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RESUMEN

En el manejo de la madera, se debe tener en cuenta el control de los organismos
xilofagos. La importancia econdmica de los degradadores de madera, se debe medir no
solo por el verdadero dafo que ocasionan, sino también por los costos en las medidas
preventivas y de control. Cuando se intente planear y aplicar un método de preservacion
de la madera, el objetivo debe ser eficaz y seguro. Por lo cual su evaluacion en el tiempo
es muy relevante, y el establecimiento de dreas de cementerio, permitird concluir si tal
tratamiento aplicado en la madera es el adecuado. El documento muestra un método de
campo para evaluar la durabilidad natural de la madera, as, como los tratamientos
preservativos aplicados en ellas, el estudio se establecio en el Centro Agropecuario de
Cotové (Santafé de Antioguia, Colombia).
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ABSTRACT

METHODOLOGY FOR THE ESTABLISHMENT OF AREAS
WOOD CEMETERY IN COTOVE REGION (ANTIOQUIA, COLOMBIA)

Control of xilophagous organisms is important in wood handling. The economic
importance of wood degraders should be measured not only for the actual damage
caused, but also for the costs of preventive measures and control. When attempting to
plan and apply a wood preservation method, the objective should be effective and
secure. Thus, its evaluation over time is very relevant and the establishment of
cemetery areas will allow evaluation of whether those treatments applied to the wood
are appropriate. The document shows a field method for evaluating the natural durability
of wood, as well as the preservative treatments applied. This study was conducted in the
Cotové Farming Center of the Universidad Nacional de Colombia, Sede Medellin (Santafé

de Antioquia, Colombia).

Key words: Cemetery, preservative, xilophagous, wood.

La madera, como todo material
organico, esta sujeta a la destruccion
por diversos agentes, influenciados
estos a su vez por numerosos fac-
tores de variada indole.

Desde el momento en que un arbol se
corta y pasa a convertirse en tejido
muerto, es apetecido por diversos
organismos los cuales influyen en
mayor o menor grado en su vida de
servicio. Los agentes bioldgicos son
los que han mostrado la mas alta
peligrosidad en la destruccién de los
tejidos lefiosos, razon por la cual se
les debe prestar mayor atencidn
cuando se trate de alargar o
mantener la vida util de la madera. A
pesar de que algunas maderas tienen
buena durabilidad es decir capacidad
natural para resistir el ataque de

hongos, insectos, fuego, agentes
atmosféricos entre otros; la pre-
servacion adquiere una enorme

importancia ya que permite pro-
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longar la vida dtil de la madera, sobre
todo en especies que presentan baja
durabilidad natural, la mayoria de
estas especies se pueden tratar con
éxito, logrando de este modo una
proteccion adecuada (Junta del
Acuerdo de Cartagena, JUNAC 1988).

Existen muchos preconceptos sobre la
inmunizacion o la preservacion de la
madera. Quiza el primero de estos es
que las maderas duras o recias no son
atacadas por insectos xiléfagos que
como su nombre lo indica, necesitan
de la madera para sobrevivir.
Precisamente la madera estd
compuesta de celulosa que es la
fuente de proteinas para estos
organismos vivientes, por lo tanto los
insectos estaran en la blsqueda de
madera que les alimente sin importar
el grado de humedad que tenga.

Otro concepto que se tiene es que la
madera al ser secada en estufa u
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horno queda inmunizada. Se debe
recordar que el secado elimina los
insectos presentes debido a las altas
temperaturas, pero no la inmuniza.
Esto quiere decir que puede ser
atacada por insectos en cualquier
momento.

Los insectos que atacan a la madera
lo hacen desde que esta en el arbol,
cuando es trozada con altos con-
tenidos de humedad o posteriormente
cuando ha sido secada y su destino es
un mueble. De ahi que Ia
preservacion de la madera sea de
vital importancia para darle una larga
vida. Es importante resaltar que el
tiempo que dure el producto
protegiendo la madera depende de la
cantidad del quimico, el método de
aplicacion y el solvente utilizado. En el
argot de los fabricantes de productos
guimicos este concepto se llama
residualidad (Llanos 2002).

El comin de la gente no se asesora
de un especialista para preservar la
madera, asi es como se terminan
haciendo mezclas con petrdleo,
cebolla, sal y otros productos, que si
bien pueden eliminar la plaga en el
momento de la aplicacion, no
aseguran larga vida a la madera.

