da 

la teca de un llY. <Grigoriev • Op.Cit. p.22). 

Si se seca la madera y luego •a d•Ja que reabsorba humdad. la 

curva de reabsorción no sigue la misma curva del secado. Para una 

detvrminada combinación de temperatura y humedad, la mad.ra qua 

ha sido secada y luego vuelta a hwnedec•r contiene tMtnos 

higroscópia1 y asta caracteristica, qua haca flttt• ••table la 

madera, puede producirse con el vaporizado o hervido (Jhonston• 

Dp.Clt. p.17 • 1Bl. 

2.4 Respuesta a cambio& en el contenido acuoso.- Re~ién t•l•d•, 

la madera tiene un contenido acuoso de casi m•• dml 100Y. de su 

peso aeco1 pero en un ambiente completamente seco y a cubierto en 

un clima templado, el aqullibrio en al cont&nido acuoso desciende 

hasta el 207. en invierno y hasta el 15% en verano. En las 
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r&Qianes muy •rida• puede llegar a descender h••ta meno• del 6%. 

En un interior con calefacción central los perfiles son de un 14% 

en invierno y de un 121. en verano (Jhonston • Op.Cit. loc.ctt.). 

La madera no empieza a contraerse ha•ta que no alcanza al punto 

de sáturación da sus fibras. En ente astado las parcelas 

celulares eat•n completamente saturada~ pero la cavidad interiar 

da las ctlulas se halla vacia. Para la oran mayorta da las 

e•pecia•, el contenido acuoso on el punto de saturación de las 

fibras viene a ser de un 301.. M•• abajo de ••ta nivel, la 

contracción ea apraKimadamente proporcional al del contenido 

acuosa, de tal modo qua la contracción a partir de un 30Y. h••ta 

•1 20~ del contenido acuosa •• el mismo que el colftPrandida entra 

un 20~ y un 10~. La contracción en un plano tangwncial ••entre 

una 1,5 a 2,0 veces mayores que un plano radial, an tanto qu• un 

plana longitudinal es précticamente naQliQible, BKCRJ)to en la 

madera torturada en la que pueda ser considerable, por ejamplat 

el roble, cuando est4 saco, normalmente tlen• entre un 14Y. a un 

10~ de contenido acuoso y •• contrae un 2Y. tangencialmente y un 

SX radlalm9nte (fig. 7). La estabilidad ••relaciona con •1 

cambio en el equilibrio del contenido acuoso para determinada 

variación da la humedad5 mientras m•s estable sea la madera menor 

será el cambio sufrido. (Grigoriev m Op.Cit. loc.cit)C~honston • 

Op.Clt. loc.clt.l. 
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Fig. 7 

Tomada dm Grigoriev • 1985 p.11 

2.5 Estabilidad.- Si la madera se seca o se humedece de manara 

controlada adquiera estabilidad. Esto equivale a decir que 

obtiene un nuevo equilibrio entre su contenido acuoso y su 

volUmen. La madera con una estabilidad de compresión tiene menos 

voll'.l.men, para un contenido acuoso dado, del que tenia 

originalmente, en tanto que la madera de estabilidad lo tiene 

mayor. La madera puede adquirir una estabilidad de compresión 

acumulada si durante el proceso de humectación mediante 

compresión y luego el de secaje se lleva a cabo de manera 
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reiterada (Jhonston = Op.Cit. loc.cJt.). 

Esto es lo mismo que ocurre cuando por ejemplo se procede al 

ajuste de un mango de hacha seco y luego se humedece y se vuelva 

a secar. Análogamente tal como se colocan los maderos secos al 

sol para ser luego humedecidos. Al secar se contraen y reducen en 

tamaílo agrietándose. Si las grietas se 1·el lenan con cuiías de 

madera y se repite el proceso, los maderos quadar4n encongidoa. 

Una estabilidad de tensión no se puede alcanzar acumuladamente 

hasta el mismo Qrado qua otra obtenida por compresión, ya que • 

la corta o a la laroa la madera se resquebraja a cau•• de la 

fatiga (Grlgoriev • Dp.Clt. p.12l(Jhonaton ~ Op.Cit. p.19). 

2.6 Re&istencia.- La madera posea varia• cualidades de 

resistencia. Puede aguantar una carga importanta, un impacto 

s6bito o de cizalla, como también resistir una compresión 

paralela o en contra del veteado. Puede ser dura y r••i•tir 

curvados y hendidos. Existe una oran correlación entre la 

densidad y resistencia, hasta el punta que conífera• d• ripido 

crecimiento y madera• duras d• poro difuso es casi seourc qua 

proporcionen maderas mAs debile& que las d• Arbolas da 

crecimiento lento. Maderas duras y compacta• que han crecido 

r•pidamente auelen producir materiales m•• duro• que las da 

.t.rboles de crecimiento lento (Grigoriev a Op.C:it. p.33). 

A excepción de la resistencia al impacto, la madera qua ha sido 

sometida a secado es mucho mAs resistente que la hdmeda, 

especialmente si ea sometida a compresión en el ~entido paralelo 
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a las fibra&. Por lo que atañe al contenido acuoso en las casas, 

la dureza de la madera queda aumentada en un 2% por cada 1% que 

desciende el mencionado contenido acuoso. Existe una correlación, 

pero no una que sea coherente y simple, entre resistencia a la 

fleKión y compacidad, entendiendo por la primera la capacidad de 

resistir la rotura cuando se le somete a una carga. Para 

efectos prácticos, no obstante, el indice de compacidad (el 

módulo de elasticidad) es el que se utiliza de manera indirecta 

como indice de resistencia a la rotura (módulo de rotura) puesto 

que es el que se puede medir sin destruir la madera CJhonston ~ 

Op.Cit. p.19). 

La resistencia de una viga es la combinación de tren factores de 

resistencia: a la tracción, a la compresión y al cizalla.do. Si 

una carga se aplica a una viga en su parte superior y en el medio 

de ella se ejerce una compresión y su mitad interior se extiende, 

existe un plan neutral de rotura al cizallado entre ambos. La 

madera resulta mucho más resistente a la tracción que a la 

compresión y una viga cede siempre inicialmente por la superficie 

superior. Cuando 

desciende hacia la 

loc.cit. >. 

se incrementa la carga, el plano neutro 

superficie inferior C~honston Op.Cit. 

La resistencia de una viga es proporcional a su anchura y al cubo 

de su grosor en tanto que el módulo de rotura es proporcional a 

su anchura y solamente al cuadrado de su grosor. La resistencia 

es inversamente proporcional a la envergadura. La madera ofrece 
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resistencia variabl~s al corte cizallado. Generalemte las 

especies que mayor resistencia ofrecen tienen una teKtura 

irregular, tal como ocurre con el chopo. La madera con fibras en 

una sola dirección resultará fácil de ser tallada, pero la madera 

con fibras entrelazadas, un tanto más dificil o más compleja para 

su tallado. Las maderas de poca densidad ofrecen poca resistencia 

al ser talladas pero tienen la ventaja de que no se agrietan 

(Grigoriev = Op.Cit. p.34). 

Para una densidad determinada, en las maderas tropicales existe 

una tendencia a ofrecer una relativa resistencia a la compresión 

y, en las maderas de zonas templadas, relativamente más 

resistencia a la rotura. Las cualidades deseables en cuanto a 

robustos, depende mucho del uso al que se destinará la madera. 

Por regla general, la compacidad más importante que la 

robustez, puesto que si un miembro es suficientemente compacto 

para no ser doblado, suele ser suficientemente robusto para 

acomodarse a la gran mayoria de estos objetivos (~honston = 

Dp.Cit. p.20). 

2.7 Elastic~dad y variabilidad.- Elasticidad - Ninguna madera e& 

suficientemente elástica para que después de ser sometida a una 

carga vuelva a recobrar por completo su forma original. Mientras 

mayor sea la carga que se le aplique y mayor la temperatura 

ambiental, mayor será el grado de distorsión permanente. Esta 

cualidad puede aprovecharse, en cambio, para devolver la forma 

primitiva a un madero que haya sido deformado por cualquier 
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motivo. Si por ejemploa un madero re&ultado torcido, sera 

posible enderezarlo apret•ndolo durante un periodo de tiempo 

conveniente a una base l!!tf1 la que se haya colocado un travesaño o 

bastón que ae haya dispuesto en sentido tran5versal al combado. 

Este enderezamiento &e obtendrA a base de reiteradas pruebas, 

puesto que la m•dera no habrA resultado debilitada durante el 

proceso, el cual podrá ser invertido en ca90 necesario. Dicho 

proceso puede también acelerarse intercalando paños hümedoa sobre 

la superficie cóncava, pero en al casa de realizarlo asi el 

madero se tiene qua mantener retenido rigidamente dY"spués de 

haber sido enderezado hasta que vuelva a recobrar el equilibrio 

de ou contenido acuoso normal CJhonston = Op.Cit. loc.cit.>. 

Variabilidad.- Hay una considerable variación en la apariencia y 

las propiedades dentro de lo• diferentes tipos de madera. Esta 

diversidad depende de un gran nómero de factores tales como la 

variabilidad gen6tica., la situación geogr.ifica, ••l indice de 

crecimiento, la clase de suelo y l• edad del Arbol. Para muchos 

Q~n•ros, especialmente de coniferos, la variación dentro d• las 

especies as t•n grande o mayor que_ la existente entre las 

especies diferentes, teniendo en cuentA que dichaa especie• hayan 

crecido bajo condiciones comparables. Por este motivo resulta 

frecuentemente dificil identificar l• mad•ra de especies 

particulares de ciertos género&, talas coma las picea•, abatas, 

alerces, abedules o fresnoa¡ para otros géneros, talas como loa 

robles, arces o pinos, resulta a veces imposible el identificar 

de modo claro grupos de especies dentro de cada género CJhonaton 
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= Op.Cit. lcc.cit.l. 

2.8 Identificación.- La madera se puede identificar segón varios 

niveles de precisión y objetividad. Por un lado, lo• que 

habitualmente trabajan con madera, llegan al conocimiento de las 

maderas de manera anAloga a como identifican a cualquier ser 

humano. Fian sobre todo en un juicio básicamente subjetivo y en 

una seria de rasgos f.iict 1 menta apreciables como puedan ser el 

color, al veteado, la teKtura, el dibujo y, en muchas ocasiones, 

el pesa y al tacto. Por otro lado, completamente opuesto, c•b• 

recurrir • un microacopio electrónico para estudiar con todo 

detalla la estructura da las paredes de laa c61ulas. Es evidente 

qua ni uno ni otro de astes métodos ea sati•f actorio para el 

artesano qua da•ea, en muchos ca&os, ser capaz d• identificar 

treinta o cuarenta especie•• grupos de e•pecies o g•neros con una 

certeza razonable paro sin qua para ello tanga qu• r•currir a un 

elaborado equipo y adiestramiento <Grigoriev = Op.Cit. p.12> 

Si se realiza un corte limpio al aKtremos de la• fibra• de un 

madero se pueden identificar determinado nómero de rasgos que 

ayudarán al diagnóstico, sobra todo si se observa con una lupa. A 

menudo el artesano tiene una ligera idea del nombre de laa 

especies y lo único que dusea es lograr su identificación cabal. 

Lo6 ra&goa que sirven para analizar la madera de testa y que se 

pueden apreciar con la ayuda de una lupa se acompaWa a cada 

especie descrita. Resultará mucho m~s fAcil y con m•s 

verosimiltud seguir este método de identificación par lo que 
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respecta a las maderas duras que a las coníferas, debido a que el 

tejido da aquellas maderas es mucho m6s variable que el de las 

óltimas (Jhonston = Op.Cit. loc.cit.). 

Los caractéras para la identificación de lae maderas duras 

haciendo recurso de una lupa son los siguientes& 

1. Anillos de cracimianto.- Son perfectamente visible• en la& 

m•deras duras da zonas templada• y en la mayor parte da todas las 

conifaras <Fig. B>. Est•n ausante9 en algunas a•pacies tropicales 

en donde el crecimiento ee continuo durante el año. El conatraute 

entre 1• madera joven y t•rdia es un ra•QD diferencial en las 

coniferae aat como el astablecer una distinción entra poros 

anulara• y poros difu•o• en las ••p•ci•• da maderas duras 

IGri9oriev a Op.Cit. p.131. 

p---.:¡ 
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Fi9. B 

Tomada de Brown 1'1'10, p.17 
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2. Vasos <Fig~9a).- En la madera ea eatablece la diferenciación 

entre poros anulares y poros difusos de acuerdo con el tama~o de 

lo& vasos de madera temprana y de mad~ra tardia. Eata diferencia 

no es simpre inequivoca, ya que en alguna• especies los vasos 

cambian dR tam~ño gradual desde la primera parte de la primavera 

hasta finales de verano. A los efectos prActivos. sin embargo• 

todas las especiea en laa que loa vasca de madera temprana son 

mucho m6s evidentes que los de madera tardta ge consideran como 

poros anulares. En ambos orupos 1011 vasotrt se distribuyen segó.n 

diferentes dibujos (Jhonston m Op.Cit. p. 21). 

Fig. '/ 

Tomada de Brown • 1990, p.t9 

3. Radica <Fig.9b>.- Son tan pequawos en la• coniferas que 

carecen de valor para el diagnóstico con lupa. En cambia an las 
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maderas duras suelen ser visibles y varían mucho de una especie a 

otra en anchura y profundidad, en espaciado y en variación de 

tamaño en un mismo madero. Hay ocasiones en las que una cierta 

cantidad de angostos radios se alinean muy juntos los unos a los 

otros, dando la impresión de que se trata de un ~nico radio. 

Algunas especies tienen los radios dispuestos de manera 

historiada en la superficie tangencial, aparentemente a simple 

vista como una onda e incluso cuando se ve con la lente 

tGrigoriev = Op.Cit. loc.cit.>. 

¡ 1 
'·-·····-·¡ . 
\'.·. l. 

: (" :!") ' 
!"' f', fl· 

. {¡f.}o¡··(~o.. 
,ij;, .. -~.:t-

(~) l ."L"I'"''º' ~·tt""'"" •• -~ 
ILI Lh-~ l<J • ,,_. ,. ··!di,_,.,·""' t' 

.1.¡,,.1 "• 111 · "''~' I~ hll · 

Fig. 10 

·~·j .[J·I 

··(~ ~),~. 

Tomada de Johnston = 1989, p.22 

4. Parénqima.- Aparece como un tejido ligeramente coloreado al 

final del veteado y se presenta según varios dibujos para los que 

hay una terminología normalizada. Salvo que se hallen muy 

definidos los dibujos regulares no siempre se pueden apreciar 

bien con una lupa. La clasificación que se da a continuación ue 

ha simpliHcado1 (Fig. lOl 
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a - apotr acheal 

t. terminal o 

inicial. 

ll. difuso 

b - paratraqueal 

vasocéntrico 

11 - parcialmente 
vasocéntrico 

111- Aliforme 

111- Confluente 

e - en banda 

Sin tocar los vasos, presentándose en una 

banda estrecha al principio o al final del 

anillo de crecimiento. 

Células individuales o sartas pequeñas, 

distribudas irregularmente, normalmentP- no 

visibles con lupa. 

Tocando los vasos, con bardas junto a los 

vasos 

Con bordes descontinuo5 junto a los vasos. 

Con bordes muy definidos junto a los vasos, 

los cuales se eKtienden tangencialmente en 

aletas. 

Aliforme con aletas que se unen formando como 

una cinta total o parcial. 

Usando en esta tesis para designar visibles 

banda& que no entran en la categoria de 

e onf l uentes. 

<Jhonston Op.Cit. p.21 a 22>. 
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5. Canales de raaina.- No suelen ser frecuentes en la• maderas 

duras, pero alguna• especies las tienen visible• a manera de 

lineas tangenciales de las c•lulaa, como ocurre en el meranti 

<Jhonston • Op.Cit. loc.cit.>. 

2.9 Grano, t•xtura y aou••· 

2.9.1 tk.e.a.Q.- Se enti•nde por grano la dirección de l•• 

fibras en relación al •J• longitudinal del •rbol o a una pieza 

particular d• madera. Cuando •• h•bla da grano recto •• algo que 

no precisa acl•ración 1 pero hay variA• figuras de orano 

irregular, algunas d• l•• cual•• tienen un gran valor decorativo. 

En una gran mayor!• d• especias al or&no es irreoular sin que 

siga una norma particular de dibujo o vat•ado, tal como ocurre en 

el olmo. Una forma no muy corriente da irregularidad la 

proporciona al grano ••Piral qua car•ca de valor decorativo 

<Jhon•ton • Op.Clt. p.11l. 

En algunas especia• de madera dura la dirección del grano ••piral 

cambia da sentido cada poco• a~oa. Esto es lo que •• conoce como 

grano entrelazado o entrecruzado, •1 cual puede ser denso y 

regular, como an el sapeli 1 o tambt•n ralo e irregular como en el 

•ipo. Otra forma de irregularidad •• el grano ondulado que •• 

aprecia, sinQularmente 1 en un corta radial, tal cotDO vn al 

sicomoro. Hay veces en la• que ambc• tipos se combinan en un 

mismo 4rbol, como ocurre en el macar• (Grigoriev • Op.Cit. p.22). 
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En otras especies ciertas partes cambian, crecen más r•pidas o 

más lentamente que las zonas que las envuelven y dan lugar a una 

especie de depresiones y ondulaciones en el grano. Estas 

irregularidades se deben a la misma manera de crecimiento del 

árbol, al da~o inflingido por algón insecto u hongo, y también a 

esfuerzos que se hayan ejercido sobre el árbol tlbid). 

Si un tronco se bifurca en dos, el punto en el que se separan 

cada una da las ramific~ciones da lugar a lo que se denomina como 

horquilla, que queda reflejada claramente en el grano 

distorsionado en eute sitio. Tambi~n el grano afectado alrededor 

de un nudo que pueda desarrollarse eMtemporAneamente, como en el 

nogal en ciertos caso& <Jhonaton • Op.Cit. loc.cit.>. 

El grano inclinado se produce cuando la madera no se corta en 

sentido paralelo al eje longitudinal del árbol y allo se da con 

frecuencia cuando el tronco está alabeado o ha sufrido una 

hinchazón. Los nudos corrientes originan también un grano 

irregular. En la madera blanda la textura depende m6s que nada 

del contraste entre la madera temprana y tardía y del ritmo de 

crecimiento (lbid). 

2.q.2 Textura.- En la madera, depende sobre todo del tamaKo Y 

distribuiciOn de la9 células y, aunque de menor importancia, de 

lo& radios. La madera con vasos grandes, como el roble, se dice 

que tiene la teKtura blanda o ~spera en tanto que las maderas con 

vasos pequeWos se clasifican de teMtura fina. Igual como se 
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distinguen entre madera basta y fina, cabe diferenciar entre 

textura lisa o desigual. Si las células se mantienen consistentes 

por mucho tiempo el desarrollo anual de los anillos seré de 

textura.lisa, pero si se producen notables diferencias entre la 

madera temprana y la tardía, resulta una textura desigual, no 

lisa. Células de gran diámetro, tal como lo son loa vasos de las 

frondosas, pero algunas de ellas -tal como los pinos alerces y 

pino Douglas- muestran un meñalado constraste entre las 

tangenciales y, en ciertos casos, en el espesor de las paredes de 

la& c6lulas de madera temprana y tardía por lo que tienen una 

teKtura dasiQUal si bien ea fina o de tipo mediano. Mientras més 

rápido es el crecimiento, m•s desigual aerA la textura resultante 

debido a que la madera temprana tiene propensión a ser 

relativamente dilatada y las célula& respectiva• relativamente 

mas largas en las maderas blandas, de rápido desarrollo, que en 

la& de pausado crecimiento (Grigoriev = Op.Cit. p.23). 

Agues o vpteados.- Las aguas son los dibujos que se 

producen en las superficies longitudinales de madera, gracias a 

las variaciones de color, a la• distintas formas de los tejidos 

como son las células traqueales, los vasos y el parénquima, asi 

como por el desarrollo de los anillos, radios, granos y nudos 

<Jhonston = Op.Cit. p.11). 

Variación del color.- Un color uniforme no contribuye a 

evidenciar lan aguas de madera. Es preciso que haya variación y 

contraste, cosa que llega a ser mAxima en algunas especies de 
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leQumincsas, como son el p~lisandro, el laburno, la muninga y el 

paduk. Pesa a que el color da una especie determinada suele ser 

variable, ofrece unos caracteres especificas que sirven para 

determinar su identificación y, probablemente, contribuyen m•s 

que nada a resaltar su belleza y valor. En la mayoria de las 

maderas duras y en algunas coníferas las descripciones de color 

hacen referencia al de su duramen y no al de su albura. la cual, 

incluso en la• maderas m•s decorativas, es, normalmente. pAlida y 

carente da inter6s. Hay ocasiones, sin embargo, eomo ocurre en el 

ébano, en que hay zonas de albura que se infiltran en el duramen, 

probablemente debido a un percance sufrido en el cambium, cosa 

que da lugar a un gran constraste de madera oscura y muy clara 

<Jhonston = Op.Cit p.12). 

2.9.3.b. Disposición del tejido.- Tejidos de contrastada 

textura, color o reflejos de luz, tales como los de los vasos o 

del parénquima, dan lugar a dibujos muy particularea y vistosos. 

En el olmo, por ejemplo, los vasos de madera tardia aparecen 

formando zig-zag sobre lineas tangenciales y en •l iroko y el 

paduk africano el par•nquima muestra un dibujo an•lcgo <Jhonston 

= Op.Cit. p.13>. 

Cuando loe radios se disponen de forma regular, a la manera de 

tejas sobre una pared, ello es perceptible a simple vista o con 

ayuda de una lupa, tal cual si se tratase de un fino eatampado 

sobre una superficie tangencial. Esta disposición se conoce con 
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el nombnre de rizos, que son característicos de la caoba 

americana y del palisandro <Jhonston = Op.Cit. loc.cit). 

2.9.3.c. Anillos de crecimiento.- En algunas especies el 

desarrollo da los anillos de crecimiento son muy diferentes. En 

las coníferas ello se debe normalmente a que hay una zona de 

madera tardía en cada anillo de crecimiento compuesto de 

traqueales de paredes delgadas y gruesas, las cuales suelen ser 

de color más oscuro e intenso que las células de madera temprana. 

En los poros anulares de maderas duras, particularmente ai han 

crecido de manera más répida, lo~ vasos de madera temprana se 

distinguen claramente de loG más pequeWos de madera tardía. En 

algunos poros difuaos es f*cilmente discernible una diferencia 

entre madera temprana y madera tardía por la cantidad, tamaWo y 

dibujo de los vasos. Pero aunque no exista cambio en los vasos a 

través del anillo de crecimiento, es posible detectar el 

periódico desarrollo do todas la& especies observando la 

presencia de bandas de parénquima inicial o terminal que seWala 

una clara frontera del anillo CJhonston m Op.Cit. p.13 a 14>. 

Si se a&erra una tabla, aegOn un corte radial y paralelo al 

veteado, no se produce una figura decorativa con el anillo de 

crecimiento sobre la superficie del madero sine que solamente 

apareCer4n lineas paralelas. Pero como los Arboles tienen forma 

cónica o paraboidal en su figura, una tabla cortada 

tangencialmente puede revelar algo semejante al anillo de 

crecimiento si hay uno presente <~honston = Op.Cit. loc.cit.>. 
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Una tabla aserrada paralelamente al lado externo del árbcl 

ofrecerá la mayoria de las veces un dibujo cónico del anillo de 

crecimiento, pero si se corta paralelo al eje longitudinal dal 

árbol més bien parecerá el perfil de un cono truncado. Es muy 

característico el dibujo irregular y ondulado que se obtiene en 

superficies del abeto Douglas cortadas tangencialmente o por 

desarrollo. Esto se debe a que ni el tronco ni los anillos de 

creci mi en to son perfectamente regulares ni circulares (lb id "" 

p.15). 

