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I . 

E S T R U C T U R A ANATÓMICA DE LA MADERA. 

E s t r u c t u r a . - C f l ^ gu grUeSo y alto en las di-
versas espec^B ¡ e s p í e l o s . - Vasos ; tamafio, número y distribución según las especies.-Canales r l i n í f e ^ 
Capas anuales; forma y espesor de los crecimientos ; caractéres de la madera de las coniferas y de las especies frondosa _ 
Albura y duramen; caracteres diferenciales; trasformacion d é l a albura; cantidad relativa de . IbnraZ cZl2cZZi7a 
para clasificar las principales maderas de construcción. aicotonuca 

Bajo la denominación general de madera se com
prende el tejido más ó ménos compacto y denso que 
forma la parte subcortical del tronco, raíces y ramas 
de los vegetales leñosos. 

_ ^ valor técnico de la madera depende de las pro
piedades físicas, de la composición y principios quí
micos que contenga, en lo cual influye esencialmente 
la estructura ó modo de agregación de sus elementos 
anatómicos, de los cuales los hay esenciales que no 
faltan, como las fibras y los radios medulares, y acceso
rios, de los cuales carecen algunas plantas, como son 
ios vasos y los canales resiníferos. Para estudiar una 
madera es necesario examinarla bajo tres aspectos : en 
su sección trasversal, que suministra los.datos más im
portantes; en una sección longitudinal, según la di
rección radial; y en una sección secante longitudinal 
y perpendicular á un radio. 

L a madera más comunmente usada, ó sea la de los 
vegetales dicotiledóneos, está constituida por la ínt i
ma unión de anillos concéntricos, formados anual
mente, los exteriores los más recientes, siendo su nú 
mero el de años del árbol. Estas capas anuales, en las 
que se distingue la porción interna llamada crecimiento 
de primavera, y la externa, ó crecimiento de otoño, es
tán constituidas por celdillas , fibras, vasos y canales, 
atravesándolas los rayos medulares, que se dirigen de 
la médula á la corteza. 

Celdillas.—Son éstas el elemento anatómico del 
vegetal, y suelen presentar formas diversas, según en
seña la observación microscópica. L a mutua presión 
y las sustancias incrustantes les Lacen perder en parte 
los caractéres que presentan en la primera edad, i n 
fluyendo principalmente sus dimensiones y su estado 
de agregación en las cualidades físicas de los tejidos 
que constituyen la madera. E l conjunto de celdillas 
íorma el tejido celular ó parénquima. 

F i b r a s — L a s fibras se encuentran en todas las ma
deras, y sonsa principal elemento constitutivo; sus 

proporciones y tamaño varían con las especies, y de 
su agrupación en hacecillos paralelos ó entrelazados, 
ó de su repartición uniforme depende el grano más ó 
ménos fino de la madera y la facilidad de poderse ra
jar. E n la sección trasversal forman la parte más com
pacía que se presenta á la vista, ó sea el tejido fibro
so ó prosénquima, á que se llama la trabazón de las fi-

. bras entre sí. 

E l tejido fibroso ofrece una textura variada, cuyo 
conocimiento requiere el empleo del microscopio, con 
el cual se distinguen las diversas formas que presentan 
las fibras que constituyen la parte compacta ó tejido 
fundamental de la madera, las cuales se unen entre sí 
formando hacecillos fibrosos, de cuya disposición de
pende también la finura de una madera. Se distinguen 
á veces á simple vista en el tejido fundamental fibroso 
dos elementos: uno más duro y coloreado, que es el 
tejido fibroso, propiamente dicho, ó prosénquima; y 
el otro más blando y de color más claro, con fibras ob
tusas de paredes delgadas, que se llama parénquima 
leñoso , que se encuentra en la mayor parte de especies 
frondosas y falta en las coniferas, y en él se deposita 
sustancia nutritiva, que va facilitando á medida que 
la planta la necesita para crecer. 

Radios medulares . -No faltan en ninguna madera, 
y por el contrario de otros tejidos leñosos cuya direc
ción es longitudinal, afectan éstos una disposición 
trasversal radiante en forma de láminas verticales, que 
van desde la médula hasta la cubierta herbácea de la 
corteza; consta de celdillas uniformes, constituyendo 
un tejido seco y quebradizo, en el cual se acumula sus
tancia alimenticia de reserva. 

E n los radios se consideran tres dimensiones : longi
tud, espesor y altura. L a longitud se mide en una sec
ción trasversal del árbol, distinguiéndose los radios 
completos, que parten de la médula, y los incompletos, 
que nacen de las capas anuales que rodean á ésta. E n 
una sección trasversal los radios atraviesan normai-
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mente los anillos ó capas anuales de crecimiento, siendo 
aquéllos rectos si éstas son circulares j quebrados 
si los crecimientos son ondulados ó excéntricos. 

E l espesor de los radios es constante en las maderas 
de la misma especie, pero no de una manera absoluta; 
suelen ensancharse del centro al exterior, especial
mente en el roble. Por su espesor se pueden agrupar 
los radios medulares en las siguientes categorías, sien
do los límites de grueso dos milímetros los más an
chos, y ménos de dos céntimos de milímetro los más 
delgados: 

Radios muy gruesos : encina y alcornoque. 
Radios gruesos : robles de fruto sentado y pedun-

culado, aliso blanco, aliso común y avellano. 
Radios bastante gruesos : haya y plátano. 
Radios poco gruesos : sicómoro, acebo y cerezo. 
Radios delgados : arce de hoja plana, olmo, fresno 

y abedul. 
Radios muy delgados : arce campestre, castaño, 

manzano, peral, sáuces y todas las coniferas. 
L a altura es su dimensión en sentido longitudinal, 

que varía entre tres decímetros y dos décimos de mi
límetro : bajo este concepto se distinguen las siguien
tes agrupaciones : 

Radios muy altos : vitigera {Clematis vitalha. L . ) . 
Radios altos : robles (0IIl,05 á O^IO) . 
Radios poco altos : haya (0m,005). 
Radios cortos : ciruelo (0m,002). 
Radios muy cortos: abietíneas, fresno (0m,0005) y 

boj (Cr,0002). 
E n ^ resumen, los radios medulares que se presen

tan dividiendo los tejidos de las maderas son largos 
Y grasos en el roble, aliso, haya y plátano : en los 
árboles de nuestro país son por lo común iguales y 
equidistantes, como en el fresno, el arce, el nogal, 
el olmo, el castaño , el avellano, el peral, la acacia y 
el manzano, apareciendo en corto número y delgados 
los del abedul, los chopos ó álamos y los sáuces. A 
simple vista se manifiestan los radios medulares por 
líneas radiantes más ó ménos anchas en la sección 
trasversal del tronco, presentando manchas brillantes 
ó reflejos, llamados espejuelos 6 lentejuelas, de color 
más ó ménos débil que el resto del tejido leñoso, que 
son visibles en una sección longitudinal de la madera. 

< Vasos .—Están formados por tubos prolongados con
tinuos ó imperfectamente tabicados, dispuestos en 
sentido longitudinal entre el tejido leñoso; comparados 
con las fibras tienen mayor diámetro, con la pared más 
delgada y la cavidad central más grande, apareciendo 
en una sección trasversal del tronco bajo el aspecto de 
agujeros ó poros reconocibles á simple vista. Los vasos 
no faltan en las maderas de las especies frondosas de 
las plantas a^iospmnas, pero carecen de ellos las^/m-
nospermas coniferas; dichos vasos presentan en su su
perficie poros de variadas dimensiones y distribución, 
y así son : 

Vasos muy grandes : robles de hojas caducas y 
castaño. 

Vasos grandes Í olmo, fresno, acacia, moral, almez 
7 nogal 

Vasos regulares : abedul y álamos. 
Vasos finos : arces, alisos, carpe, avellano, haya, 

p lá tano , cerezo, ciruelo, tilo, castaño de Indias y 
sáuces. 

Vasos muy finos : manzano, peral, piruétano, mos-
tajo y serbales. 

Se presentan vasos grandes y pequeños mezclados 
en el roble, fresno, castaño y moral. 

L a mayor uniformidad en la repartición de los vasos 
en la madera, y el ser éstos de dimensiones reducidas, 
contribuye mucho á la buena calidad de la madera. 

Canales resiniferos.—Tan sólo las coniferas los pre
sentan, reemplazando los vasos de las especies frondo
sas, apareciendo en una sección trasversal á manera 
de poros, y en la longitudinal de surcos, cuya cavi
dad está llena de trementina ó resinas de color amarillo, 
rojizo ó pardusco, y están dispuestos como los vasos 
entre el tejido leñoso, en mayor cantidad en el tejido de 
otoño, y en los pinos sólo ocupan la parte más jóven 
del tejido de dicha estación. Estos canales están redu
cidos á simples celdillas resiníferas diseminadas entre 
el parénquima leñoso en el pinabete, el cedro, el ene
bro y el tejo; son raros pero aparentes en el abeto, y 
numerosos y muy visibles en el alerce y los pinos. 

Médula.— E l canal medular conserva á todas eda
des las dimensiones y forma primitivas, siendo varia
ble según las especies; es grande en los que producen 
brotes robustos, como el castaño de Indias y el nogal, 
y pequeño en el caso contrario, como en el carpe y el 
abedul; frecuentemente es de sección circular, pero 
es triangular en los alisos, y pentagonal en los álamos, 
estando en general la forma en relación con el orden 
de inserción de las hojas. L a médula puede ser dura 
(haya) ó blanda; llenar, áun después de seca, todo el 
estuche medular ó contraerse (nogal, laurel). 