Los arquitectos y restauradores y en
general todas las personas relacio-
nadas con la madera son conscientes
que tanto las maderas que puedan
recuperarse como las nuevas, deben
de recibir un trata-miento quimico que
les ayuden a alargar su vida Util.
También, se debe tener en cuenta
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que esos tratamientos no sélo son
para la madera en restauracion, sino
también para toda clase de maderas
gue se trabaje, ya sea en muebles,
carpinteria  arquitectonica (puertas,
ventanas, pasamanos, closets, etc.) o
madera estructural en edificaciones
modernas (Llanos 2002).

Son varios los factores a considerar
cuando se va a aplicar un preserva-
dor de madera y de los cuales
depende cuanto puede durar la
proteccion de la misma.

El principal factor a considerar
siempre es la humedad. Existe una
relacion inversa que a mayor canti-
dad de humedad menor cantidad de
penetracion de los preservadores de
la madera. Una relacion similar a la
que ocurre con una esponja, donde a
mayor cantidad de agua que posea
menor es la cantidad de la misma
capaz de absorber, igualmente, entre
mas seca mayor capacidad de absor-
cion. Se recomienda siempre trabajar
con un porcentaje de humedad menor
al 20 % para asi asegurar que el
producto penetre y se instale en las
paredes celulares. Otro factor influ-
yente es la cantidad de quimico que
se le cologue a la madera, entre mas
producto se use mejor sera la
proteccion. En las etiquetas de los
productos se habla de un rango de
dosis, se recomienda en las aplica-
ciones manuales siempre utilizar la
dosis mas alta (Llanos 2002).

El tipo de madera también influye en
la correcta inmunizacion. Las maderas
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blandas como el pino son faciles de
tratar mientras que las duras como el
abarco presentan problemas
anatomicos, debido a que sus tejidos
celulares estan entrecruzados unos
con otros, haciendo mas dificil que el
producto fluya dentro de ellos. Para
esto se recomienda lo siguiente: los
pro-ductos  concentrados pueden
disolverse en agua al tratar maderas
del tipo pino mientras que, para el
abarco o maderas por el mismo estilo,
los productos se deben disolver en
derivados del petrdleo, asegurando e
incrementando asi la retencion del
preservador en la madera (Llanos
2002).

Tanto las pruebas de campo como las
de laboratorio permiten, determinar la
durabilidad y la efectividad tdxica de
los productos quimicos preservantes,
la diferencia fundamental es que en
los ensayos de campo, los factores
climaticos tienen influencia directa
con el desarrollo del organismo
xiléfago.  (American  Society  for
Testing and Materials, ASTM D1758
2003). Los cementerios de ensayo de
durabilidad natural deben contar con
ciertos requisitos para tener un
resultado acertado. Deben garantizar
la permanencia de su funcionamiento
porque son de largos periodos de
observacion y no tener influencia de
personas y animales. El ambiente
tiene que reunir condiciones favora-
bles para la actividad bioldgica para
insectos y hongos, con buena
exposicion solar y que el terreno no
haya sido utilizado en cultivos agri-
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colas (American Society For Testing
and Materials ASTM 2003).

La utilizacion de la madera pre-
servada, disminuye la presion ejercida
sobre los bosques y pro-longa la vida
atil, evitando costosas reparaciones
de material puesto en obra. El uso
integral de la madera, ademas de los
estudios sobre las propiedades fisico-
mecanicas, requiere el conocimiento
de sus caracteristicas de secado,
preservacion y trabajabilidad (ASTM
2003).

De Groot, Ross y Nelson 1998, en
investigaciones realizadas empleando
un equipo que mide el impacto y
recibe sefiales de pulsaciones que se
mueven en la madera en sentido
paralelo al grano, comprobaron que
estos ensayos para detectar |la
biodegradacion de las estacas,
proporcionan informacién igual de
confiable que los analisis que
usualmente se hacen a las estacas
visiblemente en campo; ademas
demostraron que este instrumento
realiza medidas de evaluaciones no
destructivas de la madera estable-
ciendo relaciones entre niveles
progresivos de deterioro y para-
metros de pulsaciones. También
concluyeron que las termitas re-
mueven preferencialmente los tejidos
de madera temprana o blanda
dejando aislada bandas de tejido de
madera tardia, este aislamiento de
bandas puede flexionar facilmente la
madera a compresion. Asi la tasa de
pérdida de fuerza de compresion por
unidad de pérdida podria ser mas
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grande en madera degradada por
ataque de termitas que en madera
degradada por pudricidn de hongos.

Se han realizado también ensayos en
los cuales se monitorea la madera a
través de pruebas de laboratorio; las
estacas tratadas y no tratadas y de
varias dimensiones son sembradas
verticalmente en camas no esteri-
lizadas de suelo incubadas a una
temperatura determinada y con un
contenido de humedad que permita
simular lo mejor posible el ecosis-
tema natural, es decir que sirvan
como medio para acelerar las interac-
ciones entre la madera y los dife-
rentes  microorganismos;  algunas
veces se puede seleccionar la mi-
croflora predominante a través del
control del contenido de humedad en
las camas (De Groot 1995).

