USOS POTENCIALES DE LA MADERA DE ROBLE EUROPEO Y FRESNO
AMERICANO CULTIVADOS EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIRE S,
ARGENTINA. @

Eleana M. Spaventd”; Gabriel D. Keil® ”; Ménica Muracé' : Maria Lujan Luna;
Bruno Bertoli®

%Ing. Forestal, Docente-Investigadora, XilotecnadogiProfesional Independienféng. Forestal M. Sc., Docente-
Investigador, Xilotecnologia e Industrias de Transiacion MecanicédLic en Biologia, Docente-Investigadora,
Proteccion ForestalDoctora en Ciencias Naturales, Docente-Investigadeacultad de Ciencias Naturales y
Museo, UNLP. CIC, PBA’Ingeniero Forestal, Profesional Independiefffacultad de Ciencias Agrarias y
Forestales, UNLP. E mail: eleanaspavento@yahooaom.

RESUMEN

Los usos de una madera estan estrechamente raldogoa sus caracteristicas tecnologicas. Para
utilizar con fiabilidad las maderas de roble eum@@uercus roburlL.) y fresno americano
(Fraxinus pennsylvanicMarsh.) cultivadas en la provincia de Buenos AifAsgentina) es
necesario conocer sus propiedades fisico-mecéapisadurabilidad. El objetivo de este trabajo
fue determinar, mediante ensayos estandarizadosatacteristicas tecnoldgicas de las maderas
de roble y fresno, implantados en la provincia derds Aires, con el proposito de definir sus
usos. Las propiedades fisicas determinadas fuerontenido de humedad (IRAM 9532),
densidades aparentes (IRAM 9544), cambios dimealisn(IRAM 9543). Las propiedades
mecanicas determinadas fueron: dureza Janka (IR2W)9 flexion estatica (IRAM 9542), corte
paralelo a las fibras (IRAM 9596), compresion parieular y paralela a las fibras (IRAM 9547

y 9541 respectivamente). La durabilidad naturatstend aplicando la norma IRAM 9518. Se
estudié ademas la estructura del lefio de ambasiespa nivel macro y microscopico, con el fin
de relacionar estas caracteristicas con las pragésdtecnoldgica®ara ello se cuantificaron los
siguientes caracteres: longitud, espesor de pamtidngetro del lumen de fibras y diametro de
vasos mayores. Ambasaderas resultaron medianamente estables, de ddnsiddia alta y
durables. De acuerdo con esto, las maderas de eabdpeo y fresno americano cultivadas en
Argentina son aptas para una amplia gama de udememtos deportivos, mangos de
herramientas, muebles, escaleras, molduras, pusdiasios interiores y exteriores y elementos
estructurales como vigas y columnas, entre otros.

Palabras clave:propiedades fisicas, resistencias mecantasgbilidad, caracteres anatomicos,
usos.
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INTRODUCCION

En la Republica Argentina el desarrollo forestondustrial depende de los bosques
implantados. Estos bosques estan conformados paligos, pinos, salichAceas y, en menor
proporcion, por paraiso, acacia blanca, fresnobjerdDichas plantaciones abastecen diversas
industrias nacionales que generan polos de desaragjional mediante la produccion de una
amplia gama de productos. De acuerdo con estagesépte y futuro de los grandes proyectos
forestales argentinos depende del abastecimientaollieos provenientes de los bosques
implantados (Sanchez Acosta, 2005).

Los usos de una madera estdn estrechamente raldogrcon sus caracteristicas
tecnoldgicas. Entre las especies exoticas cultsjadanto el fresno americano (Fraxinus
pennsylvanica) como el roble europeo (Quercus jolgeneran gran interés debido a las
caracteristicas estructurales que estas poseenuenpases de origen, (http://www.ahec-
europe.org, 2006).

Para utilizar con fiabilidad las maderas de roblgegno aqui cultivadas, es necesario
conocer sus propiedades fisicas y de resistena@anioa como también su durabilidad.