Capas anuales.-- E n los crecimientos ó capas anua
les se observa cierta diferencia entre las celdillas que 
se forman en la primavera durante el desarrollo de las 
yemas, y las correspondientes al otoño; aquéllas son de 
paredes más delgadas y de mayores dimensiones que 
estas últimas. E l tejido de primavera es ménos com
pacto que el de otoño, y como la formación del prime
ro termina al desarrollarse las yemas, las especies en 
que aparezcan éstas con precocidad, como por ejem
plo , el haya, el roble, el fresno y el arce, tienen en 
cada capa anual más reducido el tejido de primavera 
que otras especies, como los sáuces, aliso, álamo , etc., 
cuya madera por esta circunstancia es ménos compac
ta que la de las anteriores. E n las coniferas se marca 
mejor la diferencia entre ambos tejidos que en las es
pecies de hoja plana. Cuando los poros están distri
buidos uniformemente en cada capa, es difícil contar los 
anillos anuales, como sucede en el arce , aliso, abedul, 
nogal, p l á t ano , chopo, sauce, t i lo , peral, manzano, 
carpe y serbales; presentan poros en menor número 
en el tejido de otoño , pero con distribución más uni
forme, el haya y el avellano; en otras especies el tejido 
de primavera tiene poros grandes, que forman un ani
llo muy marcado, como se observa en el roble, el cas
taño , el fresno, el moral, el olmo y la acacia* 



TRATADO DE MADERAS DE CONSTRUCCION. 

E n las proporciones de los anillos anuales influyen 
las circunstancias en que se haya criado el árbol, y así 
presentan mayor anchura los correspondientes á árbo
les que han estado bien soleados durante su vida que 
los pertenecientes á los criados en espesura : en estos 
últimos se observa que los anillos de la región supe
rior del árbol son más anchos que los de la parte baja, 
diferencia que no presentan los árboles que se han 
desarrollado aislados. E n los años que han sido abun
dantes las lluvias se producen anillos de mayor grueso 
que en los años de sequía. 

E n las coniferas el anillo compacto de otoño es cons
tante, sea cual fuese el ancho del anillo anual, y por 
este motivo es preferible la madera que tiene los anillos 
anuales de poco espesor, porque en este caso será me
nor la cantidad de tejido blando de primavera, y pol
lo tanto, el conjunto será más denso y resistente. E n 
el roblo sucede lo contrario; siendo el anillo de pri
mavera constante, será más compacta la madera que 
tenga los anillos anuales anchos, porque estará en ma
yor proporción el tejido compacto de otoño. Nordlin-
ger admite como límite máximo de los anillos seis mi
límetros para que estos resultados tengan lugar, pues 
si exceden de este grueso, se suele alterar la regulari
dad que se ha expresado. 

Con las coniferas sucede que algunos veranos secos 
la vegetación se aletarga, reanimándose en las pri
meras lluvias de otoño, bajo cuya acción se forma una 
nueva capa de tejido esponjoso, constituyendo dos zo
nas, á las que se da el nombre de anillo doble, como 
se observa con frecuencia en la madera del pino rodeno, 
pudieudo también producir este efecto las heladas. 

Madera de las coniferas. — E n esta madera cada 
capa presenta dos zonas marcadas : la interna, formada 
de tejido fibroso blando, ligero, blanquecino y des
provisto de resina; la externa, constituida por tejido 
fibroso apretado y compacto, pesado, duro, coloreado 
y surcado por canales resiníferos, si la especie á que 
pertenece contiene esta materia. L a primera es el ele
mento variable de la capa anual, disminuyendo ó au
mentando en la misma proporción que el grueso de 
ésta, miéntras que la segunda zona tiene un grueso 
constante, sea cual fuere la vegetación del árbol. De 
aquí resulta que cuanto más delgados sean los anillos, 
mejor será la madera, como sucede con la de las ra
mas, que es mejor que la madera del tronco, y asi
mismo es también aquélla mejor combustible. 

Madera de las especies frondosas de vasos des. 
i g u a l e s . — E l roble es el tipo característico de este 
grupo, cuya madera tiene en la parte interna de cada 
anillo una zona porosa atravesada por un gran número 
de vasos, miéntras que la parte externa está consti
tuida esencialmente por un tejido fibroso muy com
pacto. E n estas plantas, al contrario de lo que se ob
serva en las coniferas, el elemento variable de cada 
crecimiento anual es el tejido compacto y apretado de 
la zona de otoño, el cual adquiere gran desarrollo 
cuando el árbol vegeta con vigor, y el elemento cons
tante es la zona porosa de primavera, que conserva 
próximamente el mismo grueso, cualquiera que sea la 

vegetación, rápida ó lenta, del vegetal. Y así en este 
grupo la densidad y propiedades dependientes de ella 
que favorecen la bondad de la madera están en re
lación directa con el espesor de los anillos, que cuanto 
más gruesos, son de mejor madera; de esto se des
prende que la madera de las ramas es más porosa y l i 
gera que la del tallo ó tronco, como también de menor „ 
potencia,icalorííica. 

Madera de las especies frondosas de vasos iguales. 
—No se ha determinado si hay relación entre la ca
lidad de la madera y el grueso de sus anillos. E n el 
haya, que corresponde á este grupo, los límites su
periores é inferiores de caloricidad y de densidad no 
están caracterizados en las maderas de crecimientos 
delgados ó gruesos. 

Albura y durámen.— Examinando una sección tras
versal del tronco de una dicotiledónea se observan las 
zonas denominadas corteza, liber, leño y médula, de 
las cuales en la leñosa se consideran la albura y el du
rámen. 

L a madera recientemente formada es ordinaria
mente blanca ó blanquecina, abundante en savia, sa
turada en principios azucarados, amiláceos y nitroge
nados en diverso grado; pero con el trascurso del 
tiempo, variable con las especies y condiciones de ve
getación, esta madera se modifica en sus caracteres y 
propiedades, pierde en vitalidad, cesa de elaborar, y 
sólo conserva vestigios de materias fermentables neu
tras ó azoadas, al propio tiempo que se trasforma ó 
incrusta de lignina, de gomas, resinas y materias co
lorantes. E n su consecuencia, aparece en el tronco del 
árbol la región interna de madera perfecta llamada 
durámen ó corazón, y la externa llamada albura, que 
no ha realizado aún la trasformacion antedicha; estas 
dos zonas están bien limitadas en los robles y los pinos, 
cuyo durámen es de color más oscuro, seco, duro y 
compacto que la albura, que es más rica en savia y 
principios fermentables, y sujeta á la podredumbre y 
daños de los insectos, por cuyos motivos no tiene va
lor como madera de construcción, y tan sólo se em
plea el durámen para este objeto, que en los pinos es 
más resinoso que el resto de la madera. • 

P e p no siempre se presenta esta diferencia bien ca
racterística : en el carpe, arces, temblón, abedul y 
aliso el tejido leñoso no experimenta una modificación 
sensible con el trascurso del tiempo, ofreciendo toda 
su zona leñosa, ó la madera, un carácter uniforme sin 
diferencia de albura y durámen. E n otras especies, el 
álamo blanco y el sáuce (£ . alba, L . ) , por ejemplo, se 
distinguen en el cuerpo leñoso dos zonas ; la externa, 
blanca, que representa la albura, y la interna, rojizo-
clara, que se llama durámen por su color, de ningún 
modo por sus cualidades, que son las mismas que toda 
la madera de ambas zonas. Por el contrario, en el pi
nabete y el abeto, aunque toda la madera es de igual 
color, la parte central es más compacta que la externa, 
de modo que aunque no sean aparentes, existen al
bura y durámen. Estas dos regiones se distinguen 
bien en la acacia, el olmo, el roble, el fresno, el tejo, 
el alerce, el pino negro ( P . montaña, Duroí) , etc., y 
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muy poco en el arce, abedul ? carpe, haya j abeto, 
pinabete, temblón, sauce, etc. 

Las maderas que tienen bien diferentes el duramen 
y la albura gozan de la propiedad de que cuanto mejor 
sea el primero, peor es la madera de la albura, de 
modo que sus valores están en razón inversa; y así su-

tcede que en el roble y los pinos, cuyo duramen tiene 
excelentes cualidades para madera de construcción, 
su albura, por el contrario, es de muy mala clase; y 
la albura del pinabete, abeto y álamos es susceptible 
de las aplicaciones d e l d u r á m e n , siendo esta albura 
mejor que la de los robles y pinos, bajo el punto de 
vista de su duración. 

L a madera de un árbol no va mejorando indefinida
mente con el trascurso del tiempo; va en progresión 
creciente hasta cierta edad, y después desmerece, ter
minando por entrar en putrefacción : el color más i n 
tenso, de ordinario, que presenta la madera de al
gunos árboles viejos no es carácter de estar muy ligni-
ficada, sino que es síntoma de un principio de alte
ración de los tejidos, y así el abeto y el temblón cuando 
la madera es rojiza es debido á que se ha comenzado 
á pudrir, y , por lo tanto, cuando los árboles alcan
cen el máximo de bondad en su madera, y lleguen á 
la cortabilidad fijada para cada especie por la selvicul
tura, no debe diferirse su corta y aprovechamiento. 

L a trasformacion de la albura en madera perfecta, 
ó sea durámen, se verifica de un modo continuo; pero 
no se crea con esto que cada año resulta una capa de 
durámen correspondiente á la de albura formada en él, 
porque en este caso todos los árboles de igual edad 
tendrían el mismo número de capas de duración, y 
esto no sucede. L a evolución se efectúa en várias ca
pas á la vez, perfeccionándose las más internas, y en 
algunas especies la gradación es tan regular desde el 
centro á la periferia, que no se distingue el límite en
tre la albura y el durámen. 

L a proporción entre la albura y el durámen es va
riable, y depende de la edad, terreno, clima y especie, 

pero este carácter á veces sirve para diferenciar ma
deras que tienen otros caracteres iguales; y así el 
alerce se diferencia de los pinos en que la albura de 
aquél es rara, mientras que en los segundos es muy 
abundante; el castaño se distingue de los robles por 
igual propiedad. L a escasez de albura es ventajosa 
para poder emplear en construcción árboles de poca 
edad, porque no hay que desechar madera, como su
cede con el castaño y la acacia, que se utilizan de di
mensiones con las cuales el roble no tiene aplicación. 

E l durámen no siempre reúne buenas condiciones 
de duración y solidez; y de aquí que en la madera de 
roble se distingan tres clases, que son : fuerte, ó sea 
aquella en que los anillos anuales tengan el grosor má
ximo ; floja, la correspondiente á anillos de poco grueso; 
comttn, la de dimensiones intermedias, teniendo la 
primera abundante albura, y poca las dos restantes 
clases. Los pinos de calidad inferior formados de capas 
muy gruesas presentan, por el contrario de lo que su
cede en el roble de mala clase, una gran zona de al
bura, miéntras que los excelentes que proceden del 
Norte tienen poca albura. 