Los resultados de estos ensayos de
laboratorio se pueden comparar con
los resultados de los ensayos de
campo y de esta forma obtener
importantes analisis sobre las me-
didas de descomposicion de las
estacas y caracterizacion de las
poblaciones de fauna.

Las ventajas de estas pruebas de
laboratorio es que se pueden obtener
resultados en muy corto tiempo,
ofrecen la oportunidad de combinar
preservativos que representan peor
exposicion en campo; también dan la
oportunidad de explorar preguntas
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especificas acerca del efecto del
preservativo en cada especie deter-
minada de madera, veracidad de los
hongos frente a un producto o trata-
miento especifico, efecto de dife-
rentes organismos conocidos y variar
las condiciones ambientales en las
camas que actlan como ecosis-
temas; pero estas pruebas también
presentan algunas desventajas como
que no logran reproducir completa-
mente las relaciones inter e intra-
especificas que ocurren en el medio
ambiente natural, tampoco existe un
acuerdo universal que reconozca los
meritos de esta clase de métodos de
laboratorio (De Groot 1995).

Localizacion del drea de estudio.
El Centro Agropecuario Cotové, con
un area de 121,16 ha, estd ubicado
en la vereda El Espinal, municipio de
Santafé de Antioquia, Departamento
de Antioquia-Colombia a 76 Km. al
occidente de la ciudad de Medellin
(Figura 1). Sus  coordenadas
geograficas son 6° 33" 3277 de
latitud Norte y 77° 04" 51°° de
longitud oeste. Ecoldgica-mente, se
encuentra en la zona de vida bosque
seco Tropical (Bs.-T), a una altura
aproximada de 540 m.s.n.m., una
temperatura promedio anual de 27 °C
y una precipitacion anual de 1.031
mm. (Paez y Barreiro1986).
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Figura 1. Localizacion del Centro Agropecuario Cotové. Santafé de Antioquia,

Colombia.

METODOLOGIA

Para este ensayo se utilizd madera de
tres especies diferentes: Pinus patula
Schiede & Deppe. Pinus oocarpa
Schiede ex Schlectendahl. Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden. La madera
para los ensayos se obtuvo de
acuerdo a la metodologia establecida
en la Norma COPANT 458 (Comisidn
Panamericana de Normas técnicas
(COPANT) 1983).

Seleccion y coleccion de
muestras. Se siguidé la metodologia
establecida por la Normas ASTM
D1758 “Evaluating Wood
Preservatives by Field Test with
Stakes”. En la cual se sugieren dos
procedimientos de ensayo, empleando
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dos tipos de muestras, estacas de
seccion cuadrada de 19 mm de lado y
otras de seccion rectangular de 38
mm * 89 mm  designados,
respectivamente, como el método A y
el método B. El método A el cual
utiliza muestras mas pequefias, se
utiliza para proporcionar resultados
mas rapidos; el método B para
ensayos mas largos.

Se seleccionaron 30 muestras en lo
posible sin nudos ni médula de cada
especie y de cada uno de los métodos
con el fin de aplicarles dos tipos de
tratamientos preservativos (CCB vy
CCA), y de igual manera 30 muestras
como testigo; el trata-miento
preservativo con CCB se llevd a cabo
en las instalaciones del Labo-ratorio
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de Productos Forestales “Héctor
Anaya Lopez” por medio del
tratamiento de bano caliente-frio; en
éste se emplearon (1:3 (horas) para
el Pinus patula Schiede & Deppe y el
Pinus oocarpa Schiede ex Schlecten-
dahl y 1:4 (horas) para el Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden).

Para el tratamiento con la sal CCA se
llevaron las muestras a la
inmunizadora “Serye S.A.” ubicada en
el Municipio de La Ceja (Antioquia)
donde se utiliza el tratamiento de
vacio-presion (45 minutos de vacio y
2 horas en el proceso).

Cada probeta fue marcada con lami-
nilla de aluminio y con la siguiente
nomenclatura:

P: para describir las probetas de Pinus
patula Schiede & Deppe O: para
describir las probetas de Pinus
oocarpa Schiede ex Schlectendahl

E: para describir las probetas de
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden
A: para describir las probetas inmuni-
zadas en el laboratorio.

B: para describir las probetas inmu-
nizadas en la empresa Serye S.A.

T: para describir las testigo.
Ademas se enumeraron de
guiente forma:

la si-

El primer nimero o nimeros antes del
punto indican la numeracién del arbol.
El nimero después del punto indica la
troza.