2.9.3.d Radios.- Los radios dan lugar a dibujoa muy decorativo& 

en los cortas radiales. Los ejemplos más notables se dan en el 

roble blanco y en el •rbol de seda australiano, lo• cuales tienen 

unos radios amplios y plate•dos. Otras especias como el haya y el 

pt•tano ofrecen también un dibujo muy particular en superficies 

obtenidas por el corte radial, debido a los radiad muy evidentes 

qua contrastan por el color, teKtura y dirección del grano con el 

de loa vasos y de las fibraa. Si el radio constituye un perfil 

decorativo, como ocurre en el roble, los más vi stoeos son 1 os qua 

se obtienen por corta radial. Para llevar a c•bo trabajos 

eseerados, se acostumbra cortar la madera radi•lmente an el mi•mo 

plano de los radios y luego se planifica de manera precisa tanto 

como lo haga posible la disposición de los radios. Alguna& 

especies como el carpe poseen muchos radios, pero no se revelan 

en la madera puesto que son del mismo y eKacto color que los 

tejidos que los envuelven (Jhonston = Op.Cit. loc.cit.). 
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2.9.3.e. Grano y veteado.- Por poco irregular que sea el grano 

siempre se produce un dibujo como de. aguas <veteado) en cualquier 

corte longitudinal de madera y eate dibujo que puede ser mA• o 

menos utilizable como signo de identificación de lag maderas. Un 

grano entrelazado produce un efecto como de rayas o e•triaa en 

las superficies obtenidas a base de un corte radial. Si el 

entrelazado os incluido y la dirección de deaarrollo camb'ia 

regularmente y con frecuenci•, el resultado es un alternado da 

bandas estrechan. Un entrelazado mA• somero y menos regular o 

cambiando frecuentemente de dirección da lugar a un contra•te 

menea brusco <lbid). 

Un grano ondulado da lugar a un dibujo como de dorso de violin. 

La madera de arce es la que se emplea para hacer el dorso de los 

violines. Si el entrelazado y el ondulado se combinan en el mismo 

•rbol el resultado es un dibujo abigarrado sobre las superficies 

radiales. EKisten infinitaa variaciones de eata figura •eg~n cual 

se~ el éngulo, la frecuencia y la regularidad del entrelazado y 

de lo& tipoa de ondulación Clbid). 

Un grano irregular ocasionado por un dnsigual cr•cimiento d•l 

cambium da lugar a una gran diversidad de dibuJoa tanto en corte• 

tangenciales como de desarrollo rotativo. Si se trata da 

dentellado~ pequeWoa pero profundos, aparecen cual si fueron ojo& 

de p&jaros, tal como se produce en el llamado ave de ojo d• 

perdiz, en tanto que un ondulado m•s amplio y menoB profundo da 

lugar a unas burbujas o verrugillas (Jhonston Op.Cit. 

- 54 -



lcc.cit.>. 

Par el eKtremo retorcimiento del grano alrededor de les nudos y 

raigones de ciertaa especies como el olmo y al nogal, y en las 

horquilla& de especies tales como la& caobas, raramente se las 

sualen utilizar como maderos macizos pero se aprovechan para ser 

utilizadas como chap•, con gran efecto decorativo en paneles y 

muperficies de ebanistería <lbid>. 

6. Nudos.- Los nudos proporcionan un dibujo especial debido a que 

los granos se ven obligados a contornearloa y sobre todo por la• 

chapas de tejido& clarea y oacuroa. Para la mayoria de loe 

objetivos, 

bien como 

loe nudos se consideran como algo indese•bla y m•• 

un defecto estético, pero hay casos en lo& que 

deliberadamente se eKplotan con 

la resistencia y e&t•bilidad no 

<Jhonston = Op.Cit. p.15 a 1ól. 

un propósito determinado cuando 

h•n de ser tenidas en cuenta 

Los nudos del pino, por ejemplo, se utilizan para empanelados y 

entrepaWos a incluso en ci•rtas imitaciones de madera se 

reproducen para dar mas visos de autenticidad. La• diminutas 

cabezas de aguja que ofrecen los nudos del tejo se consideran muy 

estimables en las chapa• de esta irbol (lbid = p.16>. 
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CAPITULO 111 

lNTRODUCCION 

otro• aspectos importantes que hay que tener siempre pr..-ntea 

cuando se trabaja la madera &on1 el secado, el almacenamitHtto y 

los defectos. La madera no debe ser utilizada en el .. tado verde 

porque, al tallarse, la humedad se evaporaria a una tasa ~uy 

acelerada, ocasionando una serie de deformaciones, hendidura• y 

distorsiones en la obra, debido a la liberación de las tenaicne• 

internas. Es por ello que la madera debe ser almacenada para que 

tenga un buen secado, elimin~ndose parte del agua para que la 

madera se conserve y pued~ usarse. Entendiendo e•to podetn0• 

controlar y manejar mejor a la madera, utilizando muchoa de loa 

problemas que surgen para enriquecer la obra eacultOrica, 

brindando al espectador muchas po•ibilidadas interpretativas como 

la• utilizó el aucultor romano Constantin Brancusi para nus 

11Columna& sin fin 11 y las bases de las escultura• en piedra. 

La importancia del almacenado es que sirve a lo• propóaitos del 

secado; o sea, para evitar que aparezcan loa defectos en la 

madera. La madera almacenada comienza a •ttear cuando el agua •• 

desplaza a las superficies y luego se evapera aunque no toda 

origln•ndoae una estabilid~d y un equilibio en el tronco. Esta 

equilibio evita que la madera &e descomponga y •• vea afectada 

por cualquier tipo de plaga y defectos. Todos los problemas qua 

surgen en la madera se hallan relacionados con la humedadt por 
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tanto, es 

pueden ser 

importante conocerlo, aunque algunos de le• defectos 

utilizado& con algdn propóaito en especifico. Por 

eJ•mplo, si se quiere lograr el efecto de decadencia o se quiere 

expresar agonia, awerte, entre otros, se puede utilizar un tronco 

con pudrición t•niendo en cuenta que va a continuar 

descomponiéndose. Ello refuerza el tema principal de la obra y 

aumenta el dramati•tna, originando una serle de contraste 

llEGECAClON, ALl1ACENAl'1ENTD Y DEFECTOS 

3.1. Desecación y almacenamiento.- Este proceso tiene por objeto 

producir madera con un contenido de humedad uniforme y eatable a 

fin de que se mueva <se raje o alabae) lo menos po&ibla. Las 

raja• se producen a lo largo del hilo de la fibra cuando la 

madera no se ha secado de manera uniforme, pero estas rajas no la 

d•bllltan porque van al hilo <Blua • 1qes, p.100). 

Adem6a de utilizarme como pulpa para hacer papal, la mayor parte 

de la madera se destina a la construcción y a la industria del 

mueble, y en cone•cuencia se sierra siguiendo el hilo para formar 

tablones de div•r•os grosore&. Secada al aire o al horno, la 

mad•ra ae apila poniendo en~r• los tablones taco& •.-P•radorea, de 

forma que el aire pueda circular con•tantemente. Algunas veces, a 

las pila5 se pone un peso encima para evitar que loa tablonas sa 

comben. Para secar la madera, bien en tablones o bien •n redondo, 

•• debe calcular un aWo por c~da 2.5 cm. de grosor <Brown • 1990, 

p.179). 
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Desecar al aire quiere decir que hay que apilar la madera al aire 

libre bajo un simple techado (una pieza de chapa ondulada apoyada 

en unos postes podría servir> en un lugar donde circule bien el 

aira. Seca la madera, se almacena dentro de una nave que no tenQa 

calefacción. Como regla general debe quitérsela la corteza, 

porque la& larvas de insectos y lo& hongos proliferan en la zona 

hOmada eKi•tente entre la madera y la corteza <Brown • Op.Cit. 

p.1951. 

Inclumo una vez que se ha desecado, la madera retiene una cierta 

cantidad de humedad y sigue siendo sensible al m•dio ambiente. 

AOn maderas que tienen varios siglom se rajan cuando son ubicado• 

en un sitio con calefaccion central, ei bien normalmente la• 

rajas se cierran de nuevo cuando se hallan ante una humedad 

normal. Si la madera permanece en un ambiente moderado, se 

estabilizar• para ese ambiente. La madera natural no es una 

suatancia inerte y ••to hay qua aceptarla antas de utilizarla en 

cualquier forma como un material escultOrico (Blume ' Op.Cit. 

lcc.clt.I !GrlKan = 19901 p.211 

EKtisten una serie de motivos para el secado1 

a) Alcanzar un contenido acuos.o aproximadamente igual el que .. 

hallar• ambientalmente, d• tal modo qua al trabajo de la 

madera quede reducido a un mtnimo. 

bl Reducir la dlatcn&IOn y el cClllbadc 

producen en toda la madera seca. 

qua 

Este 

normalm•nte •• 

•• consi9ue al 

mantener la madera bajo unas conatricciones f{sicas cuando 
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se reduce el contenido acuoso. 

c> Reducir la posibilidad de una infección de hongo& de 

pudrlclón. 

d> Impedir el desarrollo de manchas azules <hongos azules>. 

e> Reducir la avantualidad de algún ataque da insecto& como las 

carcoma de la ambrosia. 

f) Incrementar l• resistencia de la madera. 

g) Acondicionar la madera para que se faciliten el encolado y 

los acabados. 

h> Reducir costos de transporte al reducir el peao <GriKan • 

Op.Cit. lcc.clt.1 Op.Clt. p.40l. 

Tanto si el aecado ae realiza por aire seco o por estufado, hay 

cuatro factores qua intervienen en él y uon1 humedad ambiental, 

temperatura, ritmo del flujo del aire y permeabilidad de la• 

especies (Jhonston Op.Cit. loc.cit). 

Va que al aire calienta puede absorbar mucho mAs vapor de agua 

qua el frlo, es posible lograr un considerable grado da sacado, 

incluso en un ambiente hóm•do, •iampre que la temperatura se 

mantenga alta. Gracias a este principio la madera sa puede secar 

m6& r6pidamente y ser llevada a un equilibrio mAs bajo de 

contenido acuoso en un clima relativamente hOmedo da zonas 

tropicales, que bajo condiciones de secado en ambiente templado. 

En las zonas templadas no es f6cil obtener rápidamente un secado 

sin peligro de originar endurecimiento, colapso, apanalado o 

rajas, salvo que la madera se halle eKpuesta a extremas 
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condiciones durante un verano caliente. Ello se manifiesta en al 

extreMo de los tablones expuastos al sol <Hayward a 1960, p.132) 

(lbidl. 

Si no existe corriente, el aira queda saturado en la proximidad 

de la mad•ra qu• •• asta ••cando y en ausencia de un gradi•nte de 

humedad de la m&dera expueata al aire, el proceso de s.cQdo b•Ja 

a ce••· Es· algo comp)eta•1t11t• avident• qu• ml proceso d• ••cado 

ea ac•l•ra si •e logra aumentar la fluencia del aire <Brown • 

1990, p.179). 

Algunas especie• de madera, como ocurre con al robl•, resultan de 

secado m•• lento que otr•s, c0tno 1• samba, debido a que son 1n11nos 

p•rmeabl•& al vapor d• agua. Por regla general las madera• duras 

y densas suelan ser m•no• perm•ablas que las livianas y blandas, 

siendo m~s dificilms de aacar Di bien ofrecen mA• tarde una mayor 

•stabilidad (Jhonston m Op.Ctt. loc.cit.). 

El secado no ..pieza propia•ente sino hasta deapu6a de que la 

madera ha sido aserrada .., tablas y tablones, p .. e a que los 

troncoa ya sufren cambio& si •• dejan tal cual, ain ••errar, 

durante un cierto tiempo. 6• pultden originar t90sion•• V rajas 

como resultado de un elevado gradiente de humedad entre el 

eKterior y el interior d• la madera de un tronco. Ello hay que 

relacionarlo con lo que sucede en los eKtremos del tronco, ya qun 

la madera seca m'.a r•pidamente a lo largo del grano que a trav•s 

del mismo. Bajo ciertas circunstancia• el movimiento longitudinal 
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del agua a través del grano de un madero recién cortado pueda 

llegar a ser mil veces más acelerado que el movimiento radial. Lo 

mismo ocurre con la degradación de la madera ocasionada por 

insectos y hongos. Pero no todos estos trastornos aon un 

problema. La• células d• parénquim• que almacenan el alimento 

continóan vivas durante bastante tiempo en el tronco y mientras 

viven respiran y reducan una buena cantidad do nutriente•, 

logr•ndoae con ello que laa células reeulten manos afectadas por 

los ataques de honQos <GriWan • 1990, p.21 a 22~. 

Ciertas especies, como la teca, son rodeadas y por lo tanto ae 

matan mucho antae de la tala. Esto da lugar a un secado ante• dm 

que loa Arboles abandonen el bosque. El grado de secado as poco. 

pero la densidad da la madera baja lo suficiente para que los 

troncos puedan flotar ria abajo. Si no fuera por este preliminar 

secado la madera se hundiria <Brown • Op.Cit. loc.cit.). 

Si loe troncos se sumergen durante cierto tiempo en agua antes de 

ser troceAdos, la madera aserrada resulta menos propicia al 

ataque de la carcoma del polvo .<Jbid). 

:s. 1. 1 Secado al aire, •ecado al horno y acondician .. lento. 

Secado al aira.- En mucha• circunstancia& no hay otra altarnatlva 

que el secado al aire, que comparado con el ••cedo al horno 

presenta unas desventajas por un lado y unas ventajas por el 
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otro. La tasa de secado natural no puede ser controlada1 depende 

sobre todo dal clima y, añn más e&pecificamente, del tiempo que 

hace, hasta el punto que en temperaturas elevada&, o en menor 

Qr•do, en condiciones da mucha sequedad o de ventilación, se 

puede dar lugar a qua ciertas e•peciea sequ1m con demasiada 

r•ptdez y se •Kpongan a cierto& defectos <Brown m 1990, p.195) 

(Jhonston = 1999, p.41). 

También es una desventaja qua el contenido acuoso final no pueda 

ser determinado da manera anticipada y, 

seque en un edificio caldeado, dicho 

salvo que la madera sa 

contenido acuoso podr~ 

dascendar hasta el nivel ad•cuado para su uso en un interior. En 

climas caliente& y aecoa la madera aecada al aira libre o bajo 

tmchado puade llagar a alcanzar un equilibrio en el contenido 

acuoso algo inferior al óY. ó 71., pero en las regiones templada• 

al mencionado contenido acuoso da madera seca al aira libre e• 

poco probabla qua descienda abajo del 17Y. en verano y entra un 

25% y 30% en invierno. Datos que hay qua tener praaentau al 

compararlo& con el contenido acuo&o de un adif icio calefaccionado 

que tianan alredadcr del 10% al 14% <Ibldl. 

Hay arteaano• que consideran qua la madera qua ha sido ••cada 

naturalmente resulta m6a astable cuando se utiliza que la secada 

en estufa u horno. Podria caber una aMplicación lógica para eGto, 

especialmente cuando se trata da madera crecida con un grano 

irregular en un clima templado, siempre y cuando el aecado Be 

lleve a cabo con mucho cuidado y se reduzca paulatinamente el 
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grado de humedad conveniente. La razón de ello e& que cada pieza 

de madera tiene su tipo particular de tensión interna y el 

estufado comercial (que ha sido concebido para secar la madera 

hasta un punto determinado, de la manera m~a rapida posible> no 

•uele dar un resultado uniforme en el contenido acuoao de toda• 

las piezas que se hayan tra~ado. Cuando la madera •• s•c• al 

horno •e aprovecha, en cierta manera, algo de ten•ión raaidual y. 

aunque ésta sea muy baja• actda lo 9uficiente para que la madera 

sufra movimiento. El proceso da secado natural •• mucho m•• lento 

y en lo~ a•tudio& finales el contenido acuoso de la m~dera 

fluctóa muy poco con los cambios de humedad ambiental. En astas 

condiciones el contenido acuoso da la madera y la tenBión interna 

llegan gradualmente a un equilibrio <Brown 

IJhongtan • Cp.Cit. p.42>. 

Cp.Cit. p.19bl 

Este mismo l~esultado se alcanzaría probablemente con un secado 

cuidadoso y suave realizado mediante estufa, particularmente si 

fuese acompaKado con un deshuMificador (Jhonaton Cp.Cit. 

loc.clt.). 

En caso que la madera tenga qu• aecarse al aire libra, hay que 

prota9arla contra la humedad que VMtQa d• abajo y contra la 

lluvia. Las eMtremas da los mad.ras no deben qultdar eHpu••~o• a 

los rayos solares y el poro que ~u.eta eHpuesta al aira convi911• 

que sea recubierto con un sellador impermeabilizante tal como 

cera o betdn. Las vigas o tablones deben quedar separadas del 

•uelo como unos 12 a 15 mm tFig. 11) para permitir una buana 
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circulación del aira y los listonas qua se emplean p•ra allo, 

disponerlo• da manera aplomada para evitar di•tcrcionee an lag 

mad•raw. El orascr da lea listonee para •stablecar la• calas de 

••paración vi•ne a ••r una espacie de control da graduación dal 

••cado¡ miantra• m•• oruasos saan, mas r6pidamante ••rá la 

p•rdida de agua (Jhonaton • Op.Cit. loc.cit.). 

Fig. 11 

Tomada da Grigoriev • 198~, p.139 

El pawo de la madara situada arriba 1111 un hacinamiento granda 

evita o reduce la daformeción durante al sacado, siempre que no 

•• •plique un paao inadecuado sobre la dltima capa de madera. 

Siempre es conveniente colocar pesca que coincidan verticalmente 

con lo• listones <Brown • Op.Cit. p.201>. 

La zona da hacinamiento daba ••r mantenida limpia y en orden ya 

qua la• vi•J•• viQa• o tablones que se colocan en la parta 

inferior suelen ser puntos apropiados para el ataque de insectos 

y da hongos. El tiempo d~ airear la madera para su secado 

dependerA de las condiciones atmosféricas y de la clase de 
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madera, pero también, de manera muy importante, del grosor de la• 

piezas de madera. Lo• tablones gruesos tardan mucho m•• tiempo 

que las tablas mAs delgadas, y las piezas de gruesas madera 

maciza tardan algunos años en adquirir el equilibrio en su 

contenido acuoso. Una norma empirica muy conocida es l• que dice 

que hay que dejar secar un aWo por cada 25 mm <una pulgada> de 

ll'Spesor (Jhonston • Op.Cit. p.42). 

Una práctica comercial corriente e5 la de secar naturalmente la 

madera antes de proceder a •U secado al horno. No suele ser 

posible para la gran mayoria de artesanos o aficionados al poder 

ten~r acceso a las facilidades de un horno, pero siempre quedar• 

la posibilidad de lograr una reducción del contenido acuoso de la 

madera para su uso interno. Esto se lograrA si la madera recién 

troceada se dispone en un cobertizo o simplemente cubierta al 

aire libre, de la manera antes explicada. Despu6s de una o dos 

estaciones, en función del grosor de la madera, preciGa ser 

almacenad• en el interior duranta 6 a 12 meses bajo condiciones 

de temperatura y humedad que sean parecida& a lea que tendr6 que 

hallar cuando entre un servicio de~initivo. Este debe ser 

observado cuando se quiera alcanzar una excelente calidad de 

trabajo (Jhonston e Op.Cit. loc.cit.). 

Cuando se hacen pequeñas cantidades da m•d•ras recién ••erradas, 

es conveniente colocar maderos atravesados contra lo• tablcne• 

superiores y atar los listones de arriba y de ab~jo 

apretadamente con una soga gruesa. Estas ataduras se pueden 
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tensar con ayuda de cu;¡"as, insertadas debajo de los listones 

superiores para as! impedir que les maderos cambien de posición 

durante el proceso de secado <Brown = Op.Cit. loc.cit.). 

Existe un problema particular cuando ae trata de secar grandes 

bloques de madera que deben ser utilizados para tallas qua tengan 

que estar colocadas luego en interiores, especialmente cuando sa 

trata de madera.a duras y densas. Hay que lograr un elevado 

gradiente de humedad en la madera y pudiera ser que su part• 

interna no lograae secar hasta haber transcurrido bastantes a~os, 

durante los cuales la madera externa eatari• sometida 

constantemente a tensión. Una solución parcial con•i•te en vaciar 

el bloque. De esta manera se acelerar• el secado y •e reducir• al 

gradiente acuoso. Otro método má• eficaz as cortar el trozo de 

madera en reb•nadas y dejar que cada una de allas •eque hasta 

alcanzar el grade de humedad adecuado y proceder entone•• a su 

reconstitución mediante encelado (Jhonaton • Op.Cit. loc.cit.>. 

Bec~do al horno.- Los motives del secado al horno <Fig. 12>s 

estriban en lograr un rApido desecamiento hasta un contenido 

acucsc preestablecido y bajo condiciones controladas. Tal como 

con el secado al aire libre. la proporción de •ecadc estA 

determinada por la temperatura, la hur11edad relativa y la fluencia 

del aire, todo lo cual e•t• en manos del operardort una 

temperatura elevada, una humedad relativa baja y una intar•a 

corriente de aira contribuyen a incrementar el indice de secado y 

consecuentemente a con6eguir un elevado gradiente de humedad 
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desde la superficie hasta el medio de la pieza tBrown Q Op.Cit. 

p.2021. 
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Fig. 12 

Tomada de Brown m 1990, p.180 

Un aceptable indice de secado depende de ciertos factora&1 la 

•specie de la madera, la calidad de la madera, el grosor da las 

piezas, la utilización que tlt1ldr• la madera y la dirección del 

aserrado. Hay a&pwcies que toleran un ritmo de aserrado mucho m•• 
rApido que otraa, por haber tenido un crecimiento m6s continuo y 

regular al propio tiempo que ~o tienen casi nudos. E•ta el••• de 

maderas se podrán secar m•• r6pidamente que otras d• inf•rior 

calidad. HabrA pieza• grue•as qua tangan un elevado gradiante de 

humedad que las hará propensas a tener una twnsi6n interior y 

rajarse. Es por ello que los tablones gruesos dmben ser secados 

más lentamente q•.te las tablas delgadas. El uso al que aerti 

destinada la madera tiene también mucha importancia an el modo de 

secado. Si los maderos tienen que ser aserrados por el ancho 
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precisan de mucha estabilidad y requieren de un atento cuidado 

del proceso de secado, perticularmente si se trata de tablae 

planas. La dirección del aserrado incide en la manera de realizar 

al sacado puesto que el vapor de agua se difunde más rápidamente 

en el sentido radial que en el tangencial. Una temperatura por 

encima de los 602 C puede reducir ligeramente la resistendia de 

la madera, concretamente al impacto, aunque e&to pueda que 

carezca de importancia. Hay que tener en cuenta que cierta& 

e&pecies como el sicomor~ se vuelve mAs oscuras cuando se exponen 

a temperaturas por encima de los 502 C (Jhonston ~ Op.Cit. p.43>. 

Se han establecido distintos niveles para toda una 9erie de 

especies diferentes, las cuales pueden corregirse a la luz de las 

eKperiencias propias. Si un determin~do tipo de madera tiene 

tendencia a relajarse habrá que aumentar la humedad relativa para 

reducir el gradiente acuoso de la madera y, a9imismo, la madera 

que presenta mucha tendencia a las distorciones ser& conveniente 

secarla a una temperatura relativamente baja <Brown = Op.Cit. 

p.223). 

Acondicionamiento.- Lo corriente es secar la madera hasta 

adquirir un equilibrio del contenido acuoso del 127., para los 

climas templados, debido a que éste es aproximadamente el 

promedio que la madera debe alcanzar normalmente para ser puesta 

en servicio. No siendo posible secar toda la carga de un horno de 

manera uniforme, la· práctic;a habitual consiste en secar 

parcialmente cada carga de modo que la madera llegue a alcanzar 
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un contenio acuoso bajo. La temperatura y la humedad se ajustan 

para obtener un contenido acuoso de un 12~ (Jhonston • Op.Cit. 

loc.cit.>. 