Hasta la fecha, no se registraron antecedentesaagderlas caracteristicas tecnoldgicas de
estas maderas cultivadas en la provincia de Buéies, obtenidos a partir de ensayos
estandarizados.

De acuerdo con esto, el objetivo de este trabagpo determinar, mediante ensayos
normalizados, las caracteristicas tecnoldgicas rdble europeo y del fresno americano

implantados en la provincia de Buenos Aires, cqur@bosito de definir sus usos y aplicaciones.

MATERIALES Y METODOS
Material lefioso

Se trabajé con maderas de roble europeo y fresed@no cultivados en la provincia de
Buenos Aires. El roble provino de un rodal ubicadola Estancia ‘El Refugio’ (37°13’ S;
58°11'0) partido de Ayacucho; el fresno fue obtend® un monte comercial ubicado en el
partido de Berazategui.

El material se obtuvo de 10 arboles por especigdas al azaen rodales previamente
identificados. De cada arbol se obtuvieron trozasdds metros de longitud. Estas fueron

aserradas para la obtencion de tablas que serestibasta alcanzar el contenido de humedad en



equilibrio higroscopico (HEH). Posteriormente lablas se procesaron en carpinteria para la
obtencion de probetas dimensionadas segun Normied.IR

Estudios anatomicos

Se analizaron las caracteristicas macro y micrasa®lel lefio de ambas especies.

Las observaciones macroscopicas se realizaronaretps cubicas de 20 mm de lado
utilizando lupa de mano y microscopio estereos@opic

El analisis microscopico se realiz6 con microscopiatico (MO) y microscopio
electronico de barrido (MEB). Para los estudios M se realizaron cortes (20-30 pm) con
xildtomo en los tres planos de corte, los cualesdin tefiidos con safranina. Asimismo se
efectuaron disociados segun la técnica de Jefft®¢7). Para las observaciones con MEB las
muestras fueron montadas sobre platinas y metakzaoh oro paladio.

Se cuantificaron los caracteres anatémicos: lodgite fibras, espesor de la pared de
fibras, didmetro del lumen de fibras y diametrdatevasos mayores, esto Ultimo por tratarse de
maderas con porosidad circular (IAWA, 1989). Lasgas utilizados para caracterizar los datos
cuantitativos fueron tomados de Roth & Giménez ad¢sdh (1997), Rebollar & Quintanar
(1998) y Wiedenhoeft & Millar (2005).

Para la descripcion macroscopica de las maderesnseltd la Xiloteca de la Facultad de
Ciencias Agrarias y Forestales, UNLP.

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas evaluadiaesron: contenido de humedad (CH %), (IRAM 9532);
densidad aparente normal (Dn gfynanhidra (Do g/cri), densidad béasica (Db adimensional)
(IRAM 9544) y cambios dimensionales, (IRAM 9543)osL parametros empleados para
determinar los cambios dimensionales fueron: putgosaturacion de las fibras (PSF %),
contraccion normal maxima radial (Ghx %) y tangencial (Ggmax %), coeficiente de
contraccion radial (v%) y tangencial (y %) y coeficiente de anisotropia (T/R).

Se trabaj6é con 30 probetas por especie y por erdimgnsionadas segun lo indican las
normas empleadas.

La clasificacion de las propiedades fisicas saza@aegun Coronel (1994). Se utilizé el

rango propuesto por Rivero Moreno (2004) parafitasia las maderas de acuerdo a su PSF.



Propiedades mecéanicas

Los ensayos mecénicos realizados fueron: Durezea Jay/cnf): se determinaron los
valores medios de durezasansversal,radial y tangencial, (IRAM 9570); Flexion estatica
(Kg/cm?): los parametros determinados fueron: médulo de adiMiOR), médulo de elasticidad
(MOE) y tension en el limite de proporcionalidad ), (IRAM 9542); Corte paralelo a la
direccién de las fibras (Kg/ch se determind la tensién de rotura (TR), (IRAM96F
Compresion perpendicular a las fibras (Kgfcnse determiné tensién de rotura (TR), (IRAM
9547) y Compresion paralela a las fibras (Kdjcrios parametros determinados fueron: médulo
de rotura (MOR), modulo de elasticidad (MOE) y ténsen el limite de proporcionalidad (TLP),
(IRAM 9541).