Clasificación de las maderas. — Las descripciones 
monográficas de las maderas no permiten determinar 
con facilidad á qué especie botánica corresponde un 
ejemplar, y ademas, en las floras los principales carac
teres en que se funda la clasificación de las plantas se 
refieren á las flores, frutos, hojas ú otros órganos que 
no acompañan á las maderas. Para facilitar esta deter
minación pueden ser de utilidad tablas sinópticas donde 
se contengan los caracteres diferenciales de las princi
pales maderas de construcción; y para mayor sen
cillez, tan sólo se consignan los del género botánico; 
y así en los robles, por ejemplo, se comprenden tam
bién la encina, el alcornoque y demás especies del gé
nero quercus, cuyos caractéres diferenciales ya no es 
difícil buscar en una flora, y en su vista, precisar la es
pecie á que convienen los caractéres de la madera que 
se quiere clasificar. 

CLAVE DICOTÓMICA PARA DETERMINAR EL GÉNERO ROTMICO CORRESPONDIENTE A VARIAS MADERAS DE CONSTRUCCION. 

P R I M E R A D I V I S I O N . 

MADERAS DE ARBOLES FRONDOSOS. 

d e ? a r ; l % 1 : ¡ ^ tejido fibroso, con frecuencia de parénquima leñoso, más ó ménos visible, 
ae vasos y de radios medulares, y algunas veces presentan manchas medulares. 

Vasos \ nota.blemente desiguales y agrupados. 1.a sección, 
í sensiblemente iguales y aislados. . . 2.a sección. 

PRIMERA SECCION. 

ESPECIES FRONDOSAS, CUYA MADERA TIENE VASOS DESIGUALES Y AGRUPADOS. 

Vasos marcadamente desiguales, bastante ó muy grandes en el borde interno del anillo, donde forman una 
ona porosa aparente, algo ó muy finos en el borde externo, en que están agrupados entre sí, ó con el pIZuLl 

leñoso, y producen en la sección trasversal dibujos característicos. Capas Anuales bien marcadas. ^ 
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Vasos agrupados 
en líneas concéntricas. 

\ en arcos cortos con céntricos. Í 

Radios desiguales, muy gruesos y muy delgados; madera con 
en lineas radiantes, flecsuosas; anchos espejuelos ; albura abundante Rolles. 

y ramosas ) Radios iguales, muy delgados; madera sin espejuelos; albura 
v de poco grueso Castaño. 
'Madera rojo-parda; albura marcada, bastante gruesa, alguna 

vez blanquecina con manchas ó vetas pardas. . . . Olmo. 
(Madera blanco-agrisada, tierna, sin diferencia entre la albura 

y el durámen. Almez. 
Madera blanca, satinada, sin diferencia entre albura y durá

men ; agrupaciones escasas de vasos Fresno, 

Í
Madera amarillo-pardusca, y luégo par

da ; vasos externos delgados, en gru
pos marcados. . . . . . . . Moral. 

Madera amarillo-pajiza; vasos externos 
bastante gruesos, escasamente agru
pados Falsa acacia. 

Observación. E l género roble ofrece la anomalía de que algunas especies, la encina por ejemplo, no tienen la 
zona porosa en la madera de primavera; de modo que los crecimientos anuales son poco marcados, y á veces se 
confunden. 

SEGUNDA SECCION. 

ESPECIES FEONDOSÁS, CÜYA MADERA TIENE ÂSOS IGUALES Y SEPARADOS. 

Vasos sensiblemente iguales, aislados ó rennidos en pequeños núcleos, frecuentemente en series radíales , sin 
presentar verdaderas agrupaciones; repartidos uniformemente, y algunas veces más unidos en la madera de pri
mavera, haciéndola más porosa que la de otoño. Madera generalmente homogénea,. con los crecimientos 
anuales, ya bastante distintos, ya irreconocibles. 

( radios gruesos, ó bastante gruesos,.en totalidad ó parcialmente . Grupo 1.° 

Íblanco-uniforme. e , Grupo 2.° 
Maüera com radios sensiblemente iguales ( Ma,dera dura ó casi \ blanco-agrisado, que tira á pardo, en el corazón. Grupo 3.° 

regulares, delgados ó muy < d u r a ) r o j i z a roja ó rojo-pardusca Grupo 4.° 
delgados. f „ , ^ amarilla ó leonada Grupo 5.° 

V Madera blanda Grupo 6.a 
Grupo 1.° 

Espejuelos aparentes, numerosos ó raros, según que los anchos radios que los produzcan sean radios verdades 
ros, siempre abundantes, ó falsos radios muy espaciados. 

í verdaderos, gruesos, bastante gruesos; ( Radios iguales; madera pardusca Plátano. 
espejuelos numerosos í Radios desiguales; madera rojiza 'Haya. 

8 108 )falsos, gruesos y raros; espejuelos a l - • 
' tos y anchos escasos. . iViadera dura, comple-1 Crecimientos flecsuosos.. . . Carpe. 

' ( tamente blanca. . . »Crecimientos circulares.. . . Avellano. 

Grupo 2.* 

Madera siempre blanca; vasos regulares, delgados ó muy delgados, uniformemente repartidos en conjunto, di
versamente dispuestos en los detalles, sin zona porosa de primavera; espejuelos casi imperceptibles y muy delicados. 

Vasos 

en series radiales. 

comunmente aislados. 

muy delgados, numerosos, dispuestos en fajas irregulares radiantes; ra
dios medianamente gruesos; madera compacta, dura, muy homogé
nea Acebo. 

bastante delgados, escasos, en series radiales simples de 2-8 ; radios muy 
delgados, y madera casi dura, con los anillos bien marcados. Adelfa. 

delgados ó muy delgados, solitarios, muy desigualmente repartidos en 
todos sentidos; radios medianamente gruesos ó muy delgados. Arce. 

regulares, aislados ó reunidos 2-5, afectando entre sí una posición den-
drítica; algunas manchas medulares pardas Abedul. 

Grupo 3.° 

Madera blanco-agrisada, que tira á pardo ó rojo-pardusco en el corazón; vasos gruesos, bastante delgados, 
aislados ó en grupos de 2-4 , esparcidos, uniformemente repartidos, sin formar zona porosa en la madera de pr i 
mavera. 

Agrandes ó bastante grandes; parénquima leñoso en zonas concéntricas muy delgadas, subdividien-
Vasosh 0 el tej70 fibr08o; durámen pardo, con vetas pardo-negruzcas Nogal. 

abastante delgados, rodeados de una aureola de parénquima leñoso ; madera satinada, olorosa, al-
\ go dura, que se tiñe de rojo-pardo á una edad avanzada Laurel. 
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Grupo 4.° 

Maderas coloreadas, ó que luégo lo son, cuyo color se deriva del rojo ó del rojo-pardo, claro ó intenso; pesa-
das, duras, generalmente muy compactas y homogéneas. 

delgados, más apretados y un poco mayores en el borde in-lRa.410s de^ados! espejuelos poco marcados; madera ro-
terno, formando una zona porosa; maderas duras, vetea- < u :,V?a• \ Cerezo. 
das ; albura marcada, de poco grueso IKadios algo gruesos; espejuelos muy visibles: madera 

. f marrón Cirudo 
bm manchas me-/Vasos mayores, repartidos más uniformemente-

dulares; creci-v 
mientes irregu
lares 

Albura blanquecina; radios! 
muy delgados. Maderas' 
duras, homogéneas, roji
zas, con reflejos rojos o i , , 
roj o-pardos. . . . . I Manchas medula-

Vasos ( muy delgados, apé-
nas más apretados 
en el borde inter
no, sin formar ver
dadera zona poro- i Albura poco marcada, roji 

za casi como el durámen. 
Madera muy compacta y 
muy homogénea. . . . 

anillos confusos , Manzano. 
Vasos menores, más apretados en la zona interna-

anillos aparentes. Peral 
. Crecimientos regulares, circulares. Serbal, 

.Kadios muy del-j Vasos reunidos en pequeños grupos esparcidos-
I gados. . . . I madera rojo uniforme Madroño] 

Grupo 5.° 

Madera de color derivado del amarillo, también en la albura, que es poco marcada; vasos y radios iguales 
los primeros bastante ó muy delgados; los segundos algo gruesos ó muy delgados. ' 

/Madera leonada, veteada de pardo en el centro ; radios delgados; vasos 
I hnos aislados ó reunidos, 2-5, en grupos, uniforme ó circularmente 

¡ muy dura y muy compacta.( í rî ^̂ ^ . . . Olivo 
\ Madera amarilla; radms delgados; vasos muy finos, solitarios, rodeados 

por una aureola de parénquima leñoso ; capas generalmente visi
bles , -r, . Madera 

algo dura, amarillo-claro. Parénquima leñoso, visiblemente dispuesto en láminas delgadas subdí-
j vidiendo las capas anuales en zonas, siendo difícil distinguirlas - rá-
[ dios y vasos regulares; madera amarillo-agrisada. . . . Higuera. 

Grupo 6.° 

Maderas ligeras y blandas de color claro uniforme, ó con el durámen rojizo ó pardusco, distinto de la albur, 
por el color, no por la calidad; vasos regulares ó muy delgados; radios algo gruesos ó muy delgados. 

Radios 
^fe18|í^t^lSf!leS., alg? graeS0S. Ó .delSad0S.; T ^ 1 0 . 8 ' Madera de C0l0r Unif0rme' « ^ o muy claro, albura y 

' Vasos bastante finos ó finos; ma- ( Vaso's aisl¡do"S ó en p^queñ^s grupo¿, bastante finos * distribuidos 
derablanca, o con el corazón ro- en líneas dendríticas concéntricas.. ' K " 

S u Z e ^ aÍSlad0S' fin0S' ^ u n ^ e m e n t e Espadados enüí 
Sauce. 

Vasos muy finos; madera toda blanco-amarillenta, sin distinción entre albura y durámen ! Castaño de 
I Indias. 