3.1.2. Deshumedificación.- El secado al horno proporciona un 

sa~isfactorio resultado para la mayoria de los objetivos y si la 

madera secada artificialmente se almacena durante cierto tiempo 

antes de ser trabajada para que se acomode a las condicionas qua 

habrA de experimentar durante su utilización, no eKistir•, o aerA 

muy poca, la diferencia de los resultados entre el secado al aire 

libre y el secado al horno (Jhonston = Op.Cit. p.43 a 44). 

Frecuentemente, no es posible que un artesano pueda aprovechar 

las ventajaa de la madera secada al horno, especialmente si 

compra Arbolas enteras o en troncos y luego es él miBmo el qua 

trocea la madera en un aserrado local. Un horno de aecado no 

puede operar económicamente para pequeWos lotes de madera, aOn 

cuando se disponga en la vecindad de uno de elloa. Tampoco es 

factible incluir unas piezas especiales con una carga de otra 

cla&e y reunir especies diferentes que requieren de un tipo de 

secado determinado (Jhonston m Op.Cit. loc.cit.>. 

Esto se solventa con el proceso de deshumedificación que viene a 

a ser una solución de compromiso. Un deshumedificador puede 

considerarse como una especie de refrigerador que enfria el aire, 

causando para ello humedad de condensación. El aire frie y seco 

se calienta luego gracias al calor cedido por el proceso de 

- b9 -



enfriamientc y soplado, gracias a un ventiladcr que actda a 

través de la cámara en donde ae ha colocado la madera • secar 

<lbid). 

El proceso de de&humedificación em más parecido al de acelarar 

aire seco que el da horneado y gracias a que es cómodo y lento es 

posible acomod•rlo y utilizarlo simultáneamente para diversas 

especies de madera. Por su costu moderado resulta apto para •1 

trabajo en pequeWa escala (Jhonuton = Op.Cit. loc.cit.>. 

3.1.3 Ciudada de lo •adera seca y fuentes d• aprovisianaaiento 

de madera. 

Ciudades de la madera seca.- Cuando la madera ha sido secada 

hasta lograr un determinado equilibrio en su contenido acuoso, 

conviene que aea almacenada inmediatamente bajo condiciones de 

temperatura y humedad que mantengan el equilibrio. Este buen 

consejo resulta muchas veces impracticable pero, de todos modos. 

si se tendrá que proteger la madera seca de temperaturas aKtremas 

y de la humedad. Si la madera se almacena al aire libre. hay qua 

protegerla del sol y de la lluvia <Fig. 13>. En el caso de qua se 

almacene tan pronto como se pueda despué& del secado al horno y 

en el caso de que se tenga que mantener asi durante mt!cho tiempo, 

se podrA apilar sin listones intercalados. De esta manera los 

maderos interiores se hallan parcialmente protegidos contra los 

cambios atmosféricos (GriWan = 1q90 p.22). 
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Fig. 13 

Tomada de Brown = 1990, p.179 

Fuentes de provisicnamiento de madera.- La busqueda de madera en 

demoliciones, casas viejas, graneros y factorías puede 

proporcianar vigas gruesas, tablas de entarimados o remates de 

pasamanos. Los restauradores d~ musbles a menudo tienen buenas 

piezas en sus montones de desechos. Incluso entre los leños para 

las chimeneas pueden encontrarse alguna que otra pieza de roble, 

encino, cerezo o peral <Blume = 1985 p.101). 

También puede buscarse madera no desecada bien sea en el campo o 

en los parque de recreo. Se hace el acopio, se apila la madera 

para que el aire pueda circular por todos los lados, y se olvida 

uno de ello. Se desecará con el tiempo, y al acopio se le pueda 

ir afi'adiendo nueva madera cada vez que se encuentre alguna pieza 

idónea <Blume = Op.Cit. loc.cit.). 

- 71 -



Compr·ar la madera es la forma obvia de obtenerla. Se fabrican 

tableros inertes y consistentes, en tamaños normalizados, de 

madera maciza, chapeada o contrafibra o contrachapeada, 

conglomerados y chapa de madera. Con un grosor de 1.2S cm a 2.S 

cm conatituyen un plano rigido y lizo. La madera contrachapeada v 

la chapa son adecuados para revestir una superficie curva o para 

hacer una forma curva superponiendo láminas. <Ibid). 

El roble, el tilo americano, el haya y las maderas duras de 

importación pueden adquirirse en troncos en algunos comercios de 

maderas. Siempre hay que tratar de hablar con el encargado del 

comercio y decirle exactamente para qué se desea la madera, con 

el objeto de estar seguro de que se compra la pieza adecuada. La 

madera para construcciOn, como puede ser el pino, se encuentra 

fAcilmente <Blume = Op.Cit. loc.cit.). 

3.2. Defectos, defectos naturales y defectos del secado. 

Defectos.- Los tipos de defectos en las maderas pueden agruparse 

dantro de las seis categorias siguientes1 naturales. del secado, 

de la transformación, de intemperie, por insectos y por hongoa. 

La clasificación es algo arbitraria, puesto que los defectos que 

se pueden producir durante los periodos de secado y de la 

transformación se deben esencialmente a la pauta que ha seguido 

el 4rbol durante su crecimiento y que por ello los defectos 

responden a causas naturales <Grigoriev = Op.Cti. p.38). 
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Desde el punto de vista del artesano, de los primeros tres tipos 

de defectos son mucho más importantes los dos últimos, pero es 

conveniente que sea capaza de identificar los ejemplos más 

corrientes de perjuicios ocasionados por los insectos y los 

hongos en la madera para darles la importancia debida y conocer 

los medios que pueden impedir el desarrollo de sus da~os <lbid). 

3.2.l Defactos naturales. 

3,2, 1.a Nudos.- Son las secciones de las ramas que se hallan 

incluidas dentro del tronco <Fig.14). Ocasiona.n un grano 

irregular y disminuyen la resistencia de la madera. El grano 

irregular no es solamente más débil que la madera con vetado 

rectilíneo, sino que resulta más dificil de trabajar y tiene 

tendencia a resquebrajarse al emparejar las superficies. Los 

nudos ocasionan serios inconvenientes si tienen que ser 

atravesados por un corte. Prácticamente no pueden ser labrados 

para obtener una caja limpia como tampoco unas espigas o lazos de 

ensamblado. Pero quiz•s la principal desventaja da los nudos 

estriba, con todo y ser ya mala una madera de orano irregular, es 

la tendencia que tienen los maderos con nudos a resultar 

deformados debido a la irregular repartición de humedad en el 

interior de la madera <Grigoriev = Op.Cit. loc.cit.><Hayward m 

1'1'10 p.67). 
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F!g. 14 

Tomada de Hayward m 1q90 <a>, p.25 

Algunas maderas con nudos se utilizan con ~ine9 decorativos para 

panales en los que la reeistenci~ es algo que no merece ser 

tenido en cuenta. También tienen poca importancia la. presencia de 

algunos nudo& dentro de maderos grandes. La madera relativamente 

provista de nudos puede ser utilizada para carpinteria de madera 

blanda y para muebles utilitarios que tengan que ser pintados, 

siempre Y. cuando lota nudos o los grupos nudosos no constituyan la 

part~ importante de la superficie de la sección transversal en 

los elementos estructurales de dichos muebles. Para la gran 

mayorta de objetos habrá que considerar los nudos como un defecto 

importante <Griñan = Op.Cit. p. 23). 

3.2.1.b Grano irregular.- Cierto grano irregular, como el que 

produce el veteado entrelazado puede llegar a eer considerado 

como una cualidad para efectos decorativos, pese a que resulte 

dificil de trabajar y se requiera un cuidado especial para 
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conseguir buenos acabados lisos. Otros tipos de grano irregular, 

como el espiral, el nudoso o la madera que al labrarla levanta 

fibras, carecen de méritos y suelen ser siempre desventajosos. 

Estas desventajas de la madera radican fundamentalmente en la 

diferencia de contenido acuoso y, por lo tanto, en la 

deformación, por cuyo motivo no se aconseja utilizarla en 

cualquier trabajo para el que se requiera mucha estabilidad. El 

grano irregular ocasionara muchos trastornos cuando se halle en 

chapas anchas y de poco grosor (Jhonston = Op.Clt. p.25). 

Madera de reacción.- Los troncos que no han crecido 

verticalmente y las ramas originan la madera reactiva o de 

reacción. En las coniferas, la madera reactiva se produce en la 

cara inferior del tronco inclinado y se conoce con el nombre de 

madera de compresión, en tanto que en l&s frondosas se produce en 

la parte superior y es conocida con el nombre de madera de 

tensión. La madera reactiva posee unas peculiaridades de 

resistencia distintas a las de la madera normal. Durante el 

secado de la madera, los troncos son más fuertes en compresión 

pero más débil en tensión. Pero no se puede sacer partido de 

estaa características puesto que la madera de esta claae es muy 

versátil e imprevisible. Contrariamente a la madera normal, la de 

reacción tiene un gran encogimiento longitudinal, lo que ocamiona 

que los tablones se pandeen o comben bajo cualquier cambio de 

humedad. La madera de compresión resulta de fácil indentificación 

puesto que es normalmente más oscura que la madera que la rodea y 

sue\e presentarse en veteados longitudinales. Entre madera 
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temprana y tardía no se ofrece contraste de color. La madera de 

ten&ión, en cambio, puede aparecer como más pálida o más oscura 

que la madera normal y suele tener tendencia ser más bien 

creapa y áspera al trabajar. Otra indicación de probable 

presencia de madera de reacción es un desarrollo excéntrico 

notable (~honston = Op.Cit. p.25 a 2ó). 

3.2.1.d Fragilidad del corazón.- La fragilidad es un defecto 

que puede ocurrir en el corazón de especies de Trondosas 

tropicales que han tenido un rápido crecimiento y que tienen una 

densidad baja media tales como las caobas aTricanas. La parte 

eKterior del tronco se halla en un estado de tensión tal que no 

es capa: de contrarrestarlo la parte central del mismo. Esto 

ocasiona una gran cantidad de pequeños Tallos en las partes 

celulares de la madera. La madera Trágil tiene una teKtura como 

de zanahoria que es fácilmente detectable <~honston = Op.Cit. 

loc.cit.>. 

3.2.1.e Fallos de compresión.- Los fallos de compresión o 

pequeñas ondulaciones atraviesan el grano en el centro del 4rbol 

van asoci•dos con la fragilidad. Los fallos de compresión también 

sen ocasionados por la acción de curvado del vierto como 

resultado del talado. Se observa en caobas aTricanas y en el 

meranti y generalmente sólo se observa cuando la madera ha sido 

ya troceada para su uso <Ibid>. 
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3.2.1.f Bolsas de corteza.- Las bol9as que se producen bajo la 

corteza tienen lugar cuando una parte del cambio se muere y la 

bolsa se incorpora a manera de un nuevo cambium que viene a 

sustituir la zona muerta <Grigoriev = Op.Cit. p. 17>. 

3.2.1.g Bol~as de resina.- Las bolsas de resina se hallan en 

algunas coniferas pero también en la fami 1 ia de los 

dipterocarpáceas. Un daño ocasionado en el cambium da lugar a 

bolsas que se rellenan con resina, siguiendo la línea de un 

anillo anual por regla general <Grigoriev = Op.Cit. loc.cit.>. 

3.2.2 Defectos del secado 

3.2.2.a Deformación.- AOn cuando carezca de defectos naturale&, 

una vez aserrada la madera sufre una deformación o trabajo debido 

a que su encogimiento en el sentido tangencial es aproKimadamente 

el doble que en el radial CFig. 15). Las tablas cortadas 

tangencial mente se curvan formando un hueco en la parte externa 

ya que la madera es mucho más escasa en la parte exterior que en 

la cara interior. La sección cuadrada adoptan un dibujo romboidal 

y las redondas se convierten en ovaladas <Grigoriev = Op.Cit. p. 

65). 
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Fig. 15 

Tomada de Johnston =1989, p.30 

Los diversos defectos mencionados son es.usa de otras 

deformaciones adicionales cuando el contenido acuoso baja más 

allá del punto de saturación de las fibras, en un 30%. El grano 

en espiral tiene tendencia a alabearse, en tanto que la madera de 

reacción y el grano inclinado dan lugar al arqueado y combado en 

un plano longitudinal <Grigoriev = Op.Cit. loc.cit.>. 

3.2.2.b lnsenaibilid~d.- Cuando la madera se seca, las caras 

externas lo hacen primero que la parte interna y da lugar a una 

tensión que sa ve restringida por el encogimiento de la parte 

interna més hOmeda adquiriendo estabilidad. Esto es lo que se 

conoce como insensibilidad, la cual puede agudizarse debido a un 

rápido secaclc y que es mucho más fácil que ocurra en maderos 

gruesos. Cierto grado de insensibilidad suele hallarse en las 

maderas que se secan al aire u en elementos constructivos y luego 

se dejan durante cierto tiempo en un lugar caliente para lograr 
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esta insensibilidad. Cuando luego se planifican sus caras 

eKteriores, de madera de tensión, la madera tabaja y tiene 

tendencia a combarse por las caras cepilladas CFig. lb>. Un 

madero insensibilizado puede combarse ligeramente cuando se 

planea, pero recobra su forma original cuando se cepilla también 

la cara opuesta <Jhonston = Op.Cit. p.26 a 27). 

A la madera insensible es posible provocarle una acción inversa 

si se procede a sobresaturarla con vapor para liberarla de aquel 

estado. Si esto ocurre, lo hümedo se vuelve més seco que la 

superficie y pasa a estar sometida a tensión. Ello comporta una 

estado de compresión en la capa externa y si se pierde la 

insensibilidad en una cara del madero, la otra se comba hacia 

afuera <Jhonston = Op.Cit. loc.cit.>. 

3.2.2.c Pandeo.- El pandeo se produce cuando una madera 

completamente saturada de paredes celulares, relativamente 

delgadas, seca rápidamente <Fig. 16). Con ello se crea una gran 

tensión entre el agua contenida en el interior de las células 

comprimiendo las paredes celulares unas contra otras, dando lugar 

a una distorsión y a un encogimiento anormal que suele traducirse 

a modo de una corrugaci6n conocida con el nombre de tabla de 

lavar <Hayward = 1960 p.132>. 
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Fig. ló 

Tomada de Johnston =1989, p.30 

Si el fenómeno &e agudiza es inevitable que se produzcan daWos 

fisicos, pero la madera pandeada pueda volver a recuperar su 

forma, sometiéndola a una temperAtura cercana al punto de 

ebullición. El pandeo ya no se producirá durante el segundo 

secado debido a que las paredes celulares ya no están cargadas 

con agua y la madera es má& permeable <Ibid>. 

3.2.2.d Aplanado o agrietado.- El aplanado tiene lugar cuando 

se producen muchas grietas en la madera como resultado de la 

tensión creada por el pandeo o la insensibilidad (Jhonston = 

Op.Cit. p.29). 

3.2.2.e Rajas y fendas.- Las rajas y las fendas son grietas 

longitudinales ocasionadas por retracciones durante el secamiento 

y se producen con un secado muy rápido (Fig. 17). Una raja es una 

grieta que no se extiende en profundidad en tanto que una fenda 
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atraviesa de una cara a otra del madero. Las Tendas se producen 

particularmente en los extremos de maderas duras muy densas sino 

se protegen durante el secado. Esto sucede por el hecho de que la 

difusión del agua es mucho más rápida en sentido longitudinal que 

en el radial o tangencial, de tal modo que si un tronco se seca 

más rápidamente en sus estremos que en su parte central, se 

hallará sometido a una tensión transversal que es la causa de las 

fendas. Es por este motivo que los estremos de los troncos deben 

ser impermeabilizados durante el proceso de secado por aire 

caliente <Grigoriev = Op.Cit. p. 43>. 

ltmhi.1 dt" dt1.1.c11rlón o de mrrwa 

Fig. 17 

Tomada de Grigoriev = 1985, p.44 

3.2.2.f Senos.- Un seno es una grieta o hueco interno que se 

produce durante el crecimiento del érbol o causado en ocasión de 

la tala (Fig. 18>. Los senos radiales a partir de la médula se 

conocen por senos estrellados y los que se producen en el borde 

de los anillos anuales se denominan senos anulares. Estos últimos 
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se producen cuando un castaño o un roble muy desarrollado se 

desploma pesadamente cuando se tala <~honston = Op.Cit. p.29 a 

30). 

..:'Iil:~>:. 
''·~~')f}-! 

Rod9"ur11n1<>1m111entr .. 11,. 

Fig. 18 

Tomada de Hayward 1990 Ca>, p.26 

3.2.3 Oefectoe de traceado o de la transformación y defectos de 

la intemperie. 

Defectos de troceado o de la transformación. 

3.2.3.a Grano inclinado.- Si una madera de grano recto se corta 

siguiendo una dirección en la que el grano se halle dispuesto 

paralelamente al eje longitudinal de\ tablón <Fig. 19), esto 

puede considerarse como un defecto de aserrado ya que dará lugar 

a que el madero se combe o alabee durante el secado <Hayward = 

Op.C:it. p.135). 

Fig. 19 

Tomada de Hayward 1990 Ca), p.26 
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3.2.3.b Grano alzado.- Cuando la madera se planea antes de 

hallarse completamente seca tiene lugar un encogimiento 

diferencial entre la madera temprana y la tardia, de tal modo que 

la superficie queda ondulada. Este defecto es factible detectarlo 

cuando la madera se halla en un ambiente seco y caliente 

(Grigcrlev = Op.Clt. p.66). 

Reacción del aserrado.- Va se ha dicho que la madera 

por muchas razones se halla sometida a varias formas de tensión 

interna. Si un madero que posee una tensión interna se aserra o 

cepilla a fondo en todas sus caras y luego se aserra en dos 

partes, ambas se arquean, comban o alabean inmediatamente si no 

adquieren dos o mAs de estas deformaciones al mismo tiempo 

<Jhonston = Op.Cit. p.30>. 

3.2.3.d Grano desgarrado.- Si una madera es planeada a repelo, 

contra el sentido del grano, las fibras resultan desgarradas. 

Ello ocurre frecuentemente con granos entrelazados o con granos 

ondulados y en la proximidad de las nudos. Se puede soslayar 

cambiando la dirección del planeado o haciéndolo en Angulo rec.to 

contra el veteado <Jhonston = Op.Cit. loc.cit.>. 

3.2.4 Defectos de intemperie. 

La madera expuesta al aire se ve sometida a sucesivos 

encogimientos y dilatación a tenor de las cambios de temperatura 

y también por la acción solar. Estos factores ocasionan una 

paulatina degradación de la superficie de la madera, la cual 
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puede contrarrestarse apl icandosel e •Jna buena pintura. <Jhonston 

Q Op.Cit. loc.clt.l. 

3.2.5. Daños por insectos y putrefacción por hongos. 

3.2.S.a. Da~os por insectos.- Entre las numerosas especies de 

insectos que pueden atacar árbol es madera troceada sana o 

enferma,. hay cuatro grupos,. todos el los de escarabajos 

(coleópteros> que tienen interés para el artesano Cfig.20>. Se 

trata de la carcoma de los muebles, la carcoma de la ambrosia, la 

carcoma del polvo y las algavaros <Gri~an = 1990 p.22). 

o\l:(ujcros carcomidos: 
.J, 1u1-trtk1.11~1: b i.o-.v 1•rorundoJ; e, ¡.rofu11c101: J, 1'..Unh• 

Fig. 20 

Tomada de Grigoriev = 1985, p.b2 

3.2.5.b Carcoma de los muebles.- Familia• Anabiidae Anobium 

punctatum.- Es la carcoma más corriente de los muebles y se 

encuentra dispersa por la mayor parte de todos los países de 

Europa y muy pocos casos en otras partes del mundo, perfora la 

madera realizando grandes t~neles con agujeros de salida muy neta 

que tiene unos 1.b mm de diámetro. Los dañes los ocasiona 
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especialmente en la madera de la albura cercana a la corteza, 

en donde hay un importante contenido de caseína. Su difusión es 

mucho mayor en los climas templados, húmedos o en las partes 

hümedas de las casas. Los antiguos tipos de contrachapeados a 

base de abedul encolados con cola de sangre o de caseína resultan 

muy afectados por la gran cantidad de proteína de las colas. Las 

maderas tropicales, excepto la caoba, así como los tableros 

aglomerados, los de fibra y los aislantes parece que son inmunes. 

Deposita los huevos en las testas de las maderas o en las grietas 

o fendas, porque la madera que ha recibido un buen pulido y 

barnizado resulta menos atacada. Los huevos se incuban durante 

unas cinco semanas y a continuación las larvas taladran la madera 

y emergen como insecto adulto al cabo de tres años, entre los 

meses de mayo y agosto <Griñan ~ Op.Cit. p.22 a 23><Hayward = 

1960, p.135 l. 

Una activa infestación queda revelada por la presencia de un 

serrin muy fino y granuloso depositado al pie de los agujeros 

<Griñan = Op.Cit.loc.cit). 

Ptilinas pectinicornis.- Se trata de una especie europea que 

carece de nombre vulgar y que se caracteriza por especial 

elección de la madera que ataca. Generalmente queda concentrada 

en la haya, el olmo, el carpe, el arce y el sicomoro. Los daños 

son similares a los de la carcoma de los muebles con la excepción 

de que el polvillo lo deja acumulado en el interior de los 

túneles (Grigoriev - Op.Cit. p.62). 
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Xestobiu111 rufovilosum.- Es la carcomñ. conocida en algunos sitios 

como el reloj de la muerte. Salvo en Escocia se halla en todos 

los países europeos y es muy raro en América del Norte y en otras 

partes del mundo, ataca tanto a la albura como al duramen de haya 

deteriorada, de castaño, de olmo, de nogal y particularmente el 

roble de viejas construcciones en donde ocasiona serios daños en 

los en~o.rnblcs y en el extremo de vigas y viguetas que se hallan 

en paredes hUmedas. A la más ligera infección de hongos Chongo 

azul> la madera se ve atacada por este insecto que luego continúa 

aunque el contenido acuoso no sea inferior al 12%, propicio para 

el desarrollo de hongos. No es aconsejable utilizar maderas ~Lte 

hayan sido afectadas por este tipo de carcoma procedentes de 

viejos edificios. El agujero de salida es bastante más grande 

aque el de otras carcomas, pues tiene unos 3 mm de diámetro y los 

toneles se hallan llenos de un polvillo basto. La designación de 

"reloj de la muerteº se debe al ruido, como de golpeci tos 

cadenciosos que realiza el macho en el tiempo de acoplamiento, y 

que suele atribuirse como anuncio de una muerte próxima <Griñan 

Op.Cit. loc:.c:it. l. 

3.2.5.c: Carcoma de la ambrosía: familias: Platyeodidae, 

Scolylidae y Lymex yl i dtae. - Hay centenares de especies 

pertenecientes a carcomas de la ambrosía que corresponden a las 

familias Platypididae. Scolytidae y Lymexylidao. Existen en casi 

todo el mundo pero principalmente en los trópicos. Tienen en 

común el que los adultos re~lizan túneles dentro de la madera 

donde ponen sus huevos y, al propio tiempo, depositan hongos que 
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se desarrollan en las paredes de los túneles en una mancha 

oscura. Los hongos sirven de alimento a las larvas después de su 

desove y también originan una decoloración de la madera cercana. 

Los túneles de diversas formas varian entre 0.5 mm y 3.00 mm de 

diámetro y discurren normalmente en ángulo recto al sentido de 

las fibras, asomando hacia el exterior del árbol (lbid, p.63). 