Los ensayos fueron realizados en el Laboratori&mngayos de Materiales, Facultad de
Ingenieria, UNLP. Para los ensayos de dureza Jgnf#fexion estatica se utilizd la prensa
universal de 5000 Kg ALFRED J. AMSLER & Co, Schaf§e - Suisse 7928, adaptadas segun el
caso. Para los ensayos de corte, compresion asalpérpendicular a las fibras se utilizé la
prensa universal de 25 toneladas ALFRED J. AMSLERC&, Schaffhouse — Suisse 5380,
adaptandola segun el ensayo.

Se trabajoé con 30 probetas por madera y por ergiayensionadas segun lo indican las
normas empleadas.

Para la clasificacion de las propiedades mecasiedsmaron los rangos de clasificacion

propuestos por Rivero Moreno (2004).

Durabilidad natural

La durabilidadnatural fue determinada mediante ensayos de dempadacelerada en
laboratorio (IRAM 9518). Se trabajo con un totall®® probetas cubicas (60 por especie) de 20
mm de lado,con superficie pulida y libre de defectos. Las sepiébdfagas utilizadas fueron
Gloeophyllum saepiarur@ulf.: Fr.) P. Karst. yTrametes versicolofL.: Fr.) Lloyd, hongos de
pudricién castafia y blanca respectivamente. Lastezgiia del material a la degradacion fue
definida por los porcentajes de pérdida de pesdgPgdeterminados para cada madera por cepa
fungica.

oi - Pof
=— X
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Donde:

Pp (%): pérdida de peso, expresada como porcentaje.

Poi (g): peso anhidro inicial del material; madsia degradar, secada en estufa a 103 + 2 C°,
expresado en gramos.

Pof (g): peso anhidro final del material; madergrddada, secada en estufa a 103 + 2 C°,

expresado en gramos.

RESULTADOS
Estudios anatomicos
Fraxinus pennsylvanica
Descripcion macroscopica de la madera

La madera de fresno presenta coloracion amaridmosa. Los anillos de crecimiento (2
anillos cada 10 mm) estan demarcados debido artsidad circular. El lefio tardio es denso y
oscuro mientras que el temprano presenta grandes.fda@ textura es media y heterogénea y el
grano recto. Los radios lefiosos presentan trayaatectilinea (visibles con lupa) desviandose a
la altura de los poros de mayor didmetro.

En sentido radial se observa claramente un disefieado y en sentido tangencial un
disefio floreado.

En seccidn transversal los poros presentan digpagilmoide poco marcada (visible con
lupa). Alrededor de los vasos se observa paréngakiz paratraqueal vasicéntrico aliforme y

confluente escaso.

Descripcion microscopica de la madera

En seccidn transversal se observa porosidad airdakaporos se disponen solitarios o en
hileras radiales mudltiples cortas de 2-3 célulass Iporos del lefio tardio se encuentran
frecuentemente obstruidos por tilides. Las pardédss vasos del lefio tardio estan engrosadas
El parénquima axial es paratraqueal vasicéntricdlwente escaso (3-4 células de espesor).

En seccion longitudinal radial se observan radilwsmocelulares, con células
procumbentes Yeterocelulares con ceélulas procumbentes y cuasirdds elementos de vaso
presentan placa de perforacion simple y tilosisueate. El parénquima axial es paratraqueal con

células rectangulares y cuadradas. Fibras librésrpresentes.



En seccion longitudinal tangencial se distinguen radbd-triseriados (9-15 hasta 20

células de alto). No se observa estructura estdd.