S E G U N D A D I V I S I O N . 

MADERA DE CONIFERAS. 

Comprende las maderas formadas de tejido fibroso, de radios medulares iguales y muy delgados, á veces con 
canales resiníferos; jamas contienen vasos ni parénquima leñoso, ni presentan manchas medulares. Las canas 
anuales son muy aparentes por las modificaciones del tejido leñoso : flojo, blando y de color claro en el c r e c i m i ^ 
to de primavera; compacto, duro y coloreado en el de primavera. 

¡Crecimientos i r - ) , 

regulares flec- ¡ ̂ a^era inodora > pesada, dura, marrón y poca albura Tejo 
suosos. . . .)Maclera de olor penetrante, suave, coloreada y bastante albura Enebro. 

Crecimientos re- , , . 
gularmente cir- ^aclera ,de ™ * penetrante, parda y bastante albura , . Cedro 
culares. . . j ülor aPenas sensible. Albura y durámen apénas distintos '. Pinabete. 

I con canales í ^ o s ó poco aparentes. Albura y durámen blancos , casi sin diferencias Abeto. 
\ resimferos. ( abundantes y aparentes. Madera rojiza ó rojo-parda. . . | poca albura Alerce. 

j mucha'albura Pino. 



I I . 
PRINCIPIOS CONSTITUTIVOS D E L TEJIDO LEÑOSO. 

Fórmula general de la madera.—Agua Mgrométrica y lilre; cantidad relativa de ambas y cuadros demostrativos.-Reacciones de 
la madera.—Cebosa; propiedades, clases, reacciones y productos derivados.—L^mna ; sus clases lignosa, lignona, lignina y 
lignirosa, y caracteres químicos que las diferencian. A Ibúmina ; composición, propiedades y reacciones químicas. — Acción 
del calor sobre la madera al aire; combustión, cenizas y resultados analíticos en varias maderas según Berthier, Hartig, 
Deninger, Koechlin y Boetinger. —Potencia calorífica déla madera.—Acción del calor sobre la madera en vasos cerrados.— 
Destilación de la madera; productos que se obtienen. — Acción del aire, del agua y del ácido carbónico sobre la madera. 

Las paredes de las celdillas, vasos, fibras y demás 
elementos orgánicos de la madera, están formadas por 
celulosa, acompañada de materia incrustante; y en la 
madera tierna, estas celdillas y vasos están ocupados 
por agua, con varios principios orgánicos y mine
rales , variables en clase y proporción, según la espe
cie vegetal. E n este número se cuentan materias n i 
trogenadas, resinas, gomas, azúcares, alcaloides, 
aceites, grasas, materias extractivas, colorantes , t á 
nicas, sales diversas y otros muchos, dependientes 
también de las condiciones en que haya vivido la plan
ta. Y aunque las paredes de los diversos órganos tie
nen siempre la misma composición elemental, ó sea 
celulosa, presentan diversos estados de agregación, y 
las materias incrustantes no tienen una composición 
idéntica, y por lo tanto no manifiestan iguales carac
teres químicos bajo la acción de los reactivos, pudién
dose solamente indicar ésos en términos generales. 

F ó r m u l a general de l a madera.—Atendiendo á su 
composición química, la fórmula general de la made
ra puede expresarse por C36IF2022, con la adición 
de 0,01 de ni trógeno, y en las maderas blandas 0,01 
de hidrógeno libre, si bien la fórmula var ía , áun para 
una misma especie botánica, según sean sus condicio
nes de vegetación. Sin embargo, el adjunto estado 
demostrativo puede servir para dar una idea aproxi
mada de la composición elemental de varias especies, 
según Mr . Chevandier : 

HAYA. 

ROBLE. 

ABEDUL, 

. | Tronco.. 
' Ramas. . 

, | Tronco.. 
I Ramas. . 

, | Tronco.. 
) Ramas. . 

TEMBLÓN. . | Tronco. 
I Ramas. 

SÁÜCE. \ Tronco.. 
' \ Ramas.. 

Carbono. Hidrógeno. 

49,89 
59,08 

50,64 
50,89 

50,61 
51,93 

50,31 
51,02 

51,75 
54,03 

6,07 
6,23 

6,03 
6,16 

6,23 
6,31 

6,32 
6,28 

6,10 
6,56 

Oxígeno. 

43,11 
41,61 

42,05 
41,94 

42,04 
40,69 

42,39 
41,65 

41,08 
37,93 

Nitrógeno. 

0,93 
1,08 

1,28 
1,01 

1,12 
1,07 

0,98 
1,05 

0,98 
1,48 

L a composición media elemental de várias especies, 
según numerosos ensayos practicados por M. Che
vandier, es la siguiente : 

Haya.. . 
Roble. . 

, Carpe. . 
Abedul.. 

Tronco. ./Temblón. 
I Aliso.. . 
' Sáuce. . 
Pinabete. 
Pino. . . 

Haya.. . 
Roble. . 
Carpe. . 

j Abedul.. 
Ramillas. (Temblón. 

[Aliso.. . 
Sáuce. . 
Pinabete. 
Pino.. . 

49,85 
50,44 
49,48 
51,30 
50.35 
5i;86 
51,10 
51,59 
51,71 

51,08 
50,89 
50,53 
51,93 
51,02 
52,65 
53,41 
52,30 
53,13 

6,08 
6,01 
6,08 
6,28 
6,28 
6,14 
6,02 
6,11 
6,11 

6,23 
6,16 
6,16 
6,31 
6,28 
6,26 
6,50 
6,12 
6,08 

1,06 
1,06 
0,84 
0,88 
0,82 
1,15 
0,86 
1,04 
0,81 

1,08 
1,01 
1,19 
1,07 
1,05 
1,09 
1,41 
0,83 
0,78 

43,01 
42,49 
43,60 
41,54 
42,55 
40,85 
42,02 
41,26 
41,37 

41,61 
41,94 
42,12 
40,69 
41,65 
40,10 
38,68 
40,75 
40,01 

1,18 
1,66 
1,83 
0,85 
2,11 
1,60 
2,30 
1,29 
1,15 

1,77 
1,82 
2,08 
1,32 
2,98 
2,02 
5,51 
1,60 
1,38 

Según se observa en la tabla precedente, las rami
llas contienen más cenizas que el tronco, debido á que 
la savia está más concentrada en la cima del árbol. 

Agua.—Los árboles contienen gran cantidad de l í 
quidos, introducidos en su circulación por la fuerza 
vi tal , los cuales se evaporan luégo que ha sido cortado 
ó cesa su vida por otra causa. Es ta evaporación es r á 
pida después del apeo del á rbo l , pero luego va decre
ciendo , y llega un momento en que la cantidad de 
agua contenida en la materia leñosa permanece esta
cionaria , ó aumenta y disminuye con la humedad y 
la sequía del paraje en que está colocada; esto es de
bido á que la madera contiene sustancias higrométr i -
cas que retienen la humedad, y ademas principios l í 
quidos ó jugos de diversa composición, cesando la 
evaporación cuando la fuerza del calor está equilibra
da por la afinidad que estas materias tienen por él 
agua; y así , todo cambio de condiciones atmosféricas 
lleva consigo un desequilibrio, y consecuencia de él 
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una evaporación de agua ó una absorción de humedad. 
Las partes internas de la madera no pueden ser tan 
directamente influidas por las variaciones atmosféri
cas, á causa de la resistencia que opone la masa leño
sa exterior á la acción de los agentes atmosféricos, 
siendo por lo tanto difícil la desecación completa de la 
parte central de una madera. 

Se puede apreciar la mayor ó menor desecación de 
una madera por las variaciones de su peso, conside
rándose completamente seca cuando su peso no varía 
más que por el cambio de las condiciones higroraétri-
cas del ambiente. Sin embargo, siempre queda en la 
madera cierta proporción de agua higrométrica, que 
no participa de las influencias atmosféricas; l lamán
dose agua libre la que se ha evaporado por la acción 
de los agentes físicos, cuya cantidad depende en gran 
parte de la porosidad de la madera. E l agua libre que 
no desaparece de la madera pór la sola acción atmos
férica, lo hace bajo una temperatura de 130°. 

E l siguiente cuadro expresa el agua total que, por 
término medio, contienen varias maderas; restando de 
los valores de la columna A , 17 por 100 en que se 
estima la cantidad de agua higrométrica, se tendrá la 
proporción de agua libre, ó sea la que desaparece por 
la evaporación. 

Especie. 

Carpe 
Sáuce 
Arce 
Serbal silvestre. . . . . 
Fresno 
Abedul 
Serbal (/S. domestica, L . ) . . 
Roble de fruto sentado. . 
Roble de fruto pedunculado. 
Pinabete 
Castaño de Indias. . . 
Pino silvestre 
Haya 
Aliso 
Temblón. . . . . . 
Olmo. . . . . . . . . 
Abeto 
Tilo ; 
Chopo de Italia 
Alerce 
Alamo blanco. . , . . 
Álamo negro 

Proporción 
por 100 referido 
al peso total de 

la madera. 

Proporción 
por 100 referido 

al peso 
déla madera seca 

18,6 
26,0 
27,0 
28,3 
28,7 
30,8 
32,3 
34,7 
35,4 
37,1 
38,2 
39,7 
39,7 
41,6 
43,7 
44,5 
45,2 
47,1 
48,2 
48,6 
50,6 
51,8 

A 
22,8 
25,1 
36,9 
39,4 
40,2 
44,5 
47,7 
53,1 
54,8 
58,9 
61,8 
65,8 
65,8 
71,2 
77,6 
80,1 
82,5 
89,0 
93,0 
94,5 

102,5 
107,4 

Es ta proporción de agua varía con las estaciones; 
Schubler y Neuffer han encontrado en el pinabete 53 
por 100 de agua en Enero, y 61 por 100 en A b r i l , 
igualmente que en el fresno 29 por 100 en Enero, y 
39 por 100 en A b r i l ; lo cual demuestra que el árbol 
contiene más agua cuando circula la savia que en i n 
vierno. Asimismo sucede que las ramillas contienen 
más agua que las ramas, y éstas más que el tronco. 
L a cantidad de agua que contienen las plantas a rbó
reas representa, según Hart ig ( T ) , el 30 á 40 por 100 
de su peso en las especies de hoja plana, cuya madera 
es dura, el 40 á 45 en las de hoja plana, de madera 
blanda, y el 45 á 60 en las coniferas* 

L a siguiente relación manifiesta la cantidad de 
agua que, según Schubler, contienen várias especies, 
de la cual, al año de cortadas, retienen, por término 
medio, de 20 á 25 por 100 (Erdm. Journ. F . Chem., 
tomo V i l , pág . 35) . 