Tanto la albura como el duramen de maderas duras y blandas pueden 

resultar afectadas. Hay especies que atacan el árbol planta~o 

pero la carcoma de la ambrosía constituye la gran peste primaria 

de los Arboles talados y recién troceados cuando su grado de 

humedad es más del 30%. Si la madera se hece secar por debajo de 

este nivel, y sobre todo, si luego vuelve a ser humedecida, tanto 

el hongo como subsecuent.emente la carcoma no sobreviven y se la 

puede considerar exenta de nuevo ataque <Grigoriev 

loc.cit>. 

Op.Cit. 

Las especies más susceptibleG de ser atacadas por la carcoma de 

la ambrosia son: upa (antiaris>, afara, samba, abura, y agba en 

Africa Occidenta11 maranti, lanan y kerving en el lejano oriente¡ 

abeto Douglas en América del Norte; pino de Panana en Sudamérica 

y roble y maderas blandas en Europa (~honston = Op.Cit. p.33). 

3.2.5.d Carcoma del polvo1 familias; Lvctidae y Bostrychidae.­

La designación de carcoma del polvo es exclusivamente inglesa y 

se refiere a las familias Lyctidae y Bostrychidae existente& en 

todo el mundo. No se conoce designación especifica en castellano 
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para estas carcomas <Hayward Dp.Cit. p.24). 

Este tipo de carcoma ataca la albura de cualquier clase de ~adera 

dura que contenga almidón y cuyos vasos sean vastos para recibir 

la hembra que pone los huevos. Las especies mas frecuentemente 

atacadas por esta carcoma son: fresno, olmo, hickory, roble y 

nogal de las regiones templadas y agba, upa, afara, iroco, caoba 

y samba de Africa y ram:í.n y . seraya del lejano oriente. Una 

especie de coníferas, el pinus canariensis, también puede ser 

atacada. Las especies con vasos muy estrechos como la lima y el 

cerezo, o con poco contenido de almidón, como el haya y el 

abedul, son inmunes (Jhonston = Op.Cit. loc.cit.). 

Los túneles de la Lyctidao tienen como unos 1.6 mm de diAmetro, 

pero los de la Bost.rychidae puede alcanzar en algunas especies 

tropicales hasta unos b mm al contrario de lo que ocurre con las 

carcomas de muebles, algunas Lyctus pueden desarrollarse en 

madera muy seca. Por lo tanto es muy importante no utilizar 

madera infectada para construcción. Lea túneles de esta carcoma 

se distinguen de las carcomas de muebles por la extrema finura 

del polvillo; hay una especie fuera de esta familia y que ya se 

mencionó, el Ptilinus peatinicornis que se distingue por 

acumularlo tupidamente dentro de los tó.neles Clbid>. 

3.2.5.e Algavaroa; familia1 Carambycidae.- Existen miles de 

especies de algavaros distribuidos por todo el mundo, pero la 
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mayoria de ellos son insectos forestales exclusivamente. Con la 

notable excepción del Hilgtrvpes baiulus. la mayoría de algavaros 

penetran exclusivamente en la madera verde, o parcialmente seca, 

a través de la corteza. Las larvas perforan túneles en la albura 

y el duramen y son pocos los árboles que pueden salir inmunes. La 

mayor parte de algavaros hacen túneles no muy bastos y ovalados 

que pueden tener un di Ametro desde 5 mm hasta 10 mm. Algunas 

especies producen polvillo, otras fibras y, finalmente, otras 

dejan túneles vacios. Las larvas pueden continuar 5U trabajo 

durante algunos años, especialmente en los climas fries y llegan 

a ocasionar darlos estructural es muy importantes <Hayward 

Op.Cit. loc.cit. >. 

El algavaro casero de Europa Hylotrupes bajulus se ha introducido 

en Africa, Australia y América del Norte y del Sur, en donde se 

le conoce como el taladrador de casas viejas. Por regla general 

ataca madera estructural y carpintería de nuevas casas, habiendo 

ocasionado percances en más de una ocasión. Los túnelea son de 

unos 6 mm a 10 mm de diámetro y suelen estar rellenos de fibras, 

astí 1 J. as y amonten ami en to de pol vi 11 o junto a otros túnel es 

auxiliares que están colmados de fino polvillo <Ibid>. 

3.2.5.f Importancia de los daños producidos por las carcomas.­

La carcoma de muebles corriente no suele hallarse en la madera 

nueva, se puede presentar después, durante su utilización, cuando 

se halla en un ambiente húmedo o no se ha suministrado un acabado 

a las superficies. En caso de hacer su presencia bastará con 
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darle un tratamiento de preservante adecuado (Jhonston = Op.Cit. 

p.341. 

La carcoma denominada reloj de la muerte puede atacar maderas de 

construcción como es el roble y el castaWo en condiciones de 

humedad (Jhonston = Op.Cit. loc.cit.). 

La carcoma 'de la ambrosia no prospera después de que la madera ha 

sido secada y, si los daños no son importantes, cuando se proceda 

a su troceado se podrá sacar partido de la madera que ge conserva 

sana (tbid>. 

La carcoma del polvo constituye una peste primaria en los 

almacenes de madera y puede ser tratada con métodos de 

esterili~ación. Las larvas de la carcoma de la madera y de los 

•lgavaros pueden continuar el minado da la madera durante un 

cierto nómero de a~oa de~pués de haber sido aserrada <Hayward = 

Op,C!t. p.231, 

La carcoma de los muebles, la del polvo, el algavaro y el reloj 

de la muerte pueden atacar la madera que se utilice y por ello 

convendrá tratar con el preservante adecuado la que se vaya a 

emplear. Los resultados que pueden ocasionar las larvas de 

algavaro en la madera durante el troceado o transformación son 

casi insignificantes para tenerlos en consideración en la madera 

estructural. El escultor deberá comprobar que no existan larvas 

en la madera que v~ a elaborar <Ibid>. 
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Control de los daños producidos por la carcoma.- Los daños 

ocasionados por las carcomas de los muebles suponen normalmente 

una reparación estructural de los mismos, pero las infestaciones 

se controlan relativamente bien con productos 1, preservant.es o 

mediante fumigación (Grigoriev = Op.Cit. loc.cit.). 

3.2.ó. - Putrefacción por hongos 

3.2.6.a Clases de pudrición.- La putrefacción debida a hongos 

varia según cual sea la especie de hongos y de madera, pero toda 

pudrición implica cambio de color, cambio de textura, reducción 

de la densidad y debilitamiento. Hay que añadir una pérdida de 

restatencia, qua es proporcionalmente más importante que la 

pérdida de la densidad y asimismo hay una pérdida muy importante 

en resistencia, existente mucho antes de que aparezca duramente 

la pudrición <Grigoriev = Op.Cit. p.57). 

Toda la putrefacción se puede clasificar en dos tipos1 pudrición 

parda y pudrición blanca. La primera anula la celulosa y deja una 

e&tructura cUbica de color pardo que se desmenuza, prasentando 

grietas a travéa del veteado <Fig. 21). La pudrición blanca ataca 

tanto la lignina como la celulosa y no tiene tantos efectos 

nocivos como la parda. Ofrece un color pálido caracteristico 

sobre una estructura fibrosa o filamentos que acaba 

convirtiéndose en una capa blanca en las Ultimas fases (lbid>. 
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Fig. 21 

Tomada de ~ohnston =1989, p.3S 

Tanto la pudrición blanca como la parda puede presentarse en 

?orma de bandas o como manchas, o a través de toda la madera y en 

muchos casos aparecen unas lineas marginales de tono oscuro 

alrededor de la zona aTectada. Per·o no hay que con-fundir la 

pudrición con varias clases de manchas producidas por hongos que 

carecen de importancia y no merman las propiedades mecánicas de 

la madera <Ibid). 

3 .. 2.6.b Presentación de la pudrición.- La pudrición puede atacar 

la madera en los siguientes estudios: en el crecimiento del 

árbol, en el tronco ya talado, durante el troceado y almacenaje, 

y durante su uso. Dadas las condiciones adecuadas, el albura <no 

así la duramen> de la mayoría de especies de árboles puede ser 
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atacado por hongos de pudrición, los cuales penetran a través de 

ratees muertas o por ramas. Los hongos que atacan al árbol vivo 

muy raramente son causa de infección o bien que continúen 

desarrollándose en el Arbol talado. Después de la tala la posible 

infección de un árbol dependerá de la clase de madera de que se 

trate, del contenido acuoso de la madera y en menor proporción a 

la temperatura. La madera con un contenido de humedad del 20%, o 

algo menos, no corre ningón riesgo. Después de la tala, ni la 

albura ofrece resistencia contra la pudrición. Pero el duramen de 

algunas especies, especialmente si es denso y de color osc~ro 

como ocurre con la teca, la afrormosia, el iroco, el pitch pine y 

et tejo es muy resistente y casi inmune al ataque incluso en 

condiciones favorables a la infección CJhonston Op.Cit. p.34 a 

35). 

Hay otras especies, como son la haya, el abedul y algunas 

coníferas que tienen un duramen mal definido y carecen de 

resistencia que son propensas a la infección de la madera si el 

contenido acuoso se hall a algo más arriba del punto de 

congelación. La madera que se seca en buenas condiciones de 

ventilación se puede considerar exenta del peligro de pudrición 

(Jhonston = Op.Cit. lcc.cit.). 

La pudrición que penetra en el árbol cuando aón se halla en pie 

o, posteriormente, durante los procesos de transporte, aserrado y 

almacenamiento, implica más al forestal y comerciante almacenista 

de madera que al artesano que es el que tiene que consumirlo al 
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comprar y utilizar una madera que ya puede hallarse afectada por 

la pudrición. Sin embargo, también el que trabaja la madera puede 

verse involucrado durante el almacenado y tendrá que vigilar muy 

bien el que una madera en curso de pudrición puede afectar a la 

otra que hubiese dejado en condiciones de humedad durante cierto 

tiempo y dentro de un ambiente caliente CGrigoriev = Op.Cit. 

lic.cit> CJhonston = Op.Cit. loc.cit. >. 

No seria prudente intentar describir exhaustivamente la gran 

cantidad de hongos que pueden atacar las especies de madera bajo 

muy diversas condiciones. Sin embargo, los ejemplos de algunas 

especies más importantes y representativas de hongos se describen 

a continuación CJhonston = Op.Cit. loc.cit. >. 

3.2.6.c Pudrición en condiciones expuestas. El Lent.inus 

leoideus es una pudrición distribuida en Europa y América del 

Norte. Ataca maderas de coniferas como las usadas en las tablas 

que cruzan los rieles de ferrocarriles, postes de comunicaciones 

y vallas. Puede penetrar hasta el corazón y resulta inmune a 

diluciones ligeras de creosota (Grigoriev = Op.Cit. loc.cit.). 

~a paedalea guercina es otra pudrición parda que se desarrolla en 

toda5 las regiones templadas del mundo. Se halla en gran cantidad 

de especies de madera dura pero es muy camón en la albura del 

roble, ya que el duramen ofrece ma~ resis~encia <Ibid>. 
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3.2.ó.d ba._pudrici6n en ediTicios y estructuras.- No existe una 

clara distinción entre la pudrición que se halla dentro de los 

ediTicios y la que se produce al aire libre. Algunas de las 

llamadas pudriciones hUmedas que inTectan maderas saturadas en el 

interior de los ediTicios pueden presentarse también al exterior. 

Pero la pudrición más .frecuente entre las que atacan estructuras, 

la debida al hongo seco, no se de~ecta en el eKterior (~honston 

= Op.Cit. loc.cit.>. 

El Merulius lAcrymans es un hongo seco que causa importantes 

dañoo en Europa y que en cambio es insignificante en América del 

Norte en donde lo reemplaza otro hongo parecí do: el Por i a 

incraasata. EJ hon~o seco no se desarrolla en mad~ra cuyo grado 

de humedad sea inferior al 20%, pero flore~e cuando en la madera 

se produce un contenido acuoso entre el 30 y el 40%. Origina una 

pudrición parda y en forma de cubos, atacando muchas maderas 

blandas pero también alguna duras, incluyendo la caoba <~honston 

= Op.Cil. loc.cit.>. 

El hongo se extiende a lo largo del grano como unos 450 mm por 

debajo de la parte visible de la pudrición. Se infiltra a través 

de los ladrillos, de donde es muy diTicil erradicarlo. En muchos 

casos es preferible no sustituir con madera una estructura 

afectada, sino emplear otro material. Sin embargo, si la fuente 

de humedad es corregida y se elimina la madera aTectada actuando 

..:;· contra la obra y la madera restante con un tratamiento de 

preserv~nte idóneo, cabe la posibilidad de reemplazar la madera 
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afectada por otra <lbid>. 

El Paria vaillantii es el hongo húmedo por antonomasia. La 

danominaci6n de pudrición seca es algo equivoca pues solamente se 

origina en lugares húmedos pero; en cambio, el Paria vaillantii 

es un hongo realmente de madera hümeda y solamente se produce en 

edificios cuando hay en ellos un elevado grado de humedad 

IHayward ~ 1960 p.26). 

El hongo ocasiona una pudrici~n parduzca y cúbica en las maderas 

blandas similar a la causada por el hongo seco. Está extendido 

por toda Europa y es relativamente raro en América. El ~ 

vaillantii resulta de más fácil erradicación que el hongo seco, 

ya que persiste cuando la humedad se ha atajado y no se infiltra 

profundamente entre los ladrillos <Ibid). 

El Phellinus megalocorus puede considerarse paralelo al anterior 

debido a que ataca las maderas duras solamente cuando se halla en 

condiciones de extrema humedad. Pero es el causante de una 

pudrición blanca muy extendida por toda Europa y a la que hay que 

asociar la putrefacción de las estructuras de robles en los 

edificios y con el subsiguiente ataque de la carcoma del reloj de 

la muerte. El Phel 1 inus megaloporus ú.nicamente prospera bajo 

condiciones de mucha humedad y calor y no cala dentro de los 

ladrillos. Por ello resulta relativamente fácil contrarrestarlo 

IGr!gor!ev = Op.C!t. p.57l. 
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3.2.ó.e Manchas de hongos.- Hongo azul. Muchos hongos diversos 

pueden ocasionar manchas de tono azulado en las maderas blandas y 

en algunas maderas duras. Por regla general la mancha queda 

siempre circunscrita a la albura, pero eventualmente también se 

presenta en el duramen de las maderas blandas. Entre las blandas, 

el pino es quizás el más susceptible; mucho más que, por ejemplo, 

el abeto, la picea y el abeto Douglas, las maderas duras de zona 

templada no suelen resultar afectadas pese a que el fresno y el 

tiemblo puedan resultar afectados. También algunas maderas duras 

tropicales de color pálido tales como la samba, la limba y el 

ramin pueden ser afectados <Hayward; Op.Cit. p.27). 

La mancha tiene poca importancia por lo que respecta a la 

compresión o a la resistencia al pandeo de las maderas, pera 

reduce, hasta cierto punto, su dureza y resistencia al impacto. 

Carece de efectos contrarios a la permeabilidad de la madera en 

cuanto a los tratamientos de los preservantes (lbid). 

No es corriente que el hongo azul haga presencia en árboles de la 

zona templada que hayan sido talados durante el invierno, y 

dentro de cualquier clima si los maderos son convenientemente 

troceados y 

almacenados 

secados. Si 

sin aserrar, 

los tablones tienen que dejarse 

la infección podrá combatirse 

manteniéndolos dentro de un estanque o bajo un rociado constante. 

Pero asimismo dará buenos resultados tratar las superficies 

eKpuesta con una solución antiséptica adecuada de las existentes 

en el mercado <Jhonston = Op.Cit. loc.cit.). 
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La madera que se ha aserrado hallándose relativamente hllmeda hay 

que hacinarla intercalando calas y hay que tener especial cuidado 

en no apilar mader·os que, si bien están secos de afuera, se 

mantienen húmedos en su interior. El hongo azul en la madera 

aserrada se .puede prevenir con aplicaciones de una solución 

fungicida, realizada inmediatamente después del troceado <Ibid>. 

Rgble pardo.- El duramen del roble resulta a veces manchado por 

un color uniforme de tono parduzco debido al hongo Eistulina 

hep~tica que penetra en el árbol por hwridas del tronco. La 

mancha resulta a veces como formada por rayaduras pero puede 

colorear todo el tronco. La resistencia de la madera apenas queda 

afectada y después del secado no vuelve a hacer aparición el 

hongo¡ la madera de roble pardo es muy apreciada pero no conviene 

l.ltilizarla en situaciones en que la re~i~tencia puede ser un 

factor critico <Grigoriev ~ Op.Cit. p.57>. 

Mad11ra yerde.- Algunas especies, incluyendo en ella.sel roble, 

pueden resultar atacadas ocasionalmente por una mancha de color 

verde intenso ocasionada por el hongo Chlorosolenium aer6ginosum. 

An4logamente a otros hongos que producen simples manchas, poca 

importancia tienen en lo que atañe a las propiedades de 

resistencia de la madera a pesar de que algunas veces puede 

coincidir con una pudrición (Jhonston = Op.Cit. loc.cit. p.38 a 

39). 
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Mancha de hierro.- Las maderas con mucho contenido de taminc como 

el roble y el castaño reaccionan con el hierro dando lug•r a un 

teñido azulado. Esta mancha es una sal férrica del ácido gAlico 

que suele ser la base de la tinta corriente de escritura <Ibid 

p.39). 

3.2.b.f lmcortancia de la pudrición por bongos.- Con la 

excepción de un relativamente reducido nOmero de especiea con un 

alto .grado de duración natural, la pudrición de la madera se haya 

íntimamente relacionada con su contenido acuoso. La pudrición no 

se origina en ninguna mandera que tenga un contenido acuoso de 

menos del 20%, de tal modo que no es facll que se pudran los 

objetos de madera de cualquier interior. La madera que se haya en 

el exterior, siempre que no se haye en contacto con el suelo 

también se haya a salvo de la pudrición si estA bien ventilada 

<Hayward = Op.Clt. p.27). 

Si la madera que no tiene una durabilidad natural se tienL que 

usar bajo condiciones de humedad, convendrá que se impreone con 

un preservante apropiado. Todaa las estructura& que implican uso 

de la madera tienen que ser proyectada9 de tal manera que el agua 

no pueda entrar en contacto con ella (lbid). 

La madera ya ~eca que contenga pudrición total o parcialmente no 

debe ser utilizada puesto que eus propiedades de resistencia y de 

trabajo se hallan menoscabadas • En cambio, las manchas de la 

madera son generalmente una cosa superficial y una cuestión de 
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apariencia por lo que la madera con manchas se podr~ emplear en 

situaciones en las que dicha apariencia pueda tener mAs o menes 

importancia <Ibidl. 
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CAPITULO lV 

COLAS, Ll~ADO, ACADADO V PRESERVANTES 

INTROOUCCION 

Lo que se busca en un adhesivo para unir madera es que brinden 

uniones muy fuertes y con la mayor duración de vida. Es por ello 

que 9e mencionan ciertos tipos de adhesivos ya que estos tienen o 

reunen las cualidades mAs apropidas, de las que otros normalmente 

carecen, aunque cada uno tiene sus ventajas y desventajas parti­

culares. De todos los aglutinantes, lo5 que tienen las mejores 

propiedades son las colas sintéticas ya que estas permiten 

reconstruir partes que han sido eliminadas y crean uniones casi 

indestructibles. Además, la unión de ambos materialea ayuda a 

contextualizar la madera en nuestros tiempos como un material tan 

innovador y contemporáneo como lo ha sido siempre. 

Otro aspecto que influye y le añade fuerza y calidad a una obrn 

son los acabados. El pulido es el acabado más camón, que es el 

que se mencionas puede ser relativo, dependiendo de lo que ae 

quiera lograr o expresar. Se pueden utilizar los tipos de huellas 

que dejan las diferente9 gubias y también pueden ser usada& las 

limas y escorfinas, produciendo una gran variedad de acabados. 

AdemAs se pueden combinar diferentes tipos de acabados o taKturas 

creando toda una gama de variante•, aumentando las posibilidades 

interpretativas y formales que enriquecen a la obra, como la• 

esculturas del artista cubano Rolando López Diruba. 

Los preservantes son esenciales porque le dan una duración 

- 101 -



artificial a la madera debido a que envenena el alimento en las 

células de ésta. A pesar de que muchas maderas tienen una 

duración natural contra todo tipo de plagas y contra la 

pudrición, los conservadores ayudan a disminuir las posibilidades 

de infección. Si la madera tiene que modelarse esto deberá 

hacerse antes de aplicar el conservador, porque si no se obtiene 

una penetración profunda, se dejar{ an algunas partes e:< puestas 

que podría~ poner en peligro la seguridad de la madera. 

4.1. Colas y solid•z de uniones enceladas. 

Colas 

Propiedades requeridas.- La• colas deberan satisfacer diferentes 

criterios para diferentes trabajos. Para ciertos objetivos 

deberán mantener su fuerza, mas o menos indefinidamente, bajo las 

condiciones para la que ha sido destinada. Ademas tienen que ser 

resistentes a los organismos de putrefacción y, en los climas 

templados, soportar los distintos cambios de humedad y de 

temperaturas. En algunas regiones tropicales deben conservar la 

fortaleza aunque se vean sometidas a intensos cambios de humedad 

y temperaturas y habrán de acomodarse a tensiones, en su punto de 

encolado, resultantes de los movimientos de la madera CStokas = 
1984, p.106). 

Generalmente resultará una ventaja de la cola que normalmente se 

utilice su cualidad de incolora, el que no tenga necesidad de ser 
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muy resistente a una prolongada acción de la intemperie, asi como 

tampoco a extremos cambios de temperatura o a la acción de 

productos químicos. Para ciertas aplicaciones, como la del 

chapeado, una cola debe proporcionar un cierto grado de rapidez 

en la adhesión antes de que seque totalmente. La cola utilizada 

por el aficionado precisa que sea lo suficientemente fuerte para 

el trabajo que se le requiere y sobre todo para colmar uniones 

defectuosas, pues debe cumplir la función de relleno además de la 

de adhesivo. Es más¡ el cost.o tiene l.lna importancia relativa, ya 

que la cola que se emplea en una pieza, por ejemplo, resultara 

una intima parte del costo total tGibbia = 1990, p.B a 9). 

Solidez de uniones encoladas. La principal fortaleza de una unión 

encolada radica en la calidad de resistencia al cizallado y no a 

la tracción. Sin embargo, las uniones encoladas tienen una 

consid~rable resistencia, tal como se puede demostrar en la 

construcción de un violin, en donde la presión de las cuerdas, 

actuando sobre el alma del instrumento, está ejerciendo una 

tensión importante en ángulo recto respec:to a la junta encolada 

entre el dorso del instrumento y los revestimientos del armazón 

(Stokes = Op.Cit. loc.cit.). 

En general, mientras menos densa sea una madera, más fácil será 

su encolado, en tanto que las maderas den&as u oleosas resultan 

más dificiles, especialmente si se usa una cola diluida en agua. 

Estas especies, que resultan de dificil encolado, conviene 

encolarlas inmediatamene después de haber realizado los cortes de 
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encajado y haber contrarrestado el aceite de la madera con un 

disolvente tal como el metanol Clbid). 

Siempre result•rA una buena práctica lijar las caras que se 

encolar~n si han quedado expuestas al aire libre durante cierto 

tiempo o también, si debido al uso de herramientas embotadas, las 

superficies a encolar se hallan como bruñidas. Cualquier colas 

independientemente de la resistencia que tega que ofrecer en 

servicio, resulta más efectiva aplicada en maderas que han sido 

objeto del adecuado secado. El contenido acuoso, para la mayoria 

de colas que se utilizan para trabajos de interior, debe ser de 

un 12% <Bibbia a Op.Cit. loc.cit.>. 