Quercusrobur
Descripcion macroscopica de la madera

La madera de roble presenta coloracion castafiodenta. Los anillos de crecimiento
son demarcados, visibles a simple vista. La textheterogénea debido a la marcada
diferenciacién entre el lefio temprano y tardio.

La porosidad es circular. En el lefio tempranoplm®s son grandes, solitarios; en el lefio

tardio se disponen solitarios o agrupados con trampdendritico.

Descripcion microscopica de la madera

En corte transversal se observan anillos de creotmidemarcados por la porosidad
circular. Los poros del lefio temprano son de gasamafio y se disponen solitarios. Los del lefio
tardio pueden disponerse solitarios 0 agruparseileras radiales multiples cortas, con patron
dendritico. Ocasionalmente se observan tilidespdénquima axial es apotraqueal difuso o
dispuesto en bandas radiales o tangenciales.

En seccion longitudinal radial se observan radimsmocelulares, con células
procumbentes, y ocasionalmente heterocelularescétrias procumbentes y cuadradas. Los
elementos de vaso poseen placa de perforacionesifaplalgunas ocasiones presentan tilides y
depdsitos aparentemente gomosos. Traqueidas viagiasry fibras libriformes presentes.

En seccién longitudinal tangencial se registran tilpss de radios: multiseriados muy

anchos (40 células) y altos (hasta 4 cm) y unidesidajos. No presenta estructura estratificada.



Andlisis microscopico cuantitativo

Tabla 1: Caracteres anatomicos determinados ee ydibésno.

Longitud de las  Espesor de pared Didmetro de lumen Didmetro vasos

Especie fibras* de fibras* celular* mayores*
(Lm) (Lm) (Lm) (Lm)
1392 a 5,46 a 6,88 a 213,52 a
Roble
(10,28) (15,52) (24,60) (14, 35)
1336,8 a 4,98 Db 9,55 b 182,85 b
Fresno
(14,69) (19.88) (22,33) (20,77)

*Letras diferentes denotan diferencias significagicon el test de Tukey (p < 0.05). Los coeficiente variacion

(CV %) se indican entre paréntesis.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el esplespared, diametro del lumen de las
fibras y el diametro de los vasos mayores difimegignificativamente entre especies.

El espesor de la pared de las fibras de ambas amdgigrueso. Con respecto al lumen de
las fibras, en roble es angosto y en la maderaedsd medio. No se registraron diferencias
significativas entre los valores de longitud ded#) las cuales son consideradas largas.

En la madera de roble, el didmetro de los vasoanebo y en la madera de fresno
mediano.



Propiedades fisicas
Contenido de humedad y densidades

Tabla 2: Contenido de humedad y densidad de lagm@as@n estudio.

Densidades (g/cht

Especie CH (%)*
Dn Do Db

12.21 a 0,773 a 0,726 a 0,689** a
Roble

(6,87) (11,72) (11,72) (11,14)

13,12 b 0,761 a 0,714a 0,673** a
Fresno

(4,82) (3,86) (5,17) (3,93)

* Letras diferentes denotan diferencias significagi con el test de Tukey (p<0.05). Los coeficiemtes/ariacion
(C.V. %) se indican entre paréntesis. ** adimenaion

El CH (%) del material estuvo dentro del rango sidgepara la determinacion de las
propiedades tecnolOgicas de las maderas.

De acuerdo con las densidades normales obtenm@gsanaderas resultaron pesadas (de
densidad media — alta): (0,751 a 1 grfcm

Cambios dimensionales

Tabla 3: Test de rango multiple para los parametiognsionales.