Carpe (Carpinus hetulus, L . ) 18,6 
Sáuce (Salix caprcea, L . ) . . . . . 26,0 
Arce (Acer pseudoplaíanus, L . ) . . . 27,0 
Fresno (Fraxinus excelsior, L . ) . . . 28,7 
Abedul (Betula alba, L . ) 30,8 
B,ohle (Quercm rohur, L . ) . . . . . 34,7 
Abeto (Pinus alies, L . ) 37,1 
Tilo (Tilia europcea, L . ) . . . . . . 47,1 
Chopo de Italia (Populus itálica, L . ) . . 48,2 
Alamo negro (Populus nigra, L . ) . . , 51,8 

L a existencia de la corteza dificulta la desecación; 
ü h r colocó á la som bra árboles cortados en Junio , 
descortezados unos y con corteza los otros, para de
terminar la rapidez con que se secaban en aquellas 
condiciones, averiguando que los primeros habían per
dido 34,53 por 100 de agua en Jul io; 38,77 por 100 
en Agosto; 39,34 por 100 en Setiembre, y 39,62 
por 100 en Octubre, mientras que los troncos no des
cortezados habían perdido en las mismas épocas, res
pectivamente, 0 , 4 1 ; 0,84; 0,92; 0,98 por 100, lo 
cual demuestra que las maderas con corteza se secan 
muy lentamente. Se puede fijar que las leñas quedan 
secas completamente á los dos ó tres años ; los tablo
nes de pino á los tres años , y los de roble, de un de
címetro de grueso, á los cuatro años; las piezas de 
roble para construcción (0,40 metros de escuadría) van 
perdiendo humedad durante diez años , y las de ma
yor sección, á veces pasan quince ó veinte años sin que 
su corazón esté seco. E n el arsenal de Tolón las piezas 
de roble usadas para las cuadernas y formación del 
esqueleto de un buque deben haberse tenido en los a l 
macenes lo ménos durante diez años , y después de la
bradas dejarlas secar al sol durante un verano. 

_ Reacciones. — Yárias son las reacciones que expe
rimenta la madera en presencia de algunos reactivos. 
E l cloro la blanquea sin llegar á alterarla ni disolver
l a ; el ácido ní tr ico, concentrado é hirviendo, destruye 
su cohesión, convirtiéndola en ácido oxálico, reacción 
que se utiliza para obtener dicho producto químico 
con el serrin de madera; el ácido clorhídrico la enne
grece, sin llegar á hacerla soluble; el ácido sulfúrico la 
carboniza, y si se emplea en exceso muy concentrado, 
y se deja que obre en frío, lentamente la convierte 
en goma, que diluyéndola en agua se trasforma en 
glucosa; la potasa, obrando ayudada por la acción del 
calor, disuelve la madera, produciéndose un líquido 
pardo, que contiene ácido oxálico, ácido acético y áci
do úlmico. 

Podemos referir los principios constitutivos de la 
madera á dos agrupaciones : la primera comprende el 
tejido leñoso, propiamente dicho (celulosa y materia 
incrustante), formando el 90 á 96 por 100 del peso 
de la madera seca; á la segunda corresponden los prin
cipios que se extraen del vegetal, variables con las es
pecies, como son los jugos y la savia, en los que se en
cuentran sustancias hidrocarbonadas (gomas, féculas, 
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azúcares, etc.), sustancias acidas, alcaloides vegeta
les, materias resinosas, 'sustancias albuminóides y un 
gran número de principios, que se conocen con la de
nominación general de materias extractivas , y dan 
reacciones muy variadas en presencia de los agen
tes químicos. 

Celulosa. — L a composición de la celulosa es, según 
M. Payen : Carbono, 43,8; hidrógeno, 6,2; oxíge
no, 50,0, y por lo tanto, se puede expresar bajo la fór
mula C12H909,HO. Compone la parte principal del 
tejido de los vegetales, presentándose en todos sus 
órganos, aunque en diverso estado de agregación , lo 
cual modifica sus propiedades físicas al propio tiempo 
que su resistencia á los agentes químicos; en las raíces 
y en el tallo reúne mayor compacidad que en el resto 
de la planta, pero su composición es igual después de 
separarle las sustancias incrustantes que haya en las 
celdillas. 

L a celulosa pura es blanca, más ó menos trasparen
te, inodora é insípida, más densa que el agua (1,525), 
en la que es insoluble, lo propio que en el alcohol, el 
éter, la potasa, la sosa y el amoniaco. E l único reac
tivo que la disuelve y permite luégo precipitarla sin 
variar sus propiedades físicas y químicas, es la disolu
ción de óxido de cobre amoniacal, cuya propiedad fué 
descubierta por Schweizer; en dicho líquido se disuel
ve , precipitándose por la adición de un exceso de 
agua ó bien de alcohol. Esto no obstante, la celulosa 
que forma las celdillas de la médula de al gunos vege
tales y el tejido esponjoso de los hongos no es atacada 
por dicho reactivo, lo que ha dado motivo á M. Fremy 
para admitir varias clases de celulosa; y así llama 
paracelulosa á la que no se disuelve en dicho reactivo, 
si no se sujeta á un procedimiento químico, y vasculo
sa á la que es insoluble en los ácidos concentrados y en 
los reactivos. L a diferencia de solubilidad es debida, 
según M. Payen, á un diverso grado de cohesión y á 
las sustancias de que está impregnada. (Comp. rend. 
de VAcad. des Sciences, tomo XLVIII , pág. 210.) 

Las disoluciones alcalinas de potasa débiles no ata
can la celulosa; las concentradas primero la desagre
gan y luégo la destruyen completamente. E l ácido 
sulfúrico, ayudado por la acción del calor, y saturado 
luégo por la creta, trasforma la celulosa en azúcar de 
uva ( C ^ H ^ O ^ ) . E l ácido nítrico hirviendo la convier
te en ácidos carbónico y oxálico; sumergiéndola po
cos minutos en ácido nítrico fumante (ácido monohi-
dratado), y lavándola luégo, resulta la pyroxilina ó 
algodón pólvora (idéntico á la xyloidina ó almidón 
nítrico), sustancia muy inflamable, que se disuelve 
parcialmente en una mezcla de ocho partes de alcohol 
y cien de éter, dando por producto el colodión. 

L a celulosa, unida á las materias azoadas que la 
acompañan en el organismo vegetal, experimenta una 
combustión lenta, ó sea una fermentación especial, 
que la convierte en una materia deleznable, pulveru
lenta, amarillo pardusca, que se llama podredumbre, 
contribuyendo á esto el desarrollo de gérmenes micros
cópicos de infusorios, que se alimentan de dichas sus
tancias azoadas, las cuales, juntamente con la celulo

sa, abundan cuanto más ligeros son los tejidos, y 
tienen más fuerza vital. Así lo han comprobado Pa
yen y Mirbel, comparando las capas de albura y de 
durámen en un roble de veinticinco años. Esta es la 
causa de la predisposición á descomponerse que tienen 
las maderas blandas, comparadas con las duras; la 
albura, respecto al durámen en una misma especie; la 
madera procedente de árboles jóvenes, respecto de 
la de los añosos; la madera de los árboles criados en 
espesura y en terreno húmedo, con relación á los no 
crecidos en estas condiciones; lo cual es debido ade
mas, en este último caso, en que los primeros pre
sentan, respecto á los segundos, un exceso de celulo
sa y sustancias nitrogenadas , siendo á la vez más re
ducida la cantidad de materia incrustante. 

Lignina. — L a materia incrustante es más conside
rable en el durámen que en la albura, y en general, 
en las maderas duras más que en las blandas; su com
posición es variable con las especies, aunque general
mente la constituye una materia soluble en la potasa 
y en la sosa, llamada lignina. L a densidad de la ma
teria leñosa, privada de todos los elementos líquidos 
y gaseosos, es siempre de 1,50 á 1,52. Varios análisis 
químicos han dado por resultado medio la siguiente 
composición para la materia incrustante: carbono, 0,52 
á 0 , 5 4 ; hidrógeno, 0,062 á 0,065; oxígeno, 0,395 
á 0,408. M. Payen admite la existencia de cuatro 
principios, que distingue con los nombres de lignosa, 
hgnona, lignina y lignirosa; estos cuatro cuerpos son, 
como la celulosa, insolubles en el agua; los dos pri
meros lo son en el alcohol, disolviéndose en é l , por el 
contrario, los dos últimos; la lignona y la lignina son 
solubles en el amoniaco, miéntras que la lignosa y la 
lignirosa son insolubles en dicho reactivo; los cuatro 
principios se disuelven en los álcalis, y solamente la 
lignirosa se disuelve en el éter. 

A l b ú m i n a . — E n su composición entran los mismos 
elementos que constituyen h proteina (carbono, 53,2; 
hidrógeno, 7; oxígeno, 21,9; ni t rógeno, 15,9), con la 
adición de carbonato sódico, fosfato cálcico y cloruro 
sódico, sales que se encuentran en sus cenizas. Según 
Malaguti {Legons de Chimie), aquellos elementos en
tran en la siguiente proporción : carbono, 53,47; h i 
drógeno, 7,17, nitrógeno, 15,72; y oxígeno, 23,64. 

E n el reino vegetal se encuentra la albúmina en los 
zumos de las plantas, en las semillas oleaginosas y en 
las de los cereales; pero sus propiedades son iguales, 
sea cual fuere el origen. 