El espesor de la junta de encolado es importante; mientras mas 

fina nea, más recio será el encolado y, salvo que la cola 

contenga un rellenador o c~rga, la capa de cola no debe ser 

superior a 0.125 mm. A pesar de que un pequeño resquicio pueda 

quedar colmado con una capa que no eKeda 1.25 mm, es preferible, 

recurrir una cap• de cola que sea lo más delgada posible 

(lbidl. 

Todas las uniones de madera convencionales son lo suficientemente 

bien concebidas para que suministren una buena área de adhesión 

y, generalmente, fuercen la madera de tal modo que resulte un 

encolado efectivo con sólo que se le aplique un ligero apretado 

<Hayward = 1960, p.12). 
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4.1.1. Colas naturales y colas de resinas sintéticas. 

4.1.2. Col as natural es. 

4.1.2.a Colas animales.- Varios tipos de colas animales 

procedentes de huesos y pellejos han venido Blenda utilizadas 

desde tiempos prehistóricos y no se hallaban de otra clase hasta 

1930. La cola animal, tal como la denominada cola de carpintero, 

proporciona una buena adhesión pero no resiste los organismoe de 

putrefacción, as{ como tampoco el calor y la humedad, y resulta 

de manipulación más engorrosa que la cola aintética. No tiene 

ningún otro inconveniente y continda siendo utilizada para 

instrumentos de música y, también, para algunos chapeados. El uso 

para instrumentos musicales se et<plica por el motivo de que éstos 

no se ti en en q1Je desmontar total mente par a su conservación y 

reparación y un hiébi l artesano, por ejemplo, puede separar el 

dorso y la barriga de un violin de su armazón con una delgada 

hoja sin dañar para nada el instrumento, lo cual seria imposible 

con una cola sintética. La col• animal se utiliza para maqueteria 

y chapeado, y proporciona una adherencia inmediata y adecuada 

entre la chapa y su soporte con sólo que se ejerza un poco de 

presión en la posición que deba tener y sin que luego se tenga 

que ejercer una presión adicional mientras la cola fragua 

<Hayward = 1990 <a>, p. iq3). 

La cola animal se vende en forma de pastilla o de perlas. Se 

tiene que diluir en agua, calentiéndola en un bote especial para 
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cola. Se aplica en caliente y endurece al enfriarse (Jbid>. 

La cola animal a base de sangre resiste a la putrefacción si se 

prensa en caliente; aún se utiliza en tableros baratos. La cola 

de caseina se obtiene a partir de 1 a leche¡ es muy fuerte y de 

fácil manipulación, resistiendo moderadamente el calor y la 

pudrición. Si se la convierte en alcalina es buena para el 

encolado de maderas con mucho cor1t.enido en t:anino. Como no tiene 

otras cualidades particulares que aventajen las colas 

sintéticas, ha quedado arrinconada <Stokes = Op.Cit. p.108). 

Colas vegetales.- La única cola derivada de un producto 

vegetal que continúa siendo usada hoy d{a es la cola de contacto, 

hecha a partir del caucho disuelto en un diluyente. Sin embargo, 

tambi~n puede ser fabricada a partir de caucho sintético, en cuyo 

caso es completamente 

vegetal. Las colas a base 

incorrecto el consierarla como una cola 

de 

materiales muy delgados como 

unir madera con madera Clbid>. 

caucho se tJtilizan para encolar 

chapas, pero son muy adecuadas para 

Para unir tela con madera la elección mejor estriba en una cola a 

base de látex, del mismo tipo que se emplea para encolar 

alfombras <Gibbia = Op.Cit. p.10). 

El cuero se une a la madera con una solución celulosa similar a 

la pasta que se emplea para pegar a la pared el papel que sea 

pesado. Este tipo de adhesivo no endLU-ece la piel y la retiene 
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per~ectamente a su soporte sin que se produzcan arrugas o 

abolsados <Ibid). 

Se han realizado pruebas, sobre todo en China. para desarrollar a 

partir de plantas unos productos que resulten una alternativa a 

las colas a base de resinas oleosas. Esta motivación viene dada 

por el hecho que ciertos países, como China, carecen de una 

industria química importante y se ven obligados a importar del 

extranjero el volumen de las resinas sintéticas que precisan. Las 

resinas se han logrado sintetizar a partir de extractos de 

recinas de arboles, y la laquina, uno de los constituyentes de la 

madera, se ha utilizado como fuente de componentes fenólicos a 

base de un sustituto parcial o total del fenol obtenido a partir 

del petróleo. Loa adhesivos derivados de estos materiales 

resultan más baratos que las colas de fenolformaldehido pero son 

menos resistentes a la humedad <Ibid>. 

4. 1.3. Colas de resinas sintéticas. 

Una gran cantidad de colas a base de resinas sintéticas han sido 

desarrolladas a partir del a~o 1930 y la mayoria de ellas son más 

resistentes al calor y a la humedad que las colas naturales. Con 

la excepción de las colas de acetato de polivinilo, todas 

requi~ren de un endurecedor que acelere el fraguado, pues de no 

ser así tardarían mucho tiempo en secar. Por otra parte tienen 

caducidadt un tiempo de validez limitado antes de ser aplicados Y 

también después de su uso <Hayward <a> = Op.Cit. p.194). 
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Hay algunos tipos de colas en las que el endurecedor se aplica a 

una cara de lo que se va a unir, y la cola a la cara de la otra 

pieza, de tal modo que el endurecimieno solamente se produce 

cuando se unen las dos piezas. Son las colas da aplicación 

separada. En cambio, en las colas de aplicación combinada, tanto 

la cola como al endurecedor sa mezclan antes de su aplicación a 

cada una de las piezas que se van a unir. Otra~ colas llevan ya 

el endurecedor incorporado y se presentan en polvo. En estas 

colas de un sólo componente el endurecedor queda activado cuando 

el polvo se mezcla con agua <Hayward = 19óO, p.132). 

Todas las colas a base de resinas sintéticas, malvo la de acetato 

de polvinilo, son termoendurec:lbles o termoestables, e9 decir, 

que no se reblandecen por l• acción del calor. Todas las colas 

sint6ticas endurecen m4s r~pidamente mientras más atta sea la 

temperatura, pero el acetato de polvinilo, que es un 

termoplAstica, requieren de un periodo de enfriamiento para 

endurecer antas de que ~a puedan saltar los instrumentos da 

apretado. Las colas sintéticas son con1pletamente inmunes a los 

organi&mas de putrefacción <Ha.ywa.rd (a) a Op.Cit. loc.cit.>. 

4.1.3.a Fenolformaldahido <PF>.- Laa colas de fenalformaldehida 

acn eKtremadamente fuertee y virtualmente indestructibles. 

Resisten la intemperie, humedad y calor mucho m•s que la misma 

madera y dan lugar a una unión extremadamente fuerte. Hay que 

controlar cuidadosamente la temperatura mientras dura el proceso 

de encalado y para la mayoría de tipos de calas de PF •e requiere 
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una temperatura elevada. Da lugar a una linea osc:ura en la junta 

y suelen usarse sólo prácticamente para la fabricación de 

tableros de fibra y de contrachapeado lStokes = Op.Cit. p.10q). 

4.1.3.b Resorcinol forma!dehido lRF>.- La cola de resorcinol 

formaldehido tiene propiedades análogas a las de fenal-

formaldehido pero resulta de mAs fácil manipulación y su única 

real desventaja es su precio elevado, que es mucho mAs caro que 

el de las colas urca formaldehido, y también por el color os~uro 

de la junta de unión. Es el único tipo de cola de ensamblado o 

acoplamiento que sea resistente por completo al agua, intemperie 

y calor y al propio tiempo convenga para uso en el interior 

( lbidl. 

4.1.3.c: Urea formaldehido (PUF>.- Esta cola se considera menos 

resistente al calor y a la intemperie que las dos anteriores. 

Resulta mucho más adecuada para articulas que tengan que 

permanecer en el interior y e& infinitamente más resistente a los 

propio& cambios de temperatura y de humedad que normalmente se 

producen en todo edificio. Es incolora, tiene un precio 

relativamente barato y se puede emplear a la temperatura ambiente 

normal, no siendo conveniente usarla por debajo de los 109 c. En 

el mercado hay una gran diversidad de colas urea for·maldehido, 

dentro de las cuales las hay de aplicación separada, combinada y 

de un sólo componente, algunas con cargas e r-elleno y otras sin 

tHayward = Op.Cit. p.132). 
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4.1.3.!l Ac.:el:alo de Poliv.i11ilu (AP).- l.d. 1.:ol.:1 de a.ce\:u.to de 

polivinilo es una emulsión acuosa de color blanco, característica 

de la que ha tomado el nombre de cola blanca. Proporciona 

uniones sólidas pero menos resistentes que 1 as de urea 

formaldehido y es del tipo termoplástico, lo que significa que se 

ablanda bajo temperaturas elevadas. A pesar de que vuelve a 

endurecer cuando baja la temperatLu-a, un movimiento sobre la 

unión puede romper la capa de encolado. Es menos resistente que 

la cola de urea formaldehido al agua, pero resulta de muy cómoda 

utilización y tiene una buena vida por lo que respecta a su 

propia conservac í ón en bote. Las juntas de unión son 

transparentes. Una de sus desventajas es la tendencia al goteo 

cuando se aprietan los elementos a unir, pero esto suele carecer 

de importancia en la mayoria de los casos (lbid). 

4.1.3.e Resinas epóxicas.- Las 1-e~inas epóxicas que se emplean 

como adhesivos son colas de dos componentes; la cola y el 

endurecedor, pastas viscosas que se mezclan entre si antes de su 

aplicación; son muy fuertes y duraderas y se emplean pAra hacer 

uniones entre materiales muy diversos, t:omo pueden ser metales, 

madera, porcelana, plástico y vidrio. Pueden utilizarse para el 

encolado de pie~as, si bien resultan algo caras y tienen un 

tiempo limitado de aplicación cuando se mezclan los dos 

componentes (Stores = Op.Cit. loc.cit.). 

4.1.3.f Elección de la cola.- La elección de la cola depende 

del trabajo.. Si se tiene en cuenta las cualidades mencionadas al 
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principio de todo el capitulo IV hasta lo antes escrito, las 

colas más apropiadas para uniones de madera gon las de una urea 

formaldehido y el acetato de polivinilo. Ni una ni otra re~ultan 

caras, proporcionan buenas uniones, sólidas y permanentes en las 

condiciones corrientes y no quedan visibles en las Juntas de 

unión. Son tambi lm de uso cómodo. De las dos, ta urea 

formalidehido tiene la ventaja de ser termoestable y de resultar 

completamente indiTerente al calor <Ibid). 

Para trabajos de aficionado, en esculturas para la intemperie, no 

hay en realidad una altern•tiva a la cola de resorcinol 

formaldehido, si bien la cola de un sólo componente de urea 

formaldehido se ha venido usando durante muchos a~os para botes 

que no siempre están en el agua y que están protegidos por una 

pintura o barniz <Ibid = p.110). 

Para instrumentos de cuerda, para ciertas partes de pianos y para 

chapeados, no hay mejor cola que la animal y para las placas de 

laminado melaminico u otra clase de películas o chapas una cola 

a base de caucho es la más eficiente <Hoyward = Op.Cit. p.133). 

El escultor que trabaja la madera se ve obligado, 

ccasionalmente, a tener que encolat" otros materiales como son 

metales, plásticos y otras maderas, etc., a la madera tallada. 

En estos casos, una resina epóxica es la mejor elección. Existe 

una emulsión a base da látex que se emplea para encolar telas y 

una pasta celulosa para forrar con pieles Clbid). 
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4.2 

4.2.1. 

Lijado y acabado. 

Lijado 

Lijado es la palabra que se utiliza para designar la operación 

de alisar la madera con un material abrasivo que ya no guarda 

ninguna relación sustancial con la piel de la lija <pez selacio, 

cuya piel granulienta, como también tiene algunos otros peces, se 

empleó para la misma función CGibbia::::: Op. Cit. p.90). 

4.2.1.a Clases de materiales abrasivos.- De los varios tiempos 

de materiales abrasivos que se usan, el esctJltot· que trabaja la 

madera hace recurso esencialmente del vidrio, el granate y el 

Oxido alumínico. El carburo de silicio y la lana metálica también 

suelen emplearse cuando se trata de lograr muy finos acabados 

(Grigoriev = Op.Cit. p.122l. 

El pepel de lija, si se exceptúa. el grado 00 <rnuy fino, capaz de 

arrancar polvillo como harina), resulta un material muy inferior 

para pulir maderas duras. Es relativa.mente bl andu y 1 ca grados 

más ba:stos, especialmente, pierden rápidamente sus grados 

abra&i vos. No obstante la gr· a11ul ación muy fina es un material muy 

valioso, ya que proporciona una superficie mucho m.tas lisa y fina 

que otra clase de papel. A pesar de ser un equivalente abrasivo 

del papel de granate del 5/0 da la impresión de ser t&nto o más 

fino que el 9/0 de este mismo material debido a su blandura., cosa 

que no le permite agarrar mucho sobre la madera <Ibid>. 
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El papel de granate, que suele presentat·se en un color roji;?o, es 

mucho más duro que el vidrio, corta más rápidamente y conserva su 

poder abrasivo durante más tiempo (Gibbia = Op.Cit. p.91>. 

El Oxido de aluminio, mineral igual que el rL1bi, es más duro y 

rigido que el de granate y tiene un color arenoso claro (lbid). 

El carburo de silicio es más duro que Oxido de aluminio y se 

aproxima a la dureza del diamante. Es conocido por su color 

negroso y su designación como papel al agua, por su empleo en el 

pulido de superficies duras como la 

(Grigoriev ~ Op.Cit. loc.cit.>. 

c:arrocer i a de coches 

La lana metálica de la granulación 000 es el material abrasivo 

más fino entre todos los que habitualmete se utilizan. Como 

complemento de estos material es abra.si vos, hay otras variantes 

qua hay que tener en cuenta. A continuación se dan los grados de 

asperosidad y de grosor del papel (lbid, p.123). 

Grado o medida de aspercsidad.- Lo más importanee de 

eetas Otras ofertas es el grado o tamaño de asperosidad, que es 

la que mide la capacidad de arranque. Se emplean diversas 

unida.des de granulación para cada una de las distintas clases de 

abrasivos y mientras mAs alto es el ntl.mero (excepto el papel de 

lija de vidrio), mAs fino el grado (Jhonston = Op.Cit. p.50). 

4.2.2.b Densidad de los granos.- Hay dos tipos de granulación 

en el papel abrasivo: ralo o cerrado. En el tipo ralo los g1·anos 
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contenidos sobre el soporte de papel ocupan un 50'l. de la 

supe-ficie y en el tipo cen·ado prácticamente toda ella. En teoría 

una granulación cerrada tendrían que desgastar más rápidamente 

debido a tenet· mayor cantidad de granos, pero en la práctica 

resulta mucho mas efectivo un papel de granulación rala, ya que 

es menos posible que se atore <Ibid>. 

4 .. 2.2.c Papel de soporte.- Los papeles de soporte tienen 

diferentes grosores, de los cuales el A es el más delgado y, por 

lo tanto, el mAs flexible. Se eligirá siempre un papel del tipo 

A, para acabados con prisa, en tanto que los papeles más bastos 

son los que servirán para los trabajos preparatorios, como los 

del tipo C. Los papeles del tipo D de espesor· se emplean para las 

máquinas de disco <Grigoriev = Op.Cit. loc.cit. ). 

4.2.2.d Medidas de los papeles abrasivos.- La medida estándar 

es la de 280 mm a 230 mm. Ahora bien, los abrasivos de óxido de 

aluminio y de granate pueden hallarse eventualmente de otros 

tamaños que convienen para las distintas máquinas de lijar. Una 

medida muy práctica que se expande en paquete& especialmente 

concebidos para las máquinas orbitales es la da 235 mm x q4 mm 

(Jhonston = Op.Cit. loc.cit.). 

4.2.2.e Uso del papel abrasivo.- Cuando el trabajo ha sido 

desempolvado y limpiado de restos de cola, las superficies se 

preparan para el lijado según las series de procesos de lijado 

que se tendrán que realizar. Resultará ineficaz y un consumo 
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indtil de energías el utilizar un papel muy fino desde ~l 

principio así como saltar de uno muy basto a otro muy fina. El 

papel de granulación basta deja evidentes huellas que un papel 

muy fino no eliminará si no es con muchos esfuet"zos. Todo el 

secreto de un buen lijado consiste en usar progresivamente un 

grano cada vez mAs fino <Haywar-d = 1990 (a), p.185). 

Para la mayoría de trabajos la primera operación de limpiado y 

alisado se logra con un papel ralo de óxido de aluminio con un 

espesor del tipo C. El primer lijado siguiente se realiza con una 

granulac.i 6n del 60 u 80 seguido sucesivamente por otr·as de 100 y 

120. Los últimos estad~os de lijado se realizará preferiblemente 

con papel de granate cambiando progresivilmente de 4/0 hasta el 

6/0 6 7iO, rematando la operaciOn con un 00 de papel de vidrio 

<Ibid). 

La madera se desbasta m.is fAci 1 actuando contra su grano, pero 

ello origina rayas profundas, especialmente si se lleva a cabo 

con granulación basté'.. Es preierible operar siempre en el sentido 

de la veta, cualquiera que sea la granulación empleada <Grigoriev 

= Op.Cit. p.129), 

Lo idóneo es envolver el papel en un taco de lijar. Hay operarios 

que prefieren en vez de un taco de madera un taco de cercho o 

alg•'.m otro tipo de material algo elástico. Se dice que de este 

modo se alarga la vida del papel, pero no es realmente así. Lo 

que ocurre es que un abr-asi vo muy fino acumula diminuta.6 
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partículas y polvillo de madera que pueden llegar a dejar se~al 

sobre la madera si no se tiene la precaución de irle eliminando y 

esto sucede ml1cho menos si se utilizan un taco de tipo elástico 

<Ibidl. 

El lijado tiende siempre a eliminar los cantos vivos de la madera 

y esto se producirá aún mas si el taco que se emplea no es 

rígido. Esto se puede evitar recurriendo a unos pedazos de madera. 

que protejan la arista <Hayward = Op.Cit. p.186). 

Cuando se elijan dos piezas de madera que se han ensamblado en 

ángulo recto, no puede evitarse actuar al ir cootra el grano de 

una de ellas. Aunque se r-ecurra sucesivamente a pepeles más finos 

la Ultima pasada con granulación del 6/0 ó 7/0 de granate dará 

lugar solamente a un rayado. Este se podrá eliminL\r con un papel 

de vidrio del 00, 6 bien con lana metálica <lbid). 

Regular mente el papel de 1 i ja de granul aci 6n ral u queda atorado 

con polvillo fin~~imo de serrin, pero este inconveniente se obvia 

-Fácilmente golpeando enérgicamente ol taco contra una superficie 

dura ( ldem). 

4.2.2.f Máquinas de lijar.- Hay tres tipos de máquinas para 

lijar que pueden ser operadas con una taladradora universal o con 

un motor integrado. Están las lijadoras de disco ya sea a un eje 

fijo, a una junta univesal y las orbitales <Jhonston = Op.Cit. 

p.51). 
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Las primeras son propensas a mat·car pr·ofundas rodadas en la 

madera y no son adecuadas para un trabajo con prisa. Los discos 

aclopados a una junta universal no es fácil que ocasionen el 

mismo daño, pero si requieren ser manipulados atentamente. Las 

lijadoras orbitales son &eguras pero trabajan con lentitud. 

Después de haber utili~ado los tres tipos de herramientas el 

resultado más satis.factorio es el que se obtiene con un afilado 

cepillo seguido de un repagado con rasqueta y rematándolo con un 

lijado manual con granulación ba9ta y, finalmente, muy fina 

! Ibid). 

4.2.3 Acabado 

La mayor parte de los articules de madera se realizan de manera 

que sa lea puado suministrar un acabado que realce el color y el 

veteado y, también, para proporcionarle algo que proteja la 

auperficie. 811 utilizaron distintas clases de ceras, aceitas y 

barnices naturales durante mucho tiempo, hasta que se divulgó el 

barniz da goma laca desde Francia a partir de principio9 del 

siglo pasado. Hoy dia los muebles de ebanisteria que se fabrican 

se tratan con barnices celulósicos y de lacas endurecibles. 

A19unos de estos tt·atamiento& no son apropia.do• para pequeño& 

talleres o para el aficionado, ya qua es dificil obtenerlos en 

peque~a cantidad o también por requet·ir un extremo cuidado en 

condiciones adecuadas para la consecución de resultados 

satie.factorios y para garantizar unas higiénicas condiciones de 

aplicaciones. AlgunaB lacas sintéticas, como son algunas 

Tormulaciones a base de poliuretano, son sin embat•go aptas para 
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lograr buenos resultados <Hayt"Jard =::i Op .. Cit. p.187>. 

No hay ning•in tratamiento de ace.bado que pueda considerarse como 

un ideal. La elecclOn dependerá de las circunstancias, pero será 

posible llegar a buenos resultados eligiendo cinco entre muchos 

otros acabados que se pueda encontrar y que se adaptan a un 

trabajo ne industrial. Estos tipos son: cera, goma laca, aceite, 

lacas nitrccelulósicas y algunos barnices a base de catalizador 

(endurecedor> <Hayward = Op.Cit. loc.cit.). 

Como norma general, los productos naturales como cera, aceite y 

goma laca, y para hacerlo algo máa eMtenso, las lacaa 

nitrocalulósicas, resultan fácilmente deterioradas por el calor y 

la humedad, pero siendo productos solubles los daños se pueden 

enmendar TAcilmente. Las lacás a base de catalizador proporcionan 

películas insolubles muy resistentes, pet"o cuyo!:l eventuale& d•i\'oa 

son de muy dificil reparación. Antes 

indispensable, seguramente, rellenar el 

te~irla < Ibidl, 

de 

poro 

aplicarlas sera 

de la madera y 

4.2.3.a Tapado de poro.- Es corriente hacer uso de ta.paperos 

y, en algunos casos, teñir la madera antes del tratamiento final. 

Lo primero solamente se precisa cuando se quiere conseguir un 

acabado esmerada en una madera de poro basto y si se desea 

conservar el color natural de la madera el tapa.poros deber1'i 

elegirse de manera que se identifique, tanto como sea posible, a 

aquel color <Gibbia = Op.Cit. p.06). 
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Se aplica después de un buen lijado y antes del encerado o 

barnizado y luego de 

tr.atamiento final Cibid). 

mu aplicación convendrá otro antes del 

4.2.3.b Teñ'ido.- El ter\"ido no solamente es un tratamiento 

recomendable para el acabada, sino que también es una manera de 

igualar todas los elementos que forman parte de la madet"a. El 

teñido debe darse con mucho cuidado y habrá que realizar unas 

pruebas preliminares sobre retales de la misma madera, antes de 

hacer su ~plicaci6n a la pieza entera. El teñido se aplica 

después del lijado tHayward G Op.Cit. p.188). 

4.2.3.c Cera.- Hay quien considera que el brillo apagado de la 

cera es el mejor acabado. Pero la cera no ofrece protección 

contra el calor y la humedad y un vaso mojado dejarA una mancha 

duradera que solamente se podrá eliminar después de un r:omplet.o 

lijado de superficie. Se dice que las ceras de silicona son menos 

vulnerables, paro esto solamente es una cuestión de matiz y no 

proporciona como la cera una buena protección a la madera 

(Grigoriev = Op.Cit. p.105) .. 

El tipo de cera que se recomienda para tratar maderas nuevas es 

la cera de abeja disuelta en esencia de trementina hasta alcanzar 

la consistencia de la mantequilla. Cualquiera que sea la clase de 

cera que se emplee so tendrán que suministrar varias capas y 

luego lustrar enérgicamente c~n un trapo suave (lbid>. 
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La cera se puede aplicar también sobre otros tratamientos que 

resistan el c.alor y la humedad. e.en la ventaja que de esta manera 

no calarán las manchas en la madera. En el caso de que la cera 

resulte afectada ser~ +Acilmente restaurada limpiando hasta el 

barniz con esencia de trementina, y luego volver a une.erar 

(Grigoriev = Op.Cit. p.106). 