Parametros dimensionales*

Especie
PSF (%) Crimax{%0) Cngmax{%0) Vig (%0) Vig (%)  T/IR*
27,41 a 6,80 a 12,54 a 0,28 a 0,42 a
Roble 1,84
(13,83) (12,08) (9,95) (12,73) (8,72)
41,70 b 538b 9,86 b 0,15b 0,21b
Fresno 1,83
(3,44) (13,03) (9,54) (12,16) (8,28)

*Letras diferentes denotan diferencias significagivcon el test de Tukey (p< 0.05). Los coeficiemtesariacion

(C.V. %) aparecen entre paréntesis. ** Adimensional

Segun se observa en la tabla, el PSF para el ffasnglevado (>35%). ElI PSF del roble
se ubic6 dentro de rangos normales (25- 35%). fi@metro indica el punto a partir del cual
ante cualquier disminucion en el CH comienzan alycwse las contracciones en la pieza de
madera (Andia & Keil, 2004).
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Las contracciones tangenciales y radiales en amiaaleras se encontraron dentro del
rango 3,60 a 15,00% y 1,50 a 7,00%, respectivamente. dderdo con esto, la contraccion
tangencial en ambas maderas se encuentra denttondel medio-alto y la contraccion radial
dentro del limite alto segun dicha clasificacion.

El v indica que por cada 1% de reducciéon del CHdedrajo del PSF, la pieza de madera
experimentara una disminucion en sus dimensiorigiales en sentido radial de 0,28 y 0,15
para roble y fresno, respectivamente. Del mismoanash el sentido tangencial la pieza de
madera experimentara una contractibilidad en sommbiones originales de 0,42 y 0,21 para
roble y fresno, respectivamente.

El T/R para ambas maderas se encontrd dentro nigb naormal (1,6 a 1,9). Valores de

T/R superiores a 2 indican un comportamiento itdstde la madera.

Propiedades mecéanicas
Ensayo de dureza Janka

Tabla 4: Resultados del ensayo de dureza Jankaacangp ambas especies.

_ Dureza (Kg/cri)*
Especie
Transversal Radial Tangencial
846 a 756 a 783 a
Roble
(7,72) (13,47) (14,75)
1010 b 903 b 926 b
Fresno
(7,28) (13,59) (12,21)

*Letras diferentes denotan diferencias significagicon el test de Tukey (p < 0.05). Los coeficierte variacion

(C.V.%) se indican entre paréntesis.

Segun los valores de dureza obtenidos ambas madesattaron duras: 650-1000
Kglcnt.



Ensayo de flexion estatica

Tabla 5: Resultados del ensayo de flexion estatica.

Flexion estatica (Kg/chi

Especie
MOR MOE TLP
1428 a 110120 a 625 a
Roble
(10,86) (12,67) (10,96)
1147 b 162909 b 404 b
Fresno
(10,26) (12,18) (13,85)

*Letras diferentes denotan diferencias significagivcon el test de Tukey (p < 0.05). Los coeficemte variacion
(C.V.%) se indican entre paréntesis.
Segun se indica en la tabla, los valores de MOREMQa TLP presentaron diferencias

significativas entre especies.

La madera de roble fue mas resistente a la rosurdJOR se ubico dentro del rango alto
(1221-1750 Kg/cr); el MOR del fresno se ubico dentro del rango me@51-1220 Kg/cr).

La madera de fresno fue mas elastica; su MOE s wgintro de la categoria de valores
altos (151000-200000 Kg/d@n En oposicién, el MOE del roble se ubicé denteola categoria
de valores bajos (101000 a 120000 Kdcm

Ensayo de corte

Tabla 6: Resultados del ensayo de corte paralele fébras.

Corte paralelo a las fibras*

Especie
P (Kg/cn)
181 a
Roble
(12,49)
232 Db
Fresno
(5,03)

*Letras diferentes denotan diferencias significagivcon el test de Tukey (p < 0.05). Los coeficemte variacion
(C.V.%) se indican entre paréntesis.
Segun los datos obtenidos ambas maderas resudtidaamente resistentes al esfuerzo de

corte (> 175 Kg/cr); la madera del fresno presenté el mayor valor.
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Ensayo de compresion paralela y perpendicular dilaas

Tabla 7: Resultados del ensayo de compresion jasaferpendicular a las fibras.