L a albúmina se disuelve, al parecer, perfectamen
te en el agua; la disolución es viscosa y hace mucha 
espuma cuando se la agita. Calentando esta disolución 
ó la albúmina pura á 70° se coagula, convirtiéndose 
en un cuerpo sólido, blanco y opaco, y tanto en este 
estado como en el líquido su composición no varía : 
este fenómeno se impide con la adición de carbonato 
de sosa. Sometiendo la albúmina á una temperatura 
que no exceda de 50° no se coagula, y sólo se deseca, 
convirtiéndose en una masa amarillenta y trasparente, 
perfectamente soluble en el agua, que tiene,el aspecto 
de goma y puede conservarse sin alteración en un pa-

2 
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raje seco. E l paso de una corriente eléctrica determi
na la formación de un coágulo en el polo positivo. 

Los ácidos, en general, coagulan la albúmina, á 
excepción del fosfórico trihidratado y el acético; el 
ácido clorhídrico redisuelve el precipitado, y la disolu
ción toma el color azul, característico de todos los 
cuerpos del grupo de los protéicos. 

L a barita, la estronciana y la cal en polvo se le 
unen, formando un compuesto muy sólido y agluti
nante , que después de seco resiste á la acción del agua 
hirviendo. 

Casi todas las sales metálicas precipitan la albúmina 
de sus disoluciones, sucediendo lo propio con el tani-
no y la infusión de agallas. E l bicloruro de mercurio 
la coagula, si bien un exceso de albúmina redisuelve 
el coágulo formado. 

Es ta sustancia se considera como la causa principal 
de las alteraciones que experimentan las plantas luego 
que han perdido sus condiciones vitales. L a albúmina 
origina y propaga la putrefacción de las maderas cor
tadas, sirve de abono á las criptógamas, que sobre 
ellas suelen desarrollarse en los sitios húmedos, y pro

porciona alimento á los gusanos é insectos que contri
buyen á su destrucción. 

Acción del calor sobre l a madera a l aire.—Los ele
mentos orgánicos que constituyen la madera forman 
diversas combinaciones, todas poco permanentes; ca
lentadas al aire pierden primero su agnuJiigrométricay 
comienzan á descomponerse á la temperatura de 140°, 
resultando productos volátiles que se inflaman, termi
nando la descomposición con un desprendimiento de 
calor y de luz, al ponerse la madera en combustión, 
la cual, al terminar, no quedan de la madera más que 
las materias minerales, que aparecen bajo la forma 
de cenizas. Por su incineración dan las maderas can
tidades diferentes de ceniza, en las que se encuentran, 
en proporción diversa, várias sales; por la combustión 
se cambia la constitución de várias sales, trasformán-
dose algunas en carbonates. 

Yéase á este propósito la siguiente relación, en la 
cual se expresa la composición de las cenizas de várias 
especies, según los análisis hechos por Berthier. ( I ) i n~ 
glevsjourn., tomo x x n , pág. 150.) 

SALES SOLUBLES. 

(Formadas bajo la debida combinación 
y proporción de los ácidos y bases que 
aquí se enumeran) 

SALES INSOLUBLES, 

(Formadas bajo la debida combinación 
y proporción de los ácidos y bases que 
aquí se enumeran) 

Acido carbónico.. 
Acido sulfúrico. . 
Ácido clorhídrico. 
Ácido silícico.. . 
Potasa 

Total. 

Ácido carbónico 
Acido fosfórico. 
Ácido silícico.. 
Cal 
Magnesia. . . 
Peróxido de hierro. . 
Oxido de manganeso. 

Total. 

Tilo. 

2,96 
0,81 
0,19 
0,17 
6,55 

10,68 

35,75 
2,51 
1,80 

46,53 
1,97 
0,09 
0,54 

89,19 

Abedul. 

2,72 
0,37 
0,03 
0,16 

12,72 

16,00 

26,04 
3,61 
4,62 

43,85 
2,52 
0,42 
2,94 

84,00 

Aliso. 

1,24 
0,06 
» 

17,81 

26,17 
6,25 
4,06 

40,76 
2,03 
2,92 

81,19 

Pinabete. 

7,76 
0,80 
0,08 
0,20 

16,80 

25,64 

17,17 
3,14 
5,97 

29,72 
3,28 

10,53 
4,48 

74,29 

Pino. 

2,80 
1,67 
0,92 
0,18 
4,41 
3,53 

13,51 

32,77 
0,91 
4,19 

38,51 
9,50 
» 
0,36 

86,24 

Hartig ha encontrado la composición siguiente en las cenizas de haya y pinabete (Ann. des Chem. et Pharm 
tomo XLVI , pág . 97) : 

Carbonato de potasa, . 
Carbonato de sosa. 
Sulfato de potasa. . . 
Carbonato de cal. . . 
Magnesia. . . . , 
Fosfato de cal. . . . 
Fosfato de magnesia.. 
Fosfato de hierro. . . 
Fosfato de alúmina. . 
Fosfato de manganeso. 
Sílice 

Madera. 

17,72 
12,37 
3,49 

49,54 
7,74 
3,32 
2,92 
0,76 
1,51 
1,59 
2,46 

HAYA. 

Corteza, 

3,02 

64,76 
16,90 
2,71 
0,66 
0,46 
0,84 
» 

9,04 

Madera. 

,». 
11,30 
0,42 

50,94 
5,60 
4,43 
2,90 
1,04 
1,75 
Í) 

13,37 

P I N A B E T E . 

Corteza. 

)) 
2,95 

64,98 
0,93 
5,03 
4,18 
1,04 
2,42 
j> 

17,28 

Hojas. 

29,09 
15,41 
3,89 

38,36 

12,36 
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L a composición química de las cenizas de roble, abeto y pino es, según los ensayos practicados respectivamen
te por Demnger, H . Koechlin y Boetinger {Economie rural, par BOÜSSXNGMJLT, segunda edición) ; 

Ácido carbónico. 
Acido fosfórico. 
Acido sulfúrico. 
Cloro. . . . 
Potasa. . . . 
Sosa 
Cal. . . . 
Magnesia. . . . . . . 
Sílice 
Oxidos de hierro y de manganeso. 
Carbono y pérdidas. . . . . . 

Roble. 

33,5 
2,3 
0,8 

indicios. 
5,7 
3,8 

50,6 
3,0 
0,5 
0,4 
D 

Abeto. 

37,6 
2,2 
2,0 
1,5 
3,2 
2,1 

49,5 
1,9 
0,5 
0,9 
3> 

Pino. 

12,5 
2,5 
1,6 
0,7 
2,3 

13,7 
26,1 
16,2 
2,5 

16,7 
5,2 

L a potencia calorífica desarrollada por la combus
tión de la madera depende de la cantidad de agua 
que ella contenga. Se admite, en general, que cada 
kilogramo de madera, al arder, desprende 3.600 ca
lorías ( 1 ) , si está perfectamente seca, es decir, que 
sólo contenga el agua Ugrométrica, j desprende de 
2.800 á 2.700, si contiene de 20 á 25 por 100 de 
agua libre, que es lo que sucede generalmente en las 
leñas; la combustión de este kilogramo de madera 
exige 6,75 metros cúbicos de aire en el primer caso 
y 5,40 en el segundo. 

A c c i ó n del calor sobre l a madera en vasos cerrados. 
— Cuando se calienta la madera en un vaso cerrado, 
fuera del acceso del aire, se descompone, dando orí-
gen á productos gaseosos , como hidrógeno carbona
do,-óxido de carbono, ácido carbónico é hidrógeno; 
una masa sólida, que es carbón, que conserva la mis
ma forma que tenía la madera, y cuya potencia calo
rífica está comprendida entre 6.600 y 7.000 calorías; 
y un líquido, formado generalmente por tres capas, la 

(1) Se denomina caloría la cantidad de calórico necesario 
para elevar en un grado la temperatura de un kilogramo de 
agua; la combustión que desarrollen 2.800 calorías podrá ele
var un grado la temperatura de 2.800 kilogramos de agua, ó 
en 10°, 280 kilogramos, ó en 50°, 56 kilogramos, ó en 100°, 
28 kilogramos de agua, etc. 

superior aceitosa, otra acuosa en medio, y la inferior, 
de consistencia de pez blanda, y que se llama brea. De 
la parte líquida se extraen una porción de cuerpos; ta
les son : agua, ácido acético ó vinagre de madera, áci
do piroleñoso , acetona, metilena, creosota, naftalina, 
parafina, pittacala, picaraara, pirena, aceites empireu-
m á t i c o s , etc. Destilando la brea se recogen varios pro
ductos : destila primero la cedrireta, luego la creoso
ta, después la eupiona y la parafina, y por último, la 
picamara, la capnomora y la pittacala. 

Acc ión del aire, del agua y del ác ido carbónico so
bre l a madera. — E l aire atmosférico no ejerce acción 
sobre la madera si no está auxiliado por el calor; el 
perfecto estado de conservación de las armaduras de 
catedrales ú otros edificios, cuyas cubiertas se hayan 
mantenido en buen estado para no permitir el paso al 
agua, prueban que la madera puede permanecer mu
chos siglos en tales condiciones, sin sufrir alteración. 
Las maderas constantemente sumergidas tienen oran 
duración; pero se descomponen rápidamente cuando 
sufren alternativas de humedad y de sequía. L a des
composición de la madera se acelera cuando está en un 
paraje húmedo, cálido, poco ventilado y en una atmós
fera cargada de ácido carbónico; en tales circunstan
cias el mejor roble no resiste más de diez y ocho años. 
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PROPIEDADES FISICAS DE L A S 

Color. - Elasticidad; escala de Nordlinger. —Flexibilidad; sus grados. - Contracción y dilatación; su intensidad en las tres di
mensiones, largo, rádio y perímetro de un rollo; causas que la motivan; clasificación de Nordlinger.—Duración; qircunstan 
cías que la favorecen. —Putrefacción; agentes y causas que en ella influyen; experiencias de Hartig; tabla de Pfeil para la 
duración de las maderas en diversas condiciones. - Densidad; peso específico ; consideraciones generales sobre su representa
ción ; causas que hacen variar la densidad de la madera ; acción de la humedad y su proporción, según Schubler en várias 
especies; procedimientos para determinar la densidad de la madera; tabla de densidades para gran número de maderas 

Color.—En términos generales, puede decirse que la 
madera procedente de árboles crecidos aislados ó en 
terrenos secos tiene el color más claro que los de igual 
especie botánica criados en terreno húmedo v veo-etan-
do en buena espesura. L a madera del tronco es más 
oscura que la de las raíces, sucediendo lo mismo con 
el durámen respecto de la albura. L a trasformacion 
de la albura en madera perfecta se manifiesta por un 
cambio de color cuando la lignina está acompañada de 
materias colorantes ; si no hay esta asociación, enton
ces el color no var ía , como sucede en el carpe, el ar
ce, etc. Los árboles de ribera ó de madera blanda 
no trasíbrman la albura en madera perfecta, conser
vando toda ella el color blanco, de lo cual proviene la 
denominación con que se distingue á la madera de 
dichas especies. 