Hay profesionales que consideran que una capa somera de goma laca 

o de laca nitrocelul6sica puede ser usada a manera de tapa.poros y 

de sellador antes de dar la cera. Con ello se logra obtener un 

acabado mt.s rico y evitar la impresión algo desabrida que tiene 

una superficie que se ha encerado varias veces. Se logra el mismo 

efecto con una capa de aceite preliminar <tbid). 

4.2.3.c! Goma laca.- La goma la.cal, la cual es la r~sina máa 

comün que se disuelve en alcohol, e• la excreción producida por 

un insecto. Se puede adquirir en una gran variedad de 

concentración y e.oler como producto comercial. La hay también 

transparente. El barniz de muñequi 1 la no es otra cosa que un 

barniz ele goma laca !Bibbia = Op.Cit. p.93). 

Este barniz. de mantequilla e barniz. f:rancés. es un proceso que 

requiere mucho tiempo y habilidad y ser4 dificil predecir los 

resultados si no se tiene conocimiento y una cierta eKperiencia. 

Implica disponer de unas superf:icies muy pulidas para alcanzar un 

brillo -final a base de s1.1ministrat· una serie de capa& con ayuda 

de una mantequilla de algodón. Se utiliza también una pequega 
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cantidad de aceite durante el proceso. Hay que señalar que cuando 

se introdujo este tipo de acabado se creyó que era el substituto 

por excelencia de todos los tipos de acabados <Gibbia ~ Op.Cit. 

lcic.cit.). 

Una simple capa de goma laca constituye una excelente ~ase para 

dar luego un encerado o dejarlo simplemente tal cual, con un buen 

resultado. Se podrá utilizar, por ejemplo, en madera& blanda& y 

duras para obtenar un acabado satisfactorio natural muy parecido 

al barnizado comercial. Algunos productos sel 1 adores comercia les 

a base da goma laca difieren muy poco de los pulimentos a base de 

laca. Ningón barniz de goma laca es totalmente resistente a la 

humedad y menos al calor, pero un barniz de muñeca recubierto con 

cera protege bastante la madera contra la humedad <lbidl. 

4.2.3.e Aceite.- El aceite de linaza aplicado sobre la madera 

se oxida un poco y proporciona una capa protectora relativamente 

acwptable. Pero se requiere como una docena de mano& dadas 

durante algunos meGes para obtener un buen acabado. Algunos otros 

productos m~s actuales, como el aceite de teca, en los que ya va 

un agente oKidante, consiguen el mismo resultado con sólo dos o 

tres aplicaciones. Un acabado a base de aceite es relativamente 

resistente al calor y a 1 a humedad <Ha.yward = Op. Cit. p. 1 ec:n. 

Ahora bien, tanto el aceite de linaza como el de teca tienen la 

propensión a dar un tono amarillento a la madera. Un aceite más 

ligero como puede ser el aceite de nueces que se usa 

armas proporciona un color más natural <lbid). 
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Lacas.- La.e palabras ºlaca" y 11 barniz 11 se empleen 

Qeneral mente para designar un acabado q•.Le seca formando una 

pelicula transparente. La palabra laca ha sufrido Ultima.mente una 

Qran confusión de significados. Bastará decir que no corresponde 

a ningún concepto quimicc y es muy dificil eatablecer un claro 

criterio diferencial entre los productos que se ofrecen en el 

mercado. En realidad, una pintura no es otra cosa que una laca 

con pigmento (Gibbia sa Op.Cit. p. 117>. 

La principal división es la que puede establecer entre tipos de 

acabado, dentro de los cuales hallamos en primer lugar los de 

nitrocelulosa y los que sa secan al perder por evaporación su 

diluyente y, por otro lado, loa acabado& que endurecen gracias a 

una reacción quimica, cual son las lacas con catalizador 

conocidas también como lacas sintéticas (lbid). 

Existen diferencias importantes entre las Jacas nitrocelulOsicas 

y las de catalizaci6n. Como ya ee ha dicho antes, las primeras 

son soluciones en los adecuados disolventes y son, en parte por 

eata razón, más auceptibles de sufrir daño& si bien también 

resultan de m~s fácil restauración. Laa lacas de catalización no 

pueden volvet·se a diluir despuéa de haber endurecido y aunqu1i 

prestan mejores servicio~ de uso, resultan de muy dificil 

reparación (~honston = Op.Cit. p.53). 

La.s lacas de ca.talizaci On pueden presentarse a b••• · ·de dos 

componentes o de un sólo componente. Las primeras,. un ~atalizador 
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(o endurecedor>, normalmente un 4cido, tiene que mezclarse con la 

laca poco antes de su aplicación, en tanto que en las lacas de un 

&Ole componente o precatali~adas el endurecedor ya se halla 

incluido en la laca y la reacción se produce solamente cuando la 

laca se extiende sobre la madera. La manipulación de las 

precatalizadas es mucho más cómodo que las primeras pero tiene la 

desventaja da que tienen caducidad ante& de su empleo y un tiempo 

m6.s lento de endurecimiento. Un ejemplo de una laca precataliz.ada 

son las que &e expenden a base de poliuret~no que se pueden 

adquirir en cualquier establecimiento. Un ejempla de laca de das 

componenetes es la existente a base de urea formaldehido que no 

es tan fácil hallar en al mercado, pues GU uso es m•s bien 

induatrial llbidl. 

l-a mayoria de las lacas pueden ser adquiridas en dos versiones: 

brillante o mata después de habar sido aplicadas. Pero el •cabado 

m•t• puede loorarse igualmente a partir de otrc brillante 

lijMldolc con un abraatvc de 000 (Gibbla = Op.Cit. p.118). 

Por las razone& a.ntea expuestas &olamente se describen a 

ccntinuaci6n cuatro tipos de lacas, tedas las cuale9 se pueden 

adquirir y resultan idóneas p•ra su use (lbidl. 

a> Nitrccelulo••·- Las lacas nitrocelulósicas Be usan mucho en 

la industria pero también pueden ser utilizada• en 

peque~a eacala. Es un acabado que endurece por evaporación 

de su disolvente y que resulta de fácil eliminación y 
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reparación. Proporciona un acabado claro que es sólo 

relativamente resistente al calor y a la humedad. Una 

solución muy liviana de nitrocelulosa de puad• utilizar como 

sellador incoloro tGrigoriev = Op.Cit. p.130l. 

bl Poliuretano.- Hay tres tipo• principales de acebadas de 

poliuretano. Esté., en primer lugar, la laca precatalizada y, 

por lo tanto, de un sólo componente, de base alqutdica, 

h.1ego hay la laca de dos componente• de cata.lizador ci.ci,do y 

finalmante, la de un sólo componente correctora de 

humedades. De todas el las la pt·imera. Las lacas de 

poliuretano no acaban de ser incoloraG tot~lmente y algunas 

tienden a amarillentar. Son muy resi6tentea al calor y a la 

humedad y cabe adquirirlas para acabados mates, satinados 

tipo clara de huevo o brillantes (Jhonston Op.Cit. 

loc.cit.). 

El acabado mate se obtiene por la mezcla de Tina.5 particulas 

de silice que dispersan los rayos de luz. Con ello& se 

produce un efecto como da amortiguación y quizás resultará 

m&a conveniente emplear una formulación de brillo y acabar 

lueoo la superficie con un abrasivo muy fino de 000 o una 

lana metAlica. Se puede dar cera a la superficie phra 

obtener un acabado brillante. Si la cera se deteriora cabrA 

eliminarla. con un disolvente normal y luego volver a 

encerar Ubid). 
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e) Resinas alquidicas.- Las lacas a base de resinas alquldicas 

tienen una buena cantidad de propiedades. Amarillean muy 

poco y no se vuelven oscuras, son de f áci 1 apl i caci 6n y si 

se pulen con un abrasivo fino de 000 o con lana metálica 

equivalente se obtiene un excelente acabado mate. Tiene 

menos resistencia al calor que las de poli uretano o 

alquidicas pero mucho más que las celulósicas. Tienen buena 

resistencia al agua y al alcohol, pudiéndose comparar con 

las alquidias de uretano y muy superior a las de 

nitrocelulosa (Gibbia = Op.Cit. loc.cit.). 

Lacas de dca componentes con catalizador ácido son lacas 

hechas a partir de formulaci 6n de urea melamina iormaldehido 

y se presentan con la resina y un endurecedor pero, ademas, 

suelen ir acompañadas de un fluidificante y una pasta de 

abrillantar. La laca propiamente dicha se aplica a pincel o 

a pistola y proporciona un acabado transparente que es muy 

resistente al calor y a la humedad y que no enegrece con el 

tiempo. El acabado mate se obtiene por lijado con lana 

metálica de 000. Este tipo de acabado tiene el inconveniente 

de que cualquier imperfección es diTicilmente corregible. Un 

remiendo hecho a base de querer lijar someramente la Oltima 

capa diTicilmente se conseguirá igualar. Por este motivo es 

muy importante aplicar el barniz con mucho cuidado <Ibid>. 

4.2.3.g Elección del acabado.- El acabado que mAs convenga 

dependeré de las circunstancias. Huchos prefieren los acabados a 
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base de cera que se a.plican direc:tamente a la maderca o sobt·e 

aceite e, también, sobre una ligera capa de barniz de laca cuando 

el objeto no tiene que verse sometido a mucho caler o a la 

humedad¡ e igualmente sobre un barniz uretano alquidico u otra 

lac:a de catalizaciOn s.i se requiere de un acabado mAs resistente. 

Si la superficie, como puede ser un tablón de mesa, tiene que 

soportar cuerpos calientes o recibir vertidos acuosos, cualquier 

berniz sin acabado iinal con cera será sati$factorio CGrigoriev • 

Op.Cít. loc.cit.l. 

Entre los acabado& re&istenles está el uretano alqutdico que 

proporciona una super~ici& dura y con un aspecto muy natural paro 

que tiene el inconveniente de amat·illear con el tiempo. La laca 

de dos componentes citada anteriormente -ai bien ofrece un 

excelente acabado, tiene el inconveniente de ser de un precio 

caro. La nitrocelulosa es incolora y de cómoda aplicación pera no 

tiene muy buena resistencia al calor y tampoco es apropiada para 

superficies que han da sufrir un tréfago como una mesa. Una 

buena solución de compromiso es la la~a de base alquidica <tbid). 

Una capa fina de goma laca o de nitrocelulosa constituya una 

eficaz selladora v tiene un buen aspecto natural. Una superficie 

aceitada tiene una bella y natural apariencia y es de buen 

mantenimiento, si bien tiene poca resistencia •l calor ya la 

humedad¡ es muy adecuada para ewterior, para places o tallas d• 

exterior-. En estas. condiciones, una superficie aceitada resulta 

de mucho mejor conservación que una laca propensa a deteriorar~• 
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bojo los rayos solares y a tener que soportar los movimientos de 

la madera por el cambio de humedad <Jhonston = Op.Cit. p.S4). 

Pese a que la goma laca puede considerarse más bien como un 

elemento sellador y de base para un encerado, asume todas sus 

mejore& cualidades cuando ea aplicada a muñeca, ahora bien habt·A 

que renunciar a ella si no se tiene mucha experiencia. En el caso 

de quererlo intentar es recomendable expet~imentar en pequ.eños 

objetos, ya que es indispensable adquirir mucha práctica antes de 

trabajar sobre super~icies eKtensas (lbidl. 

4.2.3.h Aplicación.-

acostumbran proporcionar 

Normalmente los 

instrucciones 

mismos fabricantes 

detalladas para la 

aplicación da sus productos destinados a los acabados. Ahora 

bien, se pueden dar unos detalles generales. Factores muy 

importantes son la preparación cuidadosa de las superficies y una 

ligera limpieza. Las superficies se desempolvarán minuciosamente 

con cepillo o trapo después del lijado. La aplicación del acabado 

deberá efectuarae en una atmósfera limpia y carente de polvo. La 

limpieza de los pinceles es dafinitiva. Si deben ser limpiados 

con disolvente, después tienen que ser cuidadosamente enjugados 

para acabar su limpieza con un buen detergente (Gibbia = Op.Cit. 

p.119). 

Siempre proporcionarA mejores resultados aplicar capas finas 

reiteradas que acabar con pocas capas gruesas. Cualquier 

imper~ección que se detecte debe eliminarse con un lijado antes 
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de dar la nueva capa de barniz. La laca se aplicara con pinceles 

de cerdas suaves y siempre en la dirección del veteado C.Jhonston 

= Op.Cit. loc:.c:it.l. 

Muchas laca& se extienden mejor dentro de un ambiente c•lido que 

en otro fresco. Bajo un frío riguroso no es aconsejable intentar 

dar un acabado con barniz. Muchos barnice& no sacan totalmente 

bajo temperaturas frias y, en cualquier caso, hay que tener 

presente que mientras más tiempo tarde en secar m4a propenso será 

a que se depositen motas de polvo e insectos (Jbid). 

Todos los tratamientos superficiales secarán más rápidamente si 

h~y una buena ventilación. Los vapores de los disolventes son más 

densos que el aire y tienen tendencia a acumularse sobre 1 as 

superficies en un aire estancado, retrasando el proceso de secado 

<Gibbia = Op.Cit. loc.cit.). 

4.3 Preservantes 

4.3.1.a Durabilidad.- Según bajo que condiciones se halle la 

madera, es suceptible de ser atacada por insectos u hongos. La 

albura tiene por ella misma escasa duración, en t.anto que la del 

duramen varia gegún las especies y dependen mucho de 1• presencia 

de sustancias químicas que se hallen presentes de modo natural 

<Jhonston = Op.Cit. p.SS>. 

Les preservantes de la 

depositan en la madera 

madera son productos quimicos que se 

para darle una duración artificial. La 

&lbura de todas las especies es mucho más permeable que el 
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duramen y suele ofrecer mayores posibilidades de penetración por 

los preservantes, siempre que se utilice un método adecuado. Pero 

hay que tener en cuenta que existen muy grandes diferencias de 

permeabilidad entre las especies tanto por lo que atañe a la 

albura como al duramen, especialmente en é$te. En general, si l& 

madera es densa y el duramen oscuro es verosímil que ni sea 

permeable ni preclse preservantes <Ibid>. 

4.:S.1.b Propiedades de un pt·eservante.- Las principales 

condiciones que se requieren do un preservante se detallen a 

continuación. No todos los preservantea la& poaeen y seria muy 

poco frecuente en qua todas las condiciones fuesen requeridas 

para una situación determinada. Sin embargo, hay algunas qua son 

necesarias o deseables. Son las que se incluyen en 1 a 1 i sta 

siguiente& 

1. Tóxico para hongos e insectos. 

2. Inocuo para el hombre y los animales. 

3. Capaz de penetrar efectivamente. 

4. Relativamente barato y de fAcil obtención. 

S. Persistente. 

6. FA.cil de aplicar. 

7. Ininflamable. 

8. Incoloro. 

9. Inoloro. 

10. Que permite el pintado y otros tipos de acabados 

y el encolado •. 

11. Que no contamine los alimentos. 
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4.3.1.c 

12. Inofensivo para otros materiales, como son 

metales y plásticos. 

<Grigoriev ~ Op.Cit. p.132). 

Tipos de preservantes.- Hoy varios t.ipos básicos de 

preservan tes que son: aceites bi tumi nasos, preservan tes 

superpuestos y preservantes a base de disolventes orgánicos. A 

eKcepciOn de algunas formulaciones especiales, todos estos tipos 

son aptos para luchar contra insectos y hongo& (lbid>. 

4.3.1.d Aceites bituminosos.- Los aceites bituminosos son 

subproductos obtenidos de la carbonización de la hulla para la 

obtención de gas coque. Los aceites varían de viscosidad y de 

composición química y casi todos ellos guardan relación con la 

creosota. Los tipos más viscosos de creosota se usan para una 

impregnación al vacío y requieren tener que ser calentados. La 

mezcla m6s fluida debe poder ser aplicada a pincel CJhonston = 

Op.Cit. p.56>. 

La creosota es un eficaz fungicida e insecticida que resiste 

volverse soluble por algún disolvente. No corroe nietalas y la 

solución Tluida es de fAcil aplicación. Todo ello lo hace un 

preservante idóneo para situaciones al aire libre, pero no 

adecuado para el interior debido a su penetrante olor y color y 

no admite fácilmente la pintura. Por otra parte incrementa la 

inflamabilidad de la madera, si bien estos eTectos se van 

perdiendo a medida que se volatilizan los aceitea. La creosota 
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hasta cierto punto e& un repelente del agua. Tiene. además, el 

efecto de re;ularizar al contenido acuoso de la madera a tenor de 

los cambios de humedad y de temperat:ut·a. Por este mot.ivo 

disminuye el deterioro físico de la madera eKpuesta al aire libre 

<lbid). 

Preservantes superpuestos.- Hay dos el ases de 

preservantes superpuestos• los que no permanecen fijados an la 

madera y que se pueden disolver con ayuda de agua y los que 

quedan fijados pe~ cambios químicos al penetrar en la madera y no 

quadan eliminadoa por la. acción del agua. Loa compuestos da bot•o 

con&tituyen un ejemplo da los primeros, en tanto que los que 

contienen sales de cobra, cromo o arsénico son los más 

caractaristicos dal segundo grupo <Gibbia • Op.Cit. p.120). 

Los compuestos de boro ee emplean para preservar la madera recien 

talada. Las sales de boro se aplican a la madera sumergiéndola en 

una solución concentrada y apil~ndola en lugares cerrados hasta 

que las salas del baKo impregnen la madera. Luego se llevan a los 

secadores. Las ualea continó.an solubles en la madera •.ma vez 

seca, por cuyo, motivo esta método solamente es aplicable a 

maderas que hayan de mantenerse en el interior, aai como para las 

pintadas al aire libre. Este m6todo no se puede utilizar en 

mad•ra que se hallen en contacto con una permanente fuente de 

humedad. Las ventajas del método son las de qua las sales son 

incoloras y se puede pintar l_a madera tratada tlbid>. 
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Los preservantas a base de cobre, cromo y arsénica CCCA> se 

aplican parcialmente a maderas ya seca& mediante un proceso de 

impregnación al vacio. Las sale5 quedan depositadas en las 

paredes de las células de la madera de tal modo que resultan 

insoluble• en agua y la madera tratada se puede exponer al 

exterior y se le puede poner en contacto con agua, como en la& 

torres de enfri ami ente < ldem). 

Ciertas especies de madera, como algun•s piceas, resultan 

relativamente impermeables a las soluciones de sales debido a que 

laa pequeñas v&lvulas que se encargan del transporta de los 

materiales de traqueales a traqueales, o sea por donde respira y 

se alimenta la madera en el árbol vivo, permanecen completamente 

cerradas. Los intento& de superar este inconveniente incluyen el 

uso de cargas para romper las membranas de las válvulas y el uso 

de sales más móviles y permeables ((3rigoriev = Op.Cit. loc.cit.>. 

Las sales de cobre, cromo 

planta~ ni animales una vez 

madera. Debido a que las 

procedimiento motiva que la 

color gris verdoso Cibid). 

y arsénico no son tóxicas para las 

que 

sales 

han quedado 

se han 

depositadas en la 

madera trabaje 

disuelto en agua el 

y asimismo le da un 

4.3.1.f Preservantes a base de disolventes. org.inicoa.- Hay gran 

cantidad de productos quimicom disuelto• en diluyentes orQ•nicos 

que se aplican a la madera una vez seca y, si bien difieren en 
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sus propiedades particulares, tienen una gran 

c:aracteres comunes que son lo& siguientes: 

cantidad de 

a- Con adecuado diluyente son capaces de ser absorbidos por la 

madera y, no obstante, se puede aplicar con pincel igual que 

por otros medios más elaborados. 

b- Se puede pintar y encolar la madera después que el 

disolvente se ha evaporado. 

c- No ocasionan trabajo (distorsiones ) en la madera. 

d- Normalmente no manchan. 

e- No ocasionan corrosión el los metales. 

f- Pueden dar lugar a podredumbre de la madera cuando el 

diaolvente se ha evaporado. 

g- Hacen qua la madera de manera temporal resulte m&s 

inflamable que la madera que no ha sido tratada. 

(Jhonston = Op.Cit. loc.cit.). 

4.:S.1.g Elección del preservante adecuado.- Pa-.ra aficionados y 

profesionales que carezcan de equipo industrial, la creosota es 

el único preservante que tienen a su alcance para maderas que 

tengan que ser utilizadas en el exterior y quizás alguno u otro 

de loa preservantes a base de disolvente orgánico para maderas 

que tengan que estar en el interior (Gibbia ~ Op.Cit. p.121). 

La adecuada penetración de un diluyente orgánico en la. madera se 

puada alcanzar en la gran mayoria de maderas por simple 

aplic:ac:ión con un pincel. La eficaz preservación de madera 
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estructural que pueda ser atacada probablemente por insectos o 

que tenga que hallarse en contacto con la humedad es ya algo más 

dificultoso. En principio, la madera tiene que ser cortada a la 

mH"dida oportuna y luego ser tratada ind1Jstrialmente con creosota 

o CCA para su uso en el exterior. El preservante a base de CCA 

también se puede aplicar ind•Jstrialmente a la madera antes de ser 

cortada a la medida, cuando tenga que ser utilizada para el 

interior, pero en el caso de querer emplear formulaciones a base 

de boro para un uso interior no podrán ser aplicadas a madera ya 

seca1 la madera tendria que haber sido ya tratada antes <lbid>. 

Un pequeño orado de penetración se podré alcanzar empapando la 

madet·a &eca durante un dia o algo más en creosota. El método 

efectivo <como el de la aplicación a pincel con la que no me 

consigue una. periecta impregnaci 6n aunque el producto se 

suministre generosamente> es, al fin y al cabo, mucho mejor que 

una situación de carencia total de tratamiento en situaciones 

critica~ y resultarA perfectamente satisfactorio si se reitera 

periódic•mente, especialmente en objetos que t.engan que estar en 

el exterior, como sen tablazones y vallas (Jhcnston • Op.Cit. 

p.571. 
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CAPITULO V 

INTRODUCCION 

Conocer la talla tradicional de la madera y las herramientas es 

muy importante porque nos ayuda a tener un conocimiento más rico, 

dabido 

madera. 

a que hay una 

Hoy di• la& 

relación directa entre el escultor y la 

herramientaa tradicionales han sido 

reemplazad•• por otras modernas como son el rotomarttllo, las 

ltjadoras, las pulidoras, la motosierra, las caladoras de banco, 

antra otras muchas que facilitan y aceleran el trabajo de la 

madera. No son mencionadas en esta tesis porque son más conocidas 

por nosotro• e ignoramos o desconocemos las herramientas 

tradicionales. En mi opinión, para poder entender mejor a la 

madera hay que tener una ralact6n más directa en donde se permita 

&Kplorarla, que asi nos ayudaria y facilitaria la utilización de 

las herramientas modernas. 

La madera que se utilizaron para la talla en tesis son muy 

buenas y racornendadas para utilizarlas como materiales 

escultóricos. Todas permiten el acabado que se desee y, además, 

•• pueden conseguir T•cilmente a excepción del nogal debido a que 

es importado del Brasil. Be utilizaron preconcebidamente para las 

obras empecificas, en dond& 1~ madera refuerza el tema principal. 

Cada una tiene sus propias cualidades y atributos que 

conociéndolos, permiten lograr muchas pos~bllidades. Además, lo 

que me facilita contextualizar la madera en nuestros tiempos es 
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la integración de distintos material'es a ella como son metales y 

plásticos, entre otros. Un ejemplo de la gran diversidad 

variabilidad y contraste que se crea con la integración de 

metales y otros materiales a la madera son ~lgunas de las 

esculturas del italiano Giacometti como por ejemplo 11 Flores en 

Peligro• 11 (madera, metal y yeso>, en donde se aumentan las 

pomibilidadas interpretativas. 