Compresion paralela Compresion perpendicular

Especie a las fibras (Kg/ch)* a las fibras (Kg/ch)*

MOR MOE TLP MOR

547 a 14908 a 281l a 275 a
Roble

(9,15) (13,58) (12,35) (4,08)

582 a 16784 b 459 b 430 b
Fresno

(6,27) (7,49) (5,39) (4,46)

* Letras diferentes denotan diferencias significadi con el test de Tukey (p < 0.05). Los coefigsrte variacion
(CV %) se indican entre paréntesis.
En ambas maderas, los valores de MOR de comprpsi@tela resultaron muy altos (>

500 Kg/cnf).
Si bien ambas maderas resultaron altamente re®istarla compresion perpendicular (>

100 Kg/cnf), el fresno present6 el mayor valor.

Durabilidad natural

Tabla 8: Pérdida de peso en el ensayo de durabitdtural.
Pérdida de peso (%)

Especie  Trametes versicolor Gloeophyllum saepiarum Clase de resistencia

(P. blanca) (P. castafna)
Altamente resistente
Roble 0-2,06 0-1,20
Pp: 0-10 %
Resistente
Fresno 20,81 14,75
Pp: 11-24 %

Segun se indica en la Tabla 8, la madera del r@sl@to mas resistente a la degradacion

por ambas cepas xilofagas.
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DISCUSION
Propiedades fisicas
Densidad

La densidad de la madera resulta de la proporcéitosl distintos tipos celulares que
conforman el lefio, del tamafio de las células, sieésor de su pared, didmetro de los limenes
celulares, ancho de los anillos de crecimientoopgrcion de lefio temprano y tardio (Zobel &
Talbert, 1984). El contenido de taninos y de resirentre otros, aumenta la densidad y
compacidad de la estructura celular (Coronel, 1995)

De acuerdo con esto, en el presente trabajo, dadaitsidad de las maderas (Tabla 2)
estaria asociada a la presencia de fibras con gmmgaiesas y a la presencia de contenidos

gomosos Y tilides.

Cambios dimensionales

Las variaciones en el volumen de las maderas eh&gtado anhidro y el PSF debido a la
adsorcion y desorcién de agua son consideradagefeafes fisicas importantes; éstas afectan y
limitan su uso industrial.

El PSF tiene gran importancia practica en el udastrial de la madera. Por encima de él
permanecen constantes las dimensiones de la psaiheo (cuestiones excepcionales) y las
propiedades mecéanicas de las maderas. Por delmj@rosluce una disminucién en las
dimensiones y una mejora de la mayoria de las @dagdes de resistencia mecanica a medida que
disminuye el contenido de humedad (Andia & KeilD20

De acuerdo con el PSF obtenido, es de esperarseemuel fresno los cambios
dimensionales empiecen a manifestarse antes gele@ple.

Si bien los valores de contraccién tangencial yatateterminados se encuentran dentro
del limite medio - alto y alto respectivamente (@), la relacion T/R me indica una armonia en
la disminucién de las dimensiones de la maderantiir@ proceso de secado. De acuerdo con
esto, ambas maderas son de estabilidad medialdElméas alto determinado en fresno indicaria
una mayor estabilidad en servicio y un mejor congoiento ante el secado. En cuanto al roble,
éste deberia tratarse con un programa de secadauitEgloso para evitar o minimizar los

defectos de forma, grietas y rajaduras.

12



Propiedades mecéanicas
Ensayo de dureza Janka

La dureza determina la resistencia que ofrece ldemaa la penetracién de cuerpos de
mayor solidez y consistencia (IRAM 9570).

El espesor de pared de las fibras influye positesaten en la dureza de las maderas
(Rivera & Lenton, 1999). De acuerdo con esto, ta dureza determinada en ambas especies
(Tabla 4) estaria asociada a la presencia de fioraparedes gruesas (Tabla 1).