Este carácter puede servir para distinguir unas ma
deras de otras, pudiendo agruparse las maderas, según 
el color que comunmente presentan, de la manera s i 
guiente, aunque á veces sea modificado aquél por los 
principios minerales que contenga el terreno donde 
vegetó el árbol : 

Tienen madera blanca : el carpe, el tilo, el sáuce, el 
chopo, el abeto j el pino carrasco ( P . halepensis, M i l i ) . 

Blanco rojiza : el aliso, el manzano, el pinabete, el 
enebro y el pino negro. 

Amarillenta : el fresno, el cornejo y el castaño. 
Azulada: el alerce, el haya, el arce campestre y el 

serbal de cazadores {Sorhus aucuparia, L . ) . 
Yerdosa : el acebo. 
Amarilla : el bonetero, el saúco, el agracejo y la 

acacia. 
Rojo-amarillenta: el cerezo, el peral, el roble y el 

mostellar (Sorbus torrninalis, Crantz). 
Pardo-rojiza : el olmo, el tejo, el nogal y el ciruelo. 
Rojiza : el pino albar ( P . sylvestris, L . ) , el pino 

rodeno ( P . maritima, L a m ) , el pino piñonero y 
pino salgareño ( P . laricio, Poi r . ) . 

el 

Las enfermedades y defectos de la madera suelen 
ir acompañados de cambios de color, de que se hará 
mención en el capítulo correspondiente. 

Elast ic idad.—Esta propiedad de recobrar la forma 
primitiva cuando cesa la fuerza que la modifica, la 
reúne en alto grado el tejo, siguiendo, aunque en me
nor escala, cuando son jóvenes, el carpe, el arce y el 
roble; cuando son viejos presentan este carácter, aun
que en grado poco notable, el olmo, el pinabete, los 
pinos, el alerce, el abeto, el fresno y el temblón. Los 
robles viejos carecen de.elasticidad , contribuyendo el 
desecamiento al aumento de esta propiedad física, así 
como se disminuye con la humedad. L a madera pesada 
suele ser la más elástica , sucediendo lo mismo con la 
del tronco respecto á la del ramaje, en un árbol. 

Nordlinger admite la siguiente escala de elasticidad 
cuando las maderas están secas (1 ) : 

Maderas extremadamen- \ ^, 
teeiásticas. . . . . ( Ebano. . . 

Maderas muy elásticas. Acacia de flor. 
Tilo. . . . 
Chopo temblón. 
Abedul. . . 
Olmo. . . . 
Nogal. . . 
Eoble.. . . 

Maderas bastante elás- J Haya. . . . 
ticas \ ^ t 0 

Jb resno. 

Maderas elásticas. 

Maderas poco elásticas. 

Maderas muy poco elás-

Arce 
Allanto 
Alerce 
Aliso 
Carpe 
Pino del Lord Weymouth. 
Pinabete 
Pino silvestre 
Arce nea:undo 

ticas. . . \ Chopo del Canadá. 
Sófora 

2091 
1309 

1251 
1215 
1199 
1113 
1106 
1094 
1082 
1064 
1028 
1016 
990 
978 
970 
931 
921 
915 
855 
852 
820 

Alamo blanco. . . . . . 804 

(1) La diferencia que aparece entre las noticias de este 
autor y las ántes indicadas debe atribuirse á la distinta edad 
de las maderas experimentadas. 
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Flexibil idad. —Se conoce con este nombre la faci
lidad con que se pueden encorvar algunas maderas sin 
romperse ni perder su cohesión, lo cual da valor á al
gunas para ciertas aplicaciones. Por la acción simul
tánea del calor y la humedad se puede hacer adquirir 
formas curvas á varias clases de maderas. L a s ramas 
de sáuce, abedul, avellano, castaño y pinabete son 
muy flexibles; los tallos de olmo, roble joven, fresno, 
carpe, sáuce, pinabete, abedul y temblón también 
gozan de esta propiedad, de que carece la madera de 
aliso y la de las ramas de pino silvestre, que tiene 
mucha resistencia. Por regla general puede establecer
se que la madera verde, joven y tierna es más flexi
ble que la seca, dura y vieja, si bien los grandes frios 
hacen perder esta cualidad á todas las maderas. Las 
maderas húmedas desecadas artificialmente suelen pre
sentar en mayor grado esta propiedad. 

Nordlinger considera la siguiente escala de flexibi
lidad de las maderas: 

Muy flexibles : almez. 
Flexibles : sófora, álamo blanco y alerce. 
Bastante flexibles : fresno, nogal, pino del Lord 

Weymouth, arce y chopo del Canadá. 
Poco flexibles : tilo, chopo temblón, olmo, acacia 

de flor, roble y abedul. 
Contracción y d i l a t a c i ó n . — A l secarse los elemen

tos de la madera, celdillas, fibras, vasos, canales, etc., 
disminuyen de volumen,' resultando, en su conse
cuencia, una contracción en toda la pieza; inversa
mente, la madera recobra sus dimensiones primiti
vas cuando se la restituye la humedad perdida. Pero 
esta contracción y dilatación no se efectúa de igual 
modo en todas direcciones ; Lavé ha encontrado, su
mergiendo maderas desecadas, que éstas al recobrar 
la humedad se dilatan en las cantidades siguientes : 

Especies. 

Acacia. . . . 
Arce 
Manzano.. . . 
Abedul.. . .; ... 
Peral 
Haya purpúrea. 
Haya 
Boj. . . . . 
Cedro 
Limonero. . . 
Ébano. . . . 
Eoble (joven). . 
Koble (viejo). . 
Fresno (joven). 
Fresno (viejo).. 
Pinabete.. . . 

Dilatación lineal por tOO unidades en la 
dimensión. 

Longitudinal. 

0,035 
0,072 
0,109 
0,222 
0,228 
0,200 
0,400 
0,026 
0,017 
0,154 
0,010 
0,400 
0,130 
0,821 
0,187 
0,076 

Radial. 

3,84 
3.35 
3,00 
3,86 
3,94 
6,03 
6,66 
6,02 
1,30 
2,18 
2,13 
3,90 
3,13 
4,05 
3,84 
2,41 

Periférica. 

8,52 
6,59 
7,39 
9,30 

12,70 
8,06 

10,90 
10,20 
3,38 
4,51 
4,07 
7,55 
7,78 
6,56 
7,02 
6,18 

Estos resultados manifiestan que la longitud no 
varía de un modo muy sensible, miéntras que, por el 
contrario, la sección trasversal varía considerablemen
te, sobre todo en la circunferencia ó perímetro; por 
esto, al secarse la madera de un modo brusco, contra
yéndose mucho la circunferencia, y en menor propor

ción de la necesaria los radios, se producen grietas al 
exterior de la pieza de madera. 

L a conservación de la forma y dimensiones de la 
madera depende devárias causas. Cuanto ménos com
pactos son los tejidos, más se contrae la madera al 
secarse, por lo cual la madera vieja y densa disminuye 
ménos de volumen que la madera joven y de creci
miento rápido; en este último caso se encuentra el 
aliso. L a madera se alabea cuando las fibras no pre
sentan igual compacidad, porque disminuyendo des
igualmente de volúmen las diferentes partes de sus 
tejidos, se produce la deformación de las regiones en 
que los tejidos son más densos, los cuales se secan 
ménos prontamente que el resto. E l durámen del ro
ble y del tilo, cuya tejido es muy uniforme, no suele 
sufrir esta deformación. Haciendo secar las maderas 
en sitios abrigados de la luz y del calor, y preserva
dos de corrientes de aire, se evita en parte este cam
bio de forma. E l desecamiento rápido de las capas ex
teriores y su subsiguiente contracción es causa de que 
se hienda la madera, desprendiéndose capas leñosas 
del exterior. 

Las maderas porosas absorben, pero también eva
poran fácilmente la humedad, variando de volúmen 
prontamente. Las maderas impregnadas de principios 
resinosos no sufren estos cambios de volúmen por ser 
poco higrométr icas, como sucede, por ejemplo, con 
el enebro y el pino del L o r d , que sólo merman el 2 
por 100. Estas observaciones explican la eficacia que 
ejerce la pintura al óleo'ó al barniz para impedir la de
formación de la madera, interponiendo una capa que 
atenúe la influencia de las variaciones higrométricas, 
impidiendo la penetración de la humedad en el interior 
de la madera previamente desecada. 

Nordlinger establece las siguientes agrupaciones : 
Maderas que se contraen á lo más hasta 98 por 100: 

pino del Lord y enebro de Virginia. 
Maderas que conservan el 98-97 por 100 de su vo

lúmen : abeto, alerce, thuya y roble de fruto pedun-
culado. 

Maderas que merman poco y conservan el 97-95 
por 100 : arce, pino laricio, pino silvestre, álamo, te
jo, olmo, castaño de Indias, fresno, temblón, acacia y 
roble de fruto sentado. 

Maderas que merman bastante y conservan el 95-94 
por 100 de su volúmen : aliso, abedul, avellano, mo
ral y manzano. 

Maderas que merman mucho y conservan el 94-93 
por 100 : carpe, castaño, haya, cerezo y tilo. 

Maderas que merman con exceso y conservan el 
93-92 por 100 : nogal y cornejo. 