El dUltimo numero indica la repeticién.

Arbol nimero 7

Pinus oocarpa OB7.14

4—

Troza 1

—>» Repeticion 4

Tratamiento con sal CCA (empresa)

Establecimiento del cemeterio de
maderas. Para el método A (estacas
de menor tamaiio) el espacio entre
las muestras fue de 300 mm y entre
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filas de 600 mm; para el método B
(estacas de mayor tamafo), el
espacio fue de 600 mm y entre filas
de 900 mm (Figura 2).
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(805900,1214530)

Estacas de 19%19

Entrada

Estacas de 38+89
mm

(805888,1214492)

(805915,1214503)

Figura 2. Mapa de la parcela indicando las posiciones de cada uno de los
tamafios de las estacas. Cementerio de maderas. Centro Agropecuario Cotové.

Santafé de Antioquia, Colombia.

Las estacas se instalaron con los ro-
tulos orientados en la misma
direccion, a una profundidad de 250
mm, formando una linea de demar-
cacion clara con el terreno.

Para la distribucion de las estacas por

tamafio se utilizd un disefio com-
pletamente al azar de acuerdo a la
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metodologia Gomez

(1989).

descrita por

Se levanté el mapa de la parcela con
coordenadas (805893,1214502) in-
dicando exactamente las posiciones
de cada estaca para facilitar Ia
inspeccion y el registro (Figuras 3 y
4).
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85 86 87 88

1 2 3 4 5 6

245 246 247 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265
266 267 268 269

215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225 226 227 228 229 230 231 232 233 234 235
236 237 238 239 240 241 242 243 244

186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204 205 206
207 208 209 210 211 212 213 214

155 156 157 158 159 160 161 162 163 164 165 166 167 168 169 170 171 172 173 174 175
176 177 178 179 180 181 182 183 184 185

124 125 126 127 128 129130 131 132 133 134 135136 137 138 139 140 141 142 143
144 145 146 147 148 149 150 151 152 153 154

93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114
115116 117 118 119 120 121 122 123

63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44
53 54 55 56 57 58 59 60 61 62

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28 29 30

76 77 78 79 80 81 82 83
91 92

45 46 47 48 49 50 51 52

Figura 3. Area ampliada de las estacas de 1919 mm, mostrando su posicion
en campo. Cementerio de maderas. Centro Agropecuario Cotové. Santafé de

Antioquia, Colombia.

85 86 87 88 89
64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

43 44 45 46 47 48

1 2 3 4 5

270 248 249 250 251 252 253 254 255 256 257 258 259 260 261 262 263 264 265 266 267 268 269
226 227 228 229 230 231 232 233 234 235 236 237 238 239 240 241 242 243 244 245 246 247
205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215 216 217 218 219 220 221 222 223 224 225
184 185 186 187 188 189 190 191 192 193 194 195 196 197 198 199 200 201 202 203 204
164 165 166 167 168 169 170 171 172173 174 175176 177 178 179 180 181 182 183
145 146 147 148 149 150 151 152 153 154 155 156 157 158 159 160 161 162 163
125 126 127 128 129130 131 132 133 134 135136 137 138 139 140 141 142 143 144
105 106 107 108 109 110 111112 113 114 115116 117 118 119 120 121 122 123 124

90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103 104

76 77 78 79 80
49 50 51 52 53 54 55 56 57
22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

81 82 83 84

58 59 60 61 62 63

37 38 39 40 41 42

16 17 18 19 20 21

Figura 4. Area ampliada de las estacas de 3.8+8.9, mostrando su posicién en
campo. Cementerio de maderas. Centro Agropecuario Cotové. Santafé de

Antioquia, Colombia.

CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

Cada pieza de madera en cualquier
tipo de construccidon debe ofrecer una
vida atil prolongada y de buena
calidad; el pino, que es una de las
maderas mas empleadas para di-
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ferentes trabajos principalmente para
vivienda, se corta tan joven que los
individuos no han tenido tiempo de
elaborar su duramen y todo el
material que llega a los aserraderos
es casi 100% albura, precisamente la
porcion de madera mas vulnerable
para ser atacada por las plagas;
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teniendo en cuenta esto y el hecho de
que cada vez mas los bosques
creados por el hombre actuales y
futuros se plantaran con este tipo de
especies, se hace necesario im-
plementar la preservacién como una
tecnologia y mantenerla y mejorarla
con el tiempo.

Este tipo de estudios adquieren
interés siempre y cuando se haga una
revision periddica por largo tiempo
para obtener resultados significati-
vos, comparables con otros estudios y
asi poder elaborar recomendaciones
confiables.
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