Coronel (1995), indica la existencia de una relacdtre dureza y densidad aparente
anhidra; comiunmente las maderas mas duras tambiémas pesadas. La alta dureza de las
maderas en estudio también podria asociarse pregtiadad.

En oposicién, una alta proporcién de tejido par@ndtico afecta negativamente a la
dureza. En este sentido, en la madera de robpgessencia de radios parenquimaticos muy altos
y anchos seria la causa de su menor valor.

El ensayo de dureza permite determinar la aptimdadmadera para ser usada en la
construccién de pisos o solados, entre of@monel, 1995). De acuerdo con esto, si bien ambas
maderas son aptas para dichos usos, en situa@riiemas y de alto transito el fresno presentara

un mejor comportamiento ante el marcado y rayadangs, 1990).

Ensayo de flexion estéatica

El ensayo de flexidn estatica mide la resisteng& @frece una viga a una carga puntual
aplicada en el centro de luz o distancia entre @pogn la cara tangencial mas cercana a la
médula de la probeta (IRAM 9542).

La resistencia de las maderas a la flexion estéScaversamente proporcional al angulo
de inclinacién de las fibras respecto al eje lardiital (grano). Cuando la direccién de la fibra
coincide con la direccion longitudinal de la piel®a madera sometida a esfuerzo de flexion, la
resistencia toma su valor maximo (Coronel, 199%.douerdo con esto, la alta resistencia a la
flexiobn que presentan ambas especies (Tabla 5)galacionarse con esta caracteristica.

El mayor valor de MOR del roble con respecto asrie indicaria su aptitud para la
construccién de vigas, columnas y estructurasrbetds a situaciones de uso que impliquen una

exposicion a este esfuerzo.
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La mayor elasticidad del fresno indicaria su agtipara la fabricacion de elementos
deportivos (bates de béisbol, palos de jockey,) golihangos de herramientas, tal como se lo

menciona en sus paises de origen (Francis, 1990).

Ensayo de corte

La resistencia al corte es la capacidad que teengaldera de resistir fuerzas que tienden a
causar el deslizamiento de una seccion sobre dyacante (IRAM 9596).

De acuerdo con los resultados obtenidos (Tabla 6)ehesgerarse que el fresno presente
un mejor comportamiento en situaciones de encasivesle la estructura queda expuesta a
esfuerzos de este tipo, como por ejemplo en logmxts de elementos estructurales verticales

(vigas de soporte, travesanos, entre otros).

Ensayo de compresion paralela y perpendicular ditass

La compresion paralela a las fibras es la resigteque opone una viga de madera a una
carga aplicada en el sentido de la direccion déldess (IRAM 9541).

La longitud y didmetro de las fibras, el espesopaed y el tamafio de los poros ejercen
un efecto importante sobre dicha propiedad (Leglei®80, citado por Valeret al., 2007,
Rivera & Lenton 1999).

La elevada resistencia en ambas maderas expresatiante los valores de MOR de
compresion paralela (Tabla 7), podria relacionalsdto espesor de pared de fibras determinado.

Por esto, ambas maderas se comportarian de modar $m una situacion de rotura, en
usos tales como elementos estructurales verti(@&snnas).

La compresion perpendicular es la resistencia g la madera a una carga aplicada
en sentido perpendicular a la direccion de lasadibgn una de las caras radiales de la probeta
(IRAM 9547). En este ensayo, las fibras no sorsrpta el esfuerzo, sino que las sucesivas capas
son aplastadas unas contra otras, produciénddsédamacion de los lumenes (Rivera & Lenton,
1999).