TECNICA, 

SUBTENTACIDN DE 

ESCULTORICAS. 

HERRAMIENTAS, 

ESTA TESIS 

5.1 Talla exenta 

111\DERAB UTILIZADAS PARA LA 

Y LA DESCRIPCION DE BUS PROPIEDADES 

Este tipo de talla se diferencia de las demás porque la pieza 

debe ser ob5ervada desde todo& los puntos de vista posibles¡ ea 

decir, se trata en realidad de esculturas, ya sea un busto, un 

animal o una figura de cualquier tipo. Evidentemente, esta~ 

tallas presentan una serie de problemas que no existen en la& 

tallas planas aunque el relieve tengo. cierta profundidad <Hayward 

::a 1990 <a>, p. 1ó3; Wheeler m 1979, p.105). 

El método seguido varia considerablemente de acuerdo con al 

talllsta particular. Algunos no utilizan prbcticam•nte nada m•~ 

que herramientas de tallas para toda pieza. Esta tipo de sistema 

es lento y poco económico segón el criterio actual, pero de 

cualquier forma, para algunos tallistas es al ónice sistema para 
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conseguir una buena pieza. Otros tallistas, sin embargo, 

prefieren llegar a la conclusión pcr medio de cuidadosos estudios 

y bocetos del tema y la composicion, teniendo siempre en cuenta 

las dimensiones de la pieza de madera qua vayan a taller. (Bluma 

• Dp.Cdit. p. 111, Hayward = Op.Cit. loc.cit.). 

Hay algunos tallistas que no tienen ningOn reparo en cortar la 

parte principal del sobrante de madera con una sierra de cinta. 

Esta método resulta especialmente apropiado cuando se ha llegado 

a un dibujo definitivo de la talla y se ha preparado un perfil 

frontal y otro lateral. Es un método que no resulta f•cil si no 

se tiene bastante experiencia. Personalmente recomiendo preparar 

un pequeño modelo, digamos de la cuarta parte del tamaño real, en 

plaQtilina, arcilla o cera. Al hacer este modelo se podrán 

apreciar perfectamente la& limitaciones qua impone el material 

elegido para la escultura. Una vez completo el modelo, sin 

hacerlo con mucho detalle, se preparan los dibujas a tamaWo real 

bas4ndaee en él. Con ello se conaigue una mayor exactitud en los 

perfiles frontal y lateral. Ya sa conoce la forma general de la 

talla, se puede quitar el sobrante principal de la forma mAs 

f•cil posible, pues el trabajo por si mismo no reporta beneficie 

material (Wheeler • Op.Cit. loc.cit.>. 

Con la palabra talla se designan las distintas formas da arrancar 

madera de un bloque para conseguir una Tigura. Es importante qua 

la idea sea apropiada al material y que se tenga en cuenta el 

comportamiento de la mad~ra. El escultor debe aprovechar la 
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estructura lineal de la madera, que es m~s fuerte a lo largo de 

su fibra que a través de la misma. Las primeras 7.onas que hay que 

quitar deben marcarse con gis, marcador de tinta o lápiz graso 

<crayón>. Cuando sea posible debe utilizarse una sierra para 

hacer cortes a través de la fibra, escopleando la madera hacia 

cada corte de la sierra. Debe sujetarse bien la madera y cortar 

hacia la sujeción. A cada paso debe marcarse con tiza, que se 

tendrá a mano en abundancia. Hay que girar el bloque para ir 

llegando a la forma daseada desde todos los lados <Blume = 

Op.Cit, loc.cit.1 Hayward =Dp.Cit. p. 164; !bid p.106>. 

Se comienza con las herramientas más pesadas <hachas, sierra, 

formones y gubias> y luego se traba.ja con laB más finas para 

cepillar y limar hasta que las formas, planos y superficies en 

relación compongan una figura <Hayward = Op.Cit. loe. cit.). 

La madera puede sustentar muchas clases de superficies, por lo 

que es una equivocación suponer que una superficie 

es automáticamente la superficie requerida. 

11 &a y pulida 

Todas las 

herramientas dejan su marca especifica sobre la madera y esto ne 

debe menospreciarse. 

Para lograr buenos resultados con la talla de la tnadera es 

escencial que las herramientas tengan realmente filo y que estén 

afiladas en la forma correcta. El sistema es di•tinto que el de 

los formones y escoplo& para el trabajo general de la madera. En 

la• gubias para tallar, el bisel principal está en el exterior 
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pero hay un segundo bisel en el interior y éste con repetidos 

afilados puede alcanzar un cuarte o un tercie de la longitud del 

otro. <Wheeler = Op.Cit. p.9>. 

El bisel interior tiene varias razones de ser. Una es que cuando 

la herramienta se u&a con el hueco hacia abajo le da una 

tendencia a subir cuando se hAce el corte. Sin el bisel interior 

ensancha el juego de la herramienta de modo que pasa más 

fácilmente por un corte profundo. Por último, aumenta 

considerablemente la resistencia del filo <Ibid. p.10). 

El afilado principal se hace con la piedra de aceite o con las 

piedras de afilar gubias, pero para lograr un Tilo más agudo y 

mantenerlo se usa un asentador de cuero con un abrasivo fino. Los 

tallistas tenmmoa estos asentadores a mano y con frecuencia 

frotamos laa herramientas en ellos. El principio directriz es 

poco y a menudo <Idem p.107>. 

Generalmente resulta más fácil cortar a contrahílo que en la 

miama dirección da la fibra y, por lo tanto, siempre se debe 

hacer el corte en esa dirección. Aparte de la mayor facilidad del 

corte, la gubia se controla mejor a contrahílo porque no tiene 

tendencia A seguir la dirección de la venta 1 como ocurre al 

trabajar en dirección de la fibra~ adem4s que tiendde a 

enterrarse la gubia y también se levanta la Tibra a lo largo del 

tronco, pudiendo alterar o da~ar el dibujo trazado en el mismo. 

Pero para avanzar a desbastar grandes áreas se puede utilizar 
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esta forma, asegurándose que no da~e o quiete demás al boceto 

<Ideml. 

5. 1.1. Uso de las herramientas. 

Cuando se usan las herramie~tas en su carrera general de trabajo• 

siendo diestro la mano derecha proporciona la presión del corte. 

mientras que la mano izquierda guia la herramienta y hace cierto 

efecto de l imitación, para evitar el sobrecarte de la 

herramienta, la mu~eca y la base de la palma de la mano se apoyan 

firmemente en el trabajo o en el banco, afirmando la herramienta. 

Aqui se habla de mano derecha e izquierda, pero de hecho el buen 

talliata es ambidiestro y puede variar las manos si quiere, lo 

cual le permite alcanzar las partes difíciles sin tener que mover 

el trabajo <Blume ~ Op.Cit. p.112>. 

A veces se usa la maza, especialmente para algunas operaciones de 

encajado y el desbastado, y el mejor tipo de maza es el tipo 

campana, que permite golpear la herramienta con cualquier parte 

de &u cabeza sin tener que girarlo para encarar la superficie 

correcta <Whealer a Op.Cit. p.tt>. 

Las herramientas se colocan alineadas en la parte trasera del 

banco, con las hojas hacia el tallista. Esto permite al tallista 

agarrar cualquier herramienta en la posición en que debe 

sostenerla, ahorrando mucho manejo innecesario. Una practica 

corriente es tener todos los mangos diferentes ya sea en forma, 
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clase de madera o color, de modo que la herramienta correcta se 

reconozca rápidamente. En una pieza de trabajo complicado puede 

haber hasta treinta o cuarenta herramientas alineadas y se ahorra 

mucho tiempo si la herramienta necesaria puede localizarse 

rápidamente. A veces el tallista coloca en el mango un anillo de 

color como ayuda. La mayoría de los mangos son octagonales para 

envitar que ruedan hacia el lado o el suelo <Blume ~ Op.Cit. 

loc.cit.). 

Las tallas pueden dividirse en tres clases principales• 

Talla incisa.- en la cual el dibujo se corta en la madera 

generalmente con una gubia en V. la linea cortada forma el dibujo 

(Jbidl. 

Talla en baio relieve.- en la obra en relieve el factor mAG 

importante es la luz y dando por supuesto que esta talla se 

preaentará verticalmente sobre una pared, la luz incidir~ en la 

superficie desda arriba con un Angulo de 6-0Q. El tallado modifica 

esta incidencia de la luz. Para las tallas en relieve se utilizan 

la• herramientas para grabar, escoplos en forma de V, gubias Y 

colas de ratón de tamaño grande o peque~o. Para tallar relieves 

as mejer utilizar un banco inclinado que uno horizontal. Para las 

tallas en relieves son apropiadas, al tener una fibra tupida, las 

maderas, en particular el tilo americano, el cerezo y el nogal. 

La madera se rebaja dejando el dibujo sobresaliendo y se hace una 
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cierta cantidad de modelado, Asi la forma de una hoja puede 

hacerse ondulada o un detalle, tal como una cinta, se haca que 

parezca pasar sobre otro (Wheeler ~ Op.Cit. loc,cit.>. 

Talla exenta.- antes ya mencionada. Es la mAs dificil, todas las 

caras de la madera se tallan sin ningún fondo. La forma humana, 

animales, etc., son ejemplos de ella Clbid.> 

Las mismas reglas generales se aplican a todas las tallas. Toda 

la obra se lleva a una fase, antes de adelantar el trabajo. Estas 

fases varían seoún la obra y son: 

Encajado.- en esta fase las lineas principales se cortan, con un 

corte de oubia hacia el sobrante o con cortes penetrantes con 

gubias siguiendo las curvas, A menudo se usan los dos sistemas 

combinados (Hayward = Op.Cit. p.168). 

Oasbast.ado o rualz•do.- en esta fase ae quita al grueso del 

material sobrante con sierra hacha, dejando las masas 

principalaa en las que m4s tarde se tallat·án los detalles. Se 

trabajan las ondulaciones principales ein ninguna atención al 

detall e < Ibi dl. 

Mpdaladg.- aquí toman forma los detalles, se trabajan las formas 

y se cortan las superficies finales <ldem). 

En toda la talla la madet·a debe ser siempre cortada, no rasgada, 
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arrancada, astillada o apalancada. La superficie además debe 

dejarse tal como sale de la herramienta. El papel de lija lo 

estropea, y esto es lo que demuestra la ventaja del hombre 

experto. En su trabajo las marcas de la hert·amienta son 

intencionadas y onduladas, y su dirección ayuda al desarrollo del 

diseño <Wheeler = Op.Cit. p.12). 

A veces se da al fondo una textura especial usando un punzón, 

pero esto no debe ser excusa para un mal trabajo ceo la gubia. su 

propósito es Onicamente hacer resaltar el dibujo en.,, dando al 

Tondo una apariencia completamente diferente. Los punzone& pueden 

comprarse listos para u5ar o hacerlos a partir de un clavo de 150 

mm limado a escuadra y con dientes limados en sus extremoa 

(lbidl. 

5.1.2 Goma d& herramientas. m&zo5 y escorfine~. limaa, etc. 

Goma de herramiwntas 

Las formas principales de la¡¡ gubias usadas para t.aller son1 

gubia curva, gubia acodada al dorso, escoplo, escoplo de punto, 

escoplo acodado o cuchara, gubia en V y gubia de espada, y de 

ellas la gubia recta es usada para la talla en general <Fig.22). 

Las gubia5 curvas se usan para ahuecara ejemplo, cuando ee hace 

un cuenco. De forma parecida pero para agujeros mAs cerrados es 

la gubia acodada al Trente. La gubia acodada hac.i a atrás (de 

contracodillo> no tiene muchos usos y no debe obtenerse hasta no 

se tenga necesidad concreta (Blume ~ Op.Cit. p. 105) 
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fo1ma lono¡;,1ud1naldelcu formonet}' 
llUb•U dd 1all1:-.1:i A Formón recto. 8 formón 
di1QoMI. C Gubia do 1u!nr. 0 Gubia 
derulard11gonal.EGubl.1dercalurdl1gon1I. 
f Oubl1 rce1a. O Gubia atod~da. H Gubll 
da codmo.I Gubl1 do contrJeodollo. 
JOudl1oopárul1decol1dtp<1scado. 
K t1pJtul1 <le cana!et~ L E1¡1itu!a lu111. 
M Cubil m1caron1. N Gubia ilu1eron1. 
O Gubia 111gular IUm?lldn n fab•ICP 1cochda 
Ydtcodlllol.P Gublayformónsln•ccdar. 

Fig. 22 

Tomada de Wheeler = 1979 1 p.10 

Hay dos tipos de esccplos1 el recto y el de punta. Sen empleadas 

fundamentalmente para profundizar, el de punta es ~til para 

llagar a rincones agudos. Para limpiar los rebajes de fonda es 

inapreciable la punta de cuchara, además de la recta se nece&itan 

las de rincón, darecha e izquierda, también para rincones agudas 

<Wheeler = Op.Cit. loc.cit.). 

La~ gubias en V 6e usan fundament~lmente para subrayar, rotular y 

a veces, para detalles de las hojas. Pueden obtenerse con Angulas 

de 90 y de 60 grados. Las gubias de espada se pueden ob~ener en 
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caai todas las fornas anteriores, pero puede verse que Ja 

herramienta se extiende en los extremos y es de 1.1na forma 111ás 

ligera, se usan principalmente para el acabado de tallas 

delicadas !lbid. p.13) 

Todas la» herramienta.a pueden obtenerse con distintos grados de 

curvatura y varios anchos. Esto puede crear alguna confusión pero 

la regla general es que cada nümero tiene el mismo grado de 

curvatura en relación con &u anchura. Por ejemplo la gubia recta 

del No. 9 ez semicircular, cu•lquiera que sea su anchura. Asi la 

de 6 mm del No. q tiene un corte semicircular de 3 mm de radio. 

Cuanto más bajo es el número más aplanada es la curva. Las gubia.a 

rectas curvas y acodada5, los escoplos, etc, tienen otras 

numeraciones (Blume = Op •• Cit. loc.cit.). 

Siempre son redondos, ya que aei se puede golpear en todas las 

direccionem s. cambiar de posición la mano <Fig.23). Alguna.a 

vecea se hacen en haya, pero como el golpe le recibe el alteral 

de la vera estos mazos se estropean rápidamente. MAs apropiado 

reaulta hacerlo& con una mad~ra dura de veta apretada, como por 

ejemplo el lignum vitae, que ademAs al ser més pesada, permiten 

menor tamaño de mazo o también pueden hacerse de bronce. En el 

caribe se utilizan mazos de guaya.can o de ausubo, que 9on maderas 

muy duras y pesadas parecida& al ébano, ideales para este empleo. 

El peso varia entre 500 gr. y 1250 gr. No conviene que el mazo 
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sea demasiado pes-do, pues su utili:aciOn podría resultar 

excesivamente fatigosa. Los mazos grandes se utilizan 

principalmente para trabajos escultóricos de buen tamaño en los 

que eliminan gran cantidad de madera con gubia$ grandes lBlume 

Op.Cit. p.106 a 107llHayward = Op.Cit ta>, p.170><Wheeler ::11 Op. 

Cit. p.14). 

M.ltos de talllsta. Los de mejor calldad 
están hechos de lignum lfitae. 

Flg. 23 

Tomada de Wheeler = 1979, p.14 

Escofinas. limas. etc. 

Se utilizan principalmente para igualar las superficies curvas ya 

talladas con la gubia <Fig.24). La escofina es més basta que la 

lima y se usa en las primeras etapas. El equivalente moderno de 
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escofinas es la lima tipo surform, que se fabrica en dos 

calidades y tiene la ventaja de no embotarse nunca, ya que las 

virutas y el serrtn pasan al reverso. Por óltimo, las limas 

encorvadas, que se fabrican en diversos tamaños y formas, se 

utilizan para llegar a recovecos, hendiduras, etc (Blume = 

Op.Cit. loc.cit.> (Wheeler = Op.Cit. loc.cit.> 

·• ;:.. 

Horramten1as utlllzadas para el modelado 
prellmlnar. A lima •SUrform• plana. B lima •Surform• 
curva. C llmn • surform• curva. O escofina. 
E Ilma. 

Fig. 24 

Tomada de Wheeler = 1979, p.15 
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5.2. Maderas utilizadas en la talla (cedro. eucalipto. fresno. 

nogal. y pino) 

Al elegir el tipo de madera para una talla hay que tener en 

cuenta distintos factores, Cuando el factor principal es la 

apariencia, puede que el problema se limite a hacer juego con 

muebles u otros adornos, o a elegir entre distintos tonos y tipos 

de veteado, Por otro lado si la pieza va a ir dorada o pintada, 

el aspecto de la madera no tendrta ning1.ma importancia. En piezas 

que vayan a ir colocadas al aire libre resulta importantísima la 

durabi 1 i dad de 1 a madera, factor que también habrta que 

considerar para las piezas que puedan ser afectadas por la 

carcoma, También tiene importancia el tamaño de la talla, pues 

1 as muy pequeñas necesitan una madera de fibra apretada, mientras 

que las grandes tienen que ser hechas en maderas, que se pueda 

obtener en trozos grandes. Por último, desde el punto de vista 

técnico hay maderas más fácil es de tal las que otras <Wheel er = 

Op.Cit. p.126!. 

Casi si empre hay que tener en cuenta ver i os de entes aspectos y 

hacer un compromiso entre ellos, En la lista que ae incluye a 

continuación se dan las características de las maderas que 

utilicé para la talla. 

Cedro (cedrela odorata. C.Fiesis>. 

El cedro de América del Centro y del Sur, es el llamado cedro de 

las cajas de cigarrillos, o sea, las cajas donde se empacan. 
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corresponde a la misma familia de las caobas y tiene la 

apariencia de un material ligero y de textura áspera. Pero puede 

ser muy diferente debido a peque~as diferencias de especie pero 

sobre todo las más importantes ocasionadas por un crecimiento 

rápido o lento, siendo los ejemplares del primer caso referente a 

las de crecimiento rápido que son más claras que las más oscuros 

de las que crecen lento y son más pesados. Las fibras son rectas 

o ligeramente entrelazadas y es caracter1stica la fragancia que 

se debe a un aceite escencial presente como una resina gomosa. 

La madera se trabaja bien y permite un estupendo acabado, si se 

salva de la presencia de la resina, por e5to es conveniente 

trabajarla completamente seca. Por su color se asemeja a la caoba 

pero su textura e9 más gruesa, pesa menos y tiende a ser 

resinosa. El peso y el color de esta madera varían 

considerablemente segun las condicione& de crecimiento. Seca 

rápidamente y, una vez seca, es muy establea ea Tuerte no 

demasiado dura ni muy pasada. Se trabaja fAcilmente, y bien, es 

muy duradera y resiste tanto los ataques fúngicos como las 

termitas. 

Se utiliza para realizar muebles, carpintería, para la 

construcción de embarcaciones ligeras de competición y para 

esculturas, tanto para el exterior como para el interior. Como ya 

mencioné, por su veta tupida es ligera y fácil de trabajara sin 

embargo, es duradera y apropiada para esculturas en exteriores, 

con su debido tratamiento la hace aOn mAs duradera. Ademas de ser 
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apreciada por su aspecto decorativo es apreciada también por su 

estabilidad, durabilidad y facilidad de su manejo. 

En conclusión, de las cinco maderas estudiadas es la mejor madera 

para la talla. Sus cualidade& dan la seguridad y confianza para 

tallarla sin la preocupación de problemas como pueden set· la& 

rajas o fendas, o de enfermedades debido a su estabilidad. Be 

puede conseguir en troncos dentro de las áreas tropicales o en 

madera aserrada en las madererías, aunque el único inconveniente 

es su alto costo. 

Eucalipto <eucaliptus paniculatal. 

Los eucaliptos grises son de color pardo agri»ado y los rojos son 

pardo rojizos o muy rojos. Todos ellos son de madera muy dura 

pero 1 igera con una textura fina, compacta y normalmente un 

veteado entrelazado. Igual que la mayoría de las madera9 densas, 

deben ser cuidadosamente secados y ocasionan un rápido mellado de 

las herramienta debido a la presencia de silice. Si se trabaja 

hdmeda comienza a resquebrajarse al ir quitando madera sobrante 

del tronco por la acción de secado muy rápido y por la liberación 

de fuerzas internas. 

Se emplea para obras estructurales en las que sea indispensable 

resistencia y duración. Es una madera dificil de secar sin que 

se produ%can desperf~ctos, principalmente en forma de fracturas 

superficiales, aunque también es propensa al colapso de la 
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superficie, si bien esto puede remediarse una vez seca. La madera 

aserrada se seca.relativamente pronto: una vez seca, es fuerte, 

tenaz y rígida a pesar de ser una madera dura. Puede ser aserrada 

y trabajada sin dificultad tanto manualmente como a mAqutna 1 

dando un buen acabado, aunque no puede ser clavada a menos que 

previ~mente se practiquen los orif icics. Es muy resistente o 

bastante resistente a los ataques fúngicos y es recomendable para 

eaculturas de eKteriores, tratada debidamente con preservantes. 

Fresno (americano), 

En América del Norte hay unas veinte variedades de fresno, pero 

la mayor parta de la 1nadera comercializada precede do tres 

especie•: fr«Kinus pannnylvAnica 

americano es muy parecido al europeo. 

Tre~no gris~ Este fresno 

El ~reano de répido desarrollo se conoce como al fresno duro y se 

emplea en donde es nece&aria la dureza. El crecimiento lento es 

design•do como fresno blando y se utiliza para trabajos de 

carpinteria y ebanisteria. El fresno duro es análogo on 

propiedades al fresno europeo de rápido crecimiento y tanto el 

duro como el blando son muy parecidos al fresno europeo de5de el 

punto de vista botánico. 

La madera de fresno es de buen trabajar y curvar y puede 

con&ider•rsele como una de las maderas más sobresalientes en lo 

que a su resistencia se refiere y también es una madera muy dura, 

- 151 -



Hay que decir que puede llegar a absorver una deformación 

importante de manera temporal que si se convirtiese en 

permanente, ocasionarla su rotura. Se utiliza alli donde conviene 

disponer de una gran resistencia y desgaste como ocurre en 

equipes deportivos, mangos de heramientas metálicas, accasorios 

de embarcaciOn, sillería y, eventualmente, para ebanisteria, 

carpintería y es muy recomendable para esculturas de interiores 

protegida con los debidos tratamientos. 

Seca pronto y es una madera moderadamente egtable. También se 

sierra y se trabaja a máquina fAc:ilmente, lográndose un buen 

acab~do y pudiendo ser doblada al vapor sin dificultad. Es 

perecedera e inadecuada para exteriores, menos que sea 

previamente tratada, por eso no es muy recomendable con este fin. 

Nogal del Brasil (imbuía o embuia) 

<Pbpebe poros;1). 

Tal como ocurre con la caoba, el nombre de nogal se ha dado a 

varias especies que no tienen ningún vinculo botánico con la 

valiosa y apreciada madera de nogal auténtico, correspondiente al 

género~- El nogal d~l BraEil o ambuia, es una madera muy 

decorativa parecida al nogal am~ricano, muy variable de tonalidad 

y textura, considerada como una madera de muy buena calidad en el 

Brasil. Guarda muchas similitudes con el nogal de Australia, a 

cuya misma familia pertenece. 
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La madera del corazón es amarillenta y puede llegar a un pardo 

achocolatado, poseyendo vistoso dibujo. Recién cortada la madera 

tiene un aroma resinoso espaciado. Su& fibras son rectas, rizadas 

u onduladas y de textura fina. Seca se trabaja muy bien. Es muy 

recomendada para esculturas de interiores. Es una excelente 

madera para la talla y es de muy buena calidad. Permite un 

excelente acabado y aún seca al lijarse produce su caracteristico 

aroma resinoso. 