Con respecto a la estructura anatdémica, la comigreperpendicular a las fibras estaria
asociada al espesor de pared, presencia de parenguiontenidos celulares (Rivera & Lenton,
1999).
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De lo expuesto surge que la alta resistencia deasnmbaderas a la compresion
perpendicular estaria asociada al gran espesasdetedes de las fibras determinado (Tabla 1).
En la madera de roble, el menor valor de resisteacia compresion perpendicular podria
deberse a la presencia de radios parenquimaticgsatitas y anchos. Las zonas por donde se
puede producir la rotura son las mas fragiles, slaota el tejido parenquimatico (Rivera &
Lenton, 1999). Asimismo la presencia de compuestiodlicos podria influir negativamente en
esta propiedad. Una alta proporcién de contenidogopa el aumento de la densidad aparente
pudiendo aumentar la fragilidad de la madera carap@riacion en el contenido de humedad,
disminuyendo de este modo la resistencia y causanidi@s repentinas y fragmentadas (Coronel,
1995).

Por lo expuesto, las estructuras de madera deofr@sentadas horizontalmente (vigas y

soleras) presentarian un mejor comportamiento €gpecto a las de roble.

Durabilidad natural

La durabilidad de las maderas queda definida gocdaacteristicas anatomicas del lefio y
la presencia de extractivos, entre otros (Hilli968; Zakel & Morrell, 1994; Juacida &
Villanueva, 1996).

Los hongos xil6fagos colonizan la madera princigalte en sentido axial y transversal
producto de la alineacion natural de las célulddef®. La colonizacion ocurre a través de las
células que ofrecen menor resistencia: limenessiedsos, fibras y parénquima en sentido axial
y radios parénquimaticos en sentido radial (Blatteh&991; Schwarzet al, 2000).

En las especies de duramen durable, dichas vieslalgzacién se ven interrumpidas por
la presencia de extractivos (depdsitos gomosos nypaestos fendlicos, entre otros), por el
espesamiento de las paredes y la formacion degjlidarreras pasivas que surgen durante el
proceso de duraminizacion. (Schwarze, 1997).

De acuerdo con esto, en las especies en estudasiktencia a la degradacion estaria
asociada a la presencia de tilides y al denso tafitio producto de la porosidad anular. En la
madera de roble, ademas, su mayor durabilidad senisecuencia de la presencia de extractivos
(taninos y depoésitos gomosos) que limitan la calaeibn y degradacion fangica (Schwarze,
1997). Las traqueidas vasicentricas y el parenqupwraqueal difuso también generarian un

sistema poco eficiente para la colonizacion.
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Los mayores porcentajes de pérdida de peso obtepala ambas especies con la cepa de
pudricién blanca estarian relacionados con laefaia de estos hongos en degradar las maderas
de latifoliadas (Schwarsat al, 2000; Ferazet al, 2001). Schwarzet al., (2003), en ensayos de
degradacion acelerada con hongos de pudricionfizastacontrd correlacion entre el porcentaje
de pérdida de peso y contenido de parénquima.|&t weas bajo fue obtenido con la madera de
roble, caracterizada por el alto contenido de tegitdo (35-40%).

Desde el punto de vista mecéanico las pudricionetaias son las mas agresivas ya
qgue causan una notable pérdida de las propiedaglesedistencia del material con bajos
porcentajes de pérdida de peso (Wilcox, 1978; Blatte, 1995).

De acuerdo con lo hallado en este trabajo la mayoabilidad del roble permite su
utilizacion en situaciones de alto riesgo (extegar contacto con el suelo), mientras que el
fresno es recomendable en situaciones de uscoinyeeixterior sin contacto con el suelo, (IRAM
9600, 1998).
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CONCLUSIONES

De acuerdo a las propiedades fisicas, valores sistegrcia mecanica y durabilidad
hallados en las maderas de roble europeo y fresri@no cultivados en la provincia de
Buenos Aires, dichas maderas pueden ser recomenda@@ diversos usos: elementos
deportivos, muebles, paneles, ebanisteria inte®scaleras, molduras, aberturas, solados
interiores y exteriores, como asi también en eléoselestructurales como vigas, columnas,

pilotes entre otros.
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