Tiene una veta precioaa y ae recurre a ella mas como chapa, 

porque es muy cara y dificil de obtener. Se carcome con facilidad 

pero forma bellas figuras, ea dura, tersa, fuerte y bastante 

duradera .. 

Pino Weymont.h (pino amarillo) 

El nombre vulgar de pino corresponde a todas lae especies del 

género y de una manera extensiva a otras especies de otros 

géneros. Los pinos blandos, como ya indica BU nombre, producen 

una madera que e& más blanda y da color más p4lldo que las 

distinta& categoria&. No hay casi diferencia entre el duramen y 

la albura o entre la madera de primavera y de verano, como por 

ejemplo, el pino amarillo <Weymonth>. Este es un tipico pino de 

madera blanda con una textura lisa que ofrece poco contraste 

entre la madera de primavera y verano o entre el duramen y la 

albura. Tiene un color amarillento o pardo rojizo pálido. Era un 
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material que se trabaja bien y se suele utilizar para modelado 

<talla en madera), madera ciega de ebanisterta y carpinterta de 

interior. Esta madera está re»tringida para esculturas de 

interiores, pero bien tratadas para una mayor durabilidad. 

Las dem~s especies de pinos y familias son maderas blandas de 

veta pronunciada, de uso general en la edificación, sirven para 

la construcción pero no son muy recomendables para la talla, dada 

su tendencia • rajarse. Constituye una ~xcepción al pino 

amarillo, que admite bien la tall~ y un buen acabado. 

La madera seca rApidamente y se caracteriza porque se contrae 

poco una vez alcanza el punto de saturación de las fibras 7 o sea, 

&R crea un equilibrio en la madera siendo estable. Su resistencia 

es escasa pero se trabaja muy fácilmente adquiriendo un acabado 

excelente pero no resiste la pudredumbre. 
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ANEXOS• J. TABLA VE lA NOMENCLATURA VE lAS •IAVERAS ANTES /.IENCIONAVAS. 

NOMBRE COMUN NOMBRE C!ENTIFICO 

l. CedM Ce.dltela ()dar.a.ta. 
c. 1;,.;,u.. 

ll . fuca.Upto Euca.Ui>tub /!!!!!!CJr 
la.t4, E. dl!.e!!!!!Q· 
ehff.U4 E. A.id.e.- -
Ml:)h !l !B,.i.a !euca 
U~o g.'l..ihl U E.-
ce.blt:4 !J. E.Si.de11.ox 
!l. lon te..11..ofol. 

III. F1tuno FMx..imu.6 ameJIÁ.cruta 

IV. Nag<tl Phoe.be. E!,DJr.OAa. 

V. P.ir.o Wey- E.irug st.Mbu.6 
mou.th {¡><'. 
no ama.1ú.':" 
UJ¡ 

AREA GEOGRAFI CA 

AmWca. C<ntlutt 
Amllúca. de.l S<Llt 

AmlJúca. CentMl, 
Amllica. de.l S<Llt 
y e.te de Au.lt-14 
.ti.a.. -

Nolt.te., Ce.rttn.o y 
S<Llt AmWca. 

B>wil M"'1.lüo-
n<tl. 

E.6.te. de. No/t.te.-
amWca. 

ClAS!FlCAC!OJI VE 
lA llAVERA 

Con.l61Wl {madlWl 
blanda.) 
G.inuto6pVtm11 

FJtC11do6a. [ma.deJz.íl 
d!llU1) Ang<D•p"""1 

F11.01tdo.6a. lrna.deti.a 
d!llU1) Angia•pWld 

FJt.Ondot.a. lma.detta 
dWU1)Angio•pW1<1 

con.e¡""' lmad""' 
blonda) G<inno•p~ 
ma 

EMBOTAVO VE ESTAB!llVAV VUREZA 
HERIWllENTAS 

Meno.6 de. lo M<ú. de lo 4., no -
na"""1l nallm<tl muy 

dwut 

Huy po11.. e.ncl- M<ú. de lo 7., muy 
ma. de. lo noJt.- noiunal dwut 
m<1l. 

Na"""1l Na"""1l 2= bM-
.ta.nte. -
dW!Jl 

Mena• de lo Na"""1l 3· dWU1 
naiunal 

MenoA de lo 1.f<ú de lo 4= no 
na"""1l nolf.ma.l muy 

d<Llta 



VURABI llVAD VENSIOAV 

l. OWtadella 3-·1 (no muy 
12•15-25 de.Mal 
año61 

II. Muy du.11adMa.. J = muy d¿iua 
(Irmá'.4 de 25 
a.ffo4J 

111. VWUtdella. 1= muy dem.a 
{2::J5-2'i 
a1io.!il 

IV. Modu.adamen 3., modvuu!a-
.tc. du.Jta.deJl.4 mente deMa 
IM0-15 
aiio&l 

V. No dUIUUÍeJta. 4., 110 de.Jua 
14=5-10 a1iu&) 

WENTlFICACIO.V VE PRINCIPALES ESCULTO-CONSTRUCTIVAS 

PoJtO diáf.L.60 con tcndwci.a. a 4M 4emi.cúi.cu.l.Mu. A1UU06 Mu.ale.ti ul6.lblu. V1Ua.& 
gJUtndu.. J:e.la.tivamente mune.ito4o<!i, 4olitaltfo$ o en cadMa6 IUJ.d.ia.le.6 c.olt.t46 (do4_ 
a cinco). Ra.d.i.o6 muy 6ino6 de. un.o a do4 va.606 pOll. 11..a.diD. PaJtlnquima. viUoclntJLi­
ca e di•pc!t&amente vMocét1Wca y en b.indM tellmÚlablM. En '" Mpccto 6upe1t6i­
cial M de <Dlolt 1tojúo paAecido a to caoba y, u ~ello y de te<tuM áApwt. -
Uene una ótta.ganc.ia pa!Lticu.talt y !.u& 6.ib1Ul6 6on gene.Jt.a.tmen.te Jte~ o Uge.Mm~ 
te entJteta::cufatr.. 

Po.lt.O d.i6cuo. AniUo6 de. v..eclntilnto .i.nfutingui.b.te.&. Va.506 pe.que.iio6 a muy pequ! 
iio6, gt!lte/ta.lmen.te. 1..oU:taJti.06 en wt dibujo obUcuo. Ra.CÜC6 mu.y &ino6, un va.60 -
pO!t IUldio. FLVLlnqu.ima vMo clnVU.co, indi.6.tingui.ble., Son de c.oltJ11. paJtdo ag1t.Ua­
do y to.& Jtojo6 .&ar. pall.do6 11.ojizo4 o muy Jtoja6. E.!. una madeJta muy dwut, tigM.a,­
de. te.xtwta. óina, compzcta y de. un ve.te.a.do en.tk.eln.zado. 

P01to6 anulMe.L At:..i.Uo& de. CJtec..imiento vi.&iblu.. Va..606 media.no& en .ta. madeM. -
te.mp1t4na y peque.ño& en la taJtdta, ovala.da.6. Radia6 ó.U106, de uno a do6 Va.606 -
gitande.6 polt 1u1d.io. PaJtlnquima cLiApeMo, va.&oc6ttJUca y cll6U6o, nu muy evidente, 
.tambú&i te.Jtmina.t. Tiene un c.aJtacte.JÜ6üco olalt a cueJto. 

PoJto d.i.6tUv. An.Ulo& de C/teciiniento vi.&iblu. Va~o& pequeño& o muy pejueiio&, ll!:_ 
la.tivamente nume1to60&, 6oli.t.a.Jt.i.o6 o 601LJn:J.ndo cadena.& Md.ial.Ui coltta.& de c.ua.tltu 
a cwit:Jw). Radio& mu.y óú10&, uno a do& va.&o& pt!lt 11.acU.o. Pa.1tlnquima vMocéntlt.ico 
peJW na mu.y obvio. Cl.ln..ta..& ace..lto6a.&, ma.yolte.6 que l.ab &ibluu. pM.O moú. pequeiüu 
que to¿ va.&o&, y junto a úta&. Pe co/.JJ1t ca6é muy va.IUable de tana.li.dad y te:c~ 
Jul.. Su coM.:ón u ama.'Li..Uenta que puufe UegM a un ¡xvr.do achocolatado. Tiene -
un Mema 1te.&ino60. S1L~ 6.ib.w 6011 lle~. Jt..izada.&, ondulada.6 y de .tex.tulta. ft.ina.. 
E& duJt.a, te.tLtia, óruvrte y ba.&tante. duJt.a.deJta. 

Pollo& anulaJtM. An.illD& dP. CJLec.im.iento v.i.&iblu. Va..&o& 91tandu lle.lativamwtc "!:!. 
meJtat.o&. El cunOta.&te entli.e madeJta de ptima.vl!M. y de Ve.Julno utá claJuunwte. de.-
6.úWlo &.i. b.i.en la. t.M.1t&ic.i.ón e.6 gJtadwtl. Hay pte&encUt de cé.Cula.& \IC!ttica.t~. -
con Jte.&.ina. RacU.o& má.& a.ncfw&, do& o má6 va.&o&, polt :uul.io. Pa.'l.énqu.ima d..i.6peJt6a­
mente \la.&Dcúitlt.ico mu.y obviu. el-lula.& ace.lto&a& o 1te.t..irto6a.&. E6 muy blando y de 
colo.t rr.lllJ pátido. Tiene. una .tex.tuJUt lúia. que oóllece poco contJ'Ut6.te. Su co.toll es 
ama1t.i.Uento v pa!UÍfl .tvj.izo pcfl(.do. AdemáA, 61?. contJtáe poco y u u.table. 
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1- F.ig-0. 1, 2 y 3 

TUu.to = Ma11a-ll' l 

Fec.ha de. .tC/Unú1acJ..ó11 = l '192 

F-i¡¡. l 

Med.i.o = Made1ta lc.edJtoJ y Jtu,i.na c.on pot.vo .de b'r.oHc.e 

MedidM , 19.5 cm. x 31 cm. x 10 cm. 

F.ig. 
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ll- F.i.96, 4 U S 

T.ltu.f.o " ttrna..U 11 

Fe.ch.a. de. .tvu11l11aci6n :: 199'l 

,\!ed-io " MadCJta fccdlto) y 11.M üia. con polvo de. bJi.onc.e 

f.tc.clidco ,, .SI c111. x. 18 cm. x. 10,5 cm. 
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Boc.e.to 
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l!I- r;9,, 6 lf 1 

T ltu.f.o = Al úoJLde dct 6.Uo 
Fecl1a de .teJtniú1aUó11 = 1992 

Me.dlo : Me.tal y made/la. ke.dtto y µlrw l 
Meciida.6 = ~9 cm. x 18.5 cm. x 7.5 cm. 
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IV- r~g>. 6, 9, 10 y 11 

U.tillo • Atlut¡xtda 

Fecha de tr,1tm.i11aUón " 1993 

Medio = ,1.ltd eJUt ( euca.li.µ.to) 

t.tedida.ti " S3 cm, x Z·f. 5 cm, x 26 cm. 

F.ig. ; 
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F-ig. q 

f (g. 1 o 
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V- Flg~. l'l, 13, 14 1J 15 

T.Uu.ta ~ 1\gu1t.fa 

Fig. 11 

Feclta. de tvun.i11aci6n = 1993 

Medio = f.le.ta..t tJ madVta. ( 6JtUno) 

Medida.!i. :: 75.5 cm. x. 25.5 cm. x. 44 cm. 

Lig. 12 
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F<g. 13 

Fig. 14 
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VI- F~go. 16, 17, 18 y 19 

T .lttd~.o " V.i.da y Mttell.te 
Fecha de. teJtmi.nac<.611 : 1993 

F(J. l S 

Me.di.1.J = .~ladetia (noga.tl, bJLoncc 1J JtUirta. 

con µo.tvo de bJL0117e.. -

Mecü.clcu " 26 cm. x 1.J cm. x. IZ cm. 
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Fig. 11 
Fig. l B 

F~g. 19 

- 171 -



&ce.to 

- 172 -



Fig. ~C 

Vli- F.i.g~. tO, 'ZI, 'l'l. fJ 23 

TUueo = Ui twvia 

Fecha. de te.-'t.J11i11aci.6n = 1993 

f.lecli.o = .'.!..tdc'Ul !püw J y 1Le!i.i.11a con 
polvo de b-'louce. 

Me.dida.-!i = 123.5 cm. x ZS cm. 25.5 cm. 

F<g. 21 
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Fig. 22 

F~g. 23 
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CONCLUS DN 

En este trabajo me propuse reunir, en un solo teKto, la 

información que ae puede encontrar y que se haya dispersa con 

respecto a la madera, para que dicha informaciOn sirva a aquellos 

interesados en el uso adecuado de las técnicas de conservación y 

preservación que pretendan conocer mejor el material con el qua 

trabajan. Es muy importante entender los cambios que le ocurren a 

un tronco y la& posibles enfermedade• que puedan afectar a la 

obra a causa de un manejo inadecuado. 

La información reunida aqui se presenta de una manBra simple para 

que toda persona que se interese en leerla pueda entenderla con 

facilidad y que en algón futuro, si desea trabajar la madera, 

considere lo que en esta tesis se eKpone y pueda aplicarlo en 

baneficio de au obra. También se habla de las ve"taJas de los 

materi&lea sintéticos, como la& resinas epóxica& que permiten 

reestructurar o reconstruir partes que hen sido daKad•• por 

medica naturales o provocadoa para crear efectos en una obra 

artesanal o art!stica de forma volumétrica espaciales reales, 

dando como resultado una combinación de materiales con muchas 

variedades de texturas y colorea. Otra c•racter!stica que ofrecen 

las resinas sintétivas es que ofrecen un alto nivel de adhesión y 

resistencia, y a la vez son de una larga duración de vida. 

El terminado de la obra es e un proceso muy lento porque hay que 

cortar la madera de través en lugar de hacerlo hacia abajo, pues 
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de lo contrario se parte. Aparentemente es un material de muy 

f•cil manejo pero muy extenuante, que permite dar acabados 

diversos e inclu&ive, como alternativa, pueden integrArsele otros 

tipos de maderas, metales, plásticos, vidrio, marfil, etc., 

dependiendo del efecto o intención que se quiera lograr o 

eKpresar. Los dibujos del grano o fibras de la madera añaden una 

infinita variedad de decoraciones lineales y el encanto que 

ofrmc• la rusticidad de ella 109ra un efecto de contraste al lado 

de loa acabado& pulidos. 

Por ello la escultura es el medio con que creo he logr•do 

expresarme como portador de un significado, .. una afirmación 

acerca de la naturaleza de nuestra existencia. El significado 

dependerA de las experiencias socio-culturales de cada individuo 

y de su capacidad de percibir la realidad. Eaa realidad la 

expreso por madio de la madera, ya qua me da mas libertad de 

manifestarme y lograr mis objetivos. También la influencia del 

haber nacidO en una zona tropical y vivir en la ruralia an 

comunión con los majestuosos e imponentes •rboles es quizás otro 

da los motivos para utilizar tan noble material. 

En realidad la madera es un material que transmite vida, lo cual 

inspira un deseo orgbnico, lo que la piedra, los metales y otros 

materiales naturales o creados por el hombre no pueden brindar. 

La vida que emana de su interior racorre por toda su fibra y nos 

asombra con su colorido y texturas que junto a las formas 

muestrar. gran vitalidad, la q~te tuvo cuando era un organismo 
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vivo, lo que tiene al adquirir una& virtudes lograda6 a travéa de 

la talla artistica adem•• de sus propias virtudes como material 

orgánico, y las que transmitirA como una nueva portadora do 

mensaJ••· Tambl6n es caracteristic• suya que es un material qua 

no tiene limites formales ni estructuralea, las poeibilidades son 

infinitas. Su calidez hace recordar y retomar lo tropical de mi 

pais, mi gente, mía ori9anes, mi pasado, mi formaciOn cultural y, 

además, m~ identifica con el Caribe, Latinoamérica y el resto 

del mundo. Ning~n otro material logra darme esa identificación. 

Todos mis trabajas en madera, por mA• simples que parezcan , 

tienden a una complejidad mayor a la que se obaerva fi&icamenta 

en ellos y muastran movimiento interior. Dentro da una wupuaata 

•itMttria muestro una aaimetria entre fuerzas, formas, peso, 

equilibrio y direccton•• que no necasariament• sa reOnan en un 

Todo• tienen un ritmo unidireccional, sea 

Aunque laa formas sean 

sencillas, eao noquiere decir qua para que eean interesane• haya 

que aWadlrla much01& detalles y variantes. lnclu9lve hay muchos 

estudios del art• que están da acuerdo en qµe en ocaaione5 entre 

m•& sencilla s•a la obra, mayor complejidad formal contiene. 

Los titules son d••criptivos para indicar el tema principal de 

cada escultura y lo que eMpreso son mis ideas personales que por 

mis experiencia& han dejado huellas, sintiendo que es la madera 

el material idóneo para representarlas. La dureza que en mis 

obras trato de mostrar es un reflejo de los tiempos que .vivimosJ 
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y cada una da la sensación de fuerza, vida e intensidad, pero 

•obre todo de una vitalidad interior. Considero a mim trabajos un 

proceso continuo de bósqueda y de constante eMperimentación de 

formas, en la que cada escultura debe tener vida propia1 o sea, 

que aparte de los atributos que les da el escultor deben tener 

atributos propios. 

Tomando sus propios atributo• y parte de loa que el hombre les 

puede dar, cada escultura •• convierta en una portadora d• 

mensajes, en un objeto ewpresivo. Dir• mucho de quien la hizo 

~•s de ella, y •• aqui dcnda empi•za a 

indap•ndizarse de su cr•ador. 

La observación de la naturaleza y de loa objetos creados por el 

hambre son parta de la vida de todo productor de formas reales. 

Sirve para aumentar nuestros conocimientos de las formaa y 

alimentar la mente. Animales, huesos, animales marinos, plantas, 

el hombre mismo, etc., son formas que no puaden conseguirse con 

la vitalidad que la madera les confiere: entonces emculpi•ndo ua 

transforman primero en mi menta para luego concretarse por madio 

de la talla aacultórica que culmina todo un proce•o cr••tivo. 

Las claaea de madera• que se pueden utilizar en la talla 

escultórica reúnen, Junte a una gran variedad de calor•• Y 

tonalidades, una teKtura org6nica que le es propia Y que 

dificilmente algún material creado por el hombre pudiera igualar 

Muestra principios de crecimiento y una maravillo&a fuerza 
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estructural; adamas, una ten•• dureza de formas un• sutil 

transición de una forma a la &iguiente, una gran variedad de 

ellas par• seccionar y ofrecer un movimiento da toraiOn 

ascendente. Eaa sensación de crecimiento y movimiento que por 

sus vetas y fibras nos ofrece, es otra cosa de las qua no pueden 

dar libremente otros matet·iales aino que hay que craarloa .. En 

ella son nat\.trales, aunque hay qua •Wadir que la fibra da al 

e•pactador la eensaci On da 11 arte 11 • 

Siendo un material que transmite movimiento y vida es, a su vez, 

c~lido y dinémico.. En cambio los metale• Bon materiales da 

apariencia fria: o saa, qua transmiten la sensación de frto, y 

aunque se les puede dar calidez, continúan aiendo frica. So 

prestan mas para trabajos geom6tricos que volumétricos, aunque 

hay sus eKcepciones como el oro, el bronce, etc., qua 

cambinAndalos con la madera dan un alta efecto da integración y 

de contraste. 

Un agujero puede tener en •i mismo tanto &ignificado de contorno 

como una masa. aólid• y le de a la. obre la apariencia inmediata d• 

m6& tridimenalanalidad. Asi• dentro de la aimetrla de mi• 

trabajos, cr•o reflejar el drama que ••t• impllcito sin qutz•• 

dar la •p•riencta de acción ftsica, del dibujo de la madera torlO 

su belleza y fuerza Ontca. 

La integración de metales a la madera le cambia todo el 

significado que podrla haber tenida una obra en L1n momento. 
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Parece que adquieren un car4cter enigmático, dal cual se 

d••Pr•nde infinidades de interpretaciones, dando pc•tbtlidad de 

aumentar la complejidad que de por si tiene la propia madera y 

qua ha de tener tambt•n una escultura. 

Ad•m4a. aumenta el dinamismo y el dramatismo en la obra creando 

una ••ria de tension•• 1K1tre los diversos materiales, y las 

variantes .en cuanto a formas, teKturaa 1 colores, pesos, 

sensaciona• climáticas entre cliente y frie, etc. Es por tanto, 

una de 1&5 integraciones m4• complejas pero a la vez m4a 

fascinantes qua se puada lograr con diferentes material•• y la 

que abre en nuestra mente y en nuestro desarrollo t•cnico todo 

un mundo d• poaibilidade& interpretativas. 

- 180 -



VIII.- BIQLIOGRAFJA 

Bluma. Herman. Gul• cgmpleta d• gscultura. mgdwlado y cwrtmica. 

!fenicas y met•ria..l.!rI... Ed.BlurMt, S.A., Londres , 1985. 223 pp, 

BROWN, Nalson c. y James s. Bethol. L• industria madccgr•. Ed. 

Limus~ Noriega, México, 1990,7ma. edici6n. Tr.Alonao Blackller, 

399 PP• 

EDLIN, H. y M. Nimmo. Enciclpo•dia Blume dw lg• Arbples. Maderas 

y bosques del mundo, Ed. Bluma, España, 1997. Te. Concepción 

Rigan Girban, 23b PP• 

GIBBIA, S,W, Acabados de la madera, Ed, Ceac, EspaWa, 1990, 4ta. 

11dici6n, 247 PP• 

GONZAl-EZ, Juan Jos• Martin, Las clayes dw la ••cultura. Ed.Ariel, 

S.A EspaWa, 19Bb 90 pp. 

c1rpintpeia. Ed. Mir, Moscó, 1985. Tr. B. Lozhkin, 247 pp. 

GRI~AN, Jo••· c;arpinter{• d• taller y de armar. Ed.Ceac, EapaWa, 

1990.bta. edición, 224 PP• 

- 191 -



HAVWARD, Charles H. Restauración de mueblas. _Ed.Ceac, España, 

1q60. 6ta. edición, 154 pp. 

HAYWARD, Charles H. Carpinteria y abaniGtaria práctica. Ed.Ceac, 

España, 1990 <a>. 7ma. edición, 224 pp. 

HAYl~ARD, Charlea H. Uniones y an••tnblada de la madera. Ed, Caac, 

E•paffa, 1qqo. 4ta. edición, 147 PP• 

JHONBON, Hugh. La madera. Or,gen. •XplgtaciOn v aplicaci90e• d•l 

mAn antiqup rwcurwo natUCfl. 

edición, 271 pp. 

Ed. Bluma, EspaKa, 1999. 2da. 

JHONSTON, David. La madera. Clase~ y caracter!•ticAs, Ed.Ceac, 

Espaff•, 1qaq. 160 pp. 

STOKEB, Gordon. Torneado cr••tiyo de la madern. Ed. Ceac, Eap&Wa, 

1984. 2da. adición, Enciclopedia Ceac de la• artasanias, 117 pp. 

l!JHEEL.ER l-lilliam and Charles H. Hayward. Wpod caryinq. 

Ed.Sterllng Publl•hlng Co. lnc., N•w York, 1q7q. 128 Pr• 

- 182 -


	Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo I. Generalidades Acerca de la Madera
	Capítulo II. Datos Generales Acerca del Arbol Maderable
	Capítulo III. Desecación, Almacenamiento y Defectos
	Capítulo IV. Colas, Acabado y Preservantes
	Capítulo V. Tecnicas, Herramientas, Maderas Utilizadas para la Sustentación de esta Tesis y la Descripción de sus Propiedades Escultoricas
	Conclusión
	Bibliografía