Duración.— -Es ta cualidad no depende exclusiva
mente de la especie, sino también de las condiciones 
en que se haya empleado la madera y de las en que 
se encuentre después. L a madera privada de jugos y 
de humedad, y cuanto ménos rica sea su savia, mé
nos porosos sus tejidos y de mayor densidad, duran
te más tiempo se conserva en buen estado si está co
locada en un sitio constantemente seco ; el único peli
gro á que está expuesta es á ser atacada por los i n -
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sectos, siendo esta contingencia mayor para las ma
deras jóvenes , y en particular para la albura. Están 
poco sujetas á sufrir este daño el carpe, el aliso, el 
abedul, las coniferas jóvenes y la albura de roble; 
en menor grado el haya, el arce y el plátano, y ofre
cen mucho ménos peligro á ser atacadas el durámen 
del roble, las coniferas viejas, el chopo y el olmo. 

L a madera de los pinos resinados tiene más dura
ción que la de los que no han sido objeto de este apro
vechamiento ; las maderas de tejido compacto tienen 
más duración que las maderas blandas, y entre las de 
esta clase son de mejor calidad las que proceden de 
terrenos secos que las criadas en suelos húmedos; el 
durámen resiste más que la albura, y lo propio sucede 
con la madera vieja respecto de la jóven. 

Puede decirse, en general, que las maderas que 
estén impregnadas de ciertas materias antisépticas, 
como la teca y el guayaco, etc., ocupan el primer lu 
gar en la escala de duración; siguen luégo las que 
tienen los canales obstruidos, como el alerce; después, 
las que contienen tanino, como el roble, el castaño, el 
aliso, y finalmente, las que no contengan ninguna 
sustancia preservante y que tengan los canales abiertos 

Como término de la duración de las maderas se 
presenta la putrefacción, cuya teoría y causas deter-
minantes conviene conocer. 

Putrefacc ión Las maderas, como todas las sus
tancias orgánicas en general, son susceptibles de ex
perimentar la putrefacción, áun cuando la poca can
tidad de nitrógeno que se encuentra en ellas, como se 
ha dicho al tratar de su constitución química , la com
pacidad de su tejido y la presencia de ciertos princi
pios más ó ménos antisépticos, hacen que resistan 
mas que otros cuerpos á los agentes ordinarios que 
producen su descomposición. E s sabido que éstos son 
principalmente, una temperatura comprendida en
tre 7 ^ 4 0 ° , ]a accion del oxígeilo deI aire v Ia ]iume_ 

dad; el concurso de las tres causases necesario, ó pol
lo ménos determina con mayor intensidad el fenómeno 
que cuando obran aisladamente. E l agua produce este 
efecto cuando no está saturada de una materia anti
séptica; en cuanto á su accion, se ignora si sólo obra 
como disolvente de ciertos principios, facilitando las 
reacciones entre los elementos que componen la sus
tancia, y dando lugar á la putrefacción, ó si se des
compone en sus elementos oxígeno é hidrógeno, para 
formar amoniaco y ácido carbónico, combinándose 
con el nitrógeno y carbono de la sustancia sobre la 
cual obra. 

Las materias en estado de putrefacción son un po
deroso agente para determinar la descomposición de 
las sustancias con que están en contacto, y esto expli
ca que se propague la putrefacción á masas conside
rables, cuando ésta ha comenzado á desarrollarse en 
algún punto de ellas. Se manifiesta la descomposición 
por el olor que despide la sustancia que en tal estado 
se encuentre, produciéndose por ella el ácido carbó
nico, y en las materias nitrogenadas el amoniaco. Una 

• de las causas que más contribuye á la facilidad con 
que entran en fermentación estas últimas es la gran 
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afinidad que tienen el nitrógeno y el hidrógeno para 
formar amoniaco; cuando la putrefacción se ha verifi
cado en presencia de una gran cantidad de agua, sue
le desprenderse el gas de los pantanos, ó s e a \ i d r ó g e -
no protocarbonado. 

Modificando la accion de los tres agentes que con
tribuyen á la descomposición de las maderas, se pueden 
disminuir las probabilidades de este accidente. L a s 
maderas bien secas y privadas de la accion del aire por 
una capa resinosa ó grasicnta que las cubra, se con
servan más tiempo que cuando no han recibido esta 
preparación. 

# Seglli11 una ^ o r í a , que en estos últimos tiempos ha 
sido objeto de discusiones muy animadas, y ha sido 
apoyada por experimentos notables, que casi no dejan 
lugar á duda (nos referimos á las investigaciones de 
Mr. Pasteur), las diversas fermentaciones, y por lo 
tanto la pútr ida, en la cual concurren la mayor parte 
de las demás, son debidas á la presencia de infusorios 
microscópicos, que se desarrollan á expensas de la al
búmina y demás principios nitrogenados , y elaboran 
los demás principios, trasformándolos en otros, que 
son los productos de la fermentación. 

^ Pero prescindiendo de todo lo que sea puramente 
hipotético, y haciendo aplicación tan sólo de los he
chos generales que dejamos consignados, es fácil de
terminar las circunstancias que influyen en la conser
vación de las maderas. 

Las maderas constantemente sumergidas en el agua 
se pudren difícilmente; el sáuce y el tilo pierden á lo 
más su cohesión, el pino, el alerce y el haya res i s ta 
largo tiempo, lo propio que el roble y el aliso, que 
pueden considerarse casi como indestructibles sumer
gidos en dicho ílúido. 

E n sitios secos, y bajo condiciones favorables, dura 
la madera de roble 400 á 500 años, y la de abeto, 150 
años. 

Las alternativas de sequedad y humedad disminu
yen la duración de las maderas, pudiendo resistir me
jor estos cambios los vegetales cuyos tejidos sean más 
compactos ó que presenten canales resiníferos; algu
nas especies parece que tienen en sus tejidos un ele
mento especial que impide la putrefacción de su ma
dera. Las coniferas, el roble y el olmo están poco 
expuestos á alterarse colocados en estas condiciones 
tan desfavorables. 

Puede prolongarse la duración de las maderas pri
vándolas de la savia por desecamiento simplemente, ó 
bien eliminándola por la inmersión de aquéllas en 
agua, que la arrastre y disuelva; en este caso deben 
secarse previamente ántes de usarse en la construcción. 

Hartig ha hecho varios experimentos para determi
nar la duración de las maderas. Eesulta de ellos que 
la duración máxima de rollos de ocho centímetros de 
diámetro (madera de veinte años) introducidos verti-
calmente en tierra con la mitad de su longitud fuera 
de ella, es de : cinco años, para el haya, el carpe, el 
abedul blanco, el aliso común, el aliso blanco, el ála
mo negro, el temblón, el chopo de I t a l i a , todos los 
sáuces , el tilo, el castaño de Indias, el arce ( A . p ía -
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tanoides, L . ) } el arce de hojas de fresno, el plátano y 
el álamo blanco; ocho años, para el arce campestre, el 
arce sicómoro, el olmo, el abedul negro, el fresno y el 
serbal de cazadores; diez años, para el roble, el pino 
silvestre, el pinabete y el abeto, dañada sólo la albura; 
el mismo tiempo, para la acacia, el alerce, el pino cem-
bro, el pino salgareño ( P . laricio, Po i r . ) , la thuya de 
occidente y el enebro de Vi rg in i a , completamente in -
tactos en durámen y albura. Una experiencia análoga 
hecha con maderas de un decímetro de escuadría, pro
cedentes de árboles viejos, á las cuales se había deja
do una parte de albura, demostró que ésta duraba lo 
mismo que los cilindros de madera jóven antes expe
rimentados. Asimismo practicó experiencias con pris
mas de madera vieja aserrados con una sección de un 
decímetro cuadrado, que se enterraron totalmente en 
el terreno, sin quedar ninguna porción al exterior : á 
los cinco años, los de arce { A . platanoides, L . ) , haya, 
tilo, abedul común, abedul negro, alisos común y blan
co, temblón, álamo negro, arce de hojas de fresno, 
álamo blanco, chopo de Ital ia, castaño de Indias, sán
eos y serbal de cazadores estaban totalmente podridos; 
á los diez años lo estaban los de pinabete, abeto y ar
ce campestre; á los catorce años se habían podrido los 
de roble (Q. sessiliflora D . C. y Q.pedunculata, J E h r L ) , 
olmo, arce sicómoro ( A . pseudo-platanus, L . ) , roble 
rojo americano, plátano y pino del Lord; y en esta 
misma época permanecían inalterables el alerce, la 
acacia y el pino silvestre. 

Pfeil ha consignado en el estado que copiamos á 
continuación los años que tardan en descomponerse 
vánas especies de maderas, según sean las diversas 
condiciones á que están sujetas {Forsthenutzung, 1858): 

C L A S E D E MADERA. 

Durámen de roble 
Durámen de olmo. . 
Alerce 
Madera vieja de pino resinoso.* 
Madera de pino jóven. . 
Abeto del Norte. 
Fresno 
Haya \ \ 
Arce 
Carpe 
Temblón . \ 
Aliso 
Abedul '. ' . ] * 
Chopo lombardo.. . . 
Sáuce.. . . 

AÑOS D E DURACION 

Al aire libre. 

100 
90 
85 
85 
60 
75 
64 
60 
60 
60 
50 
40 
40 
30 
30 

E n sitio 
húmedo. 

100 
90 
80 
80 
70 
50 
» 
70 
70 
70 
3> 

100 

T> 

E n sitio 
muy seco. 

100 
100 
95 
90 
60 
75 
» 
40 
40 
40 
95 
38 
38 
35 
35 

Densidad. — E s difícil señalar de un modo absoluto 
la densidad de la madera, por cuanto no sólo varía 
entre dos individuos ó ejemplares de una misma espe-
cíe, sino también en los demás casos, entre la región 
exterior y la interna del tronco, ó entre la albura y el 
durámen, dependiendo del suelo, del clima y del esta
do de espesura en que se haya criado el árbol. Se ob
serva esto muy distintamente en las especies de hojas 
caducasj figurando en primer término el roble y el 

haya; esta diferencia es ménos sensible en las especies 
cuyas fibras leñosas están repartidas de un modo uni
forme y regular en todo el tronco, sin presentar zonas 
de compacidad diversa, y las maderas que reúnen esta 
condición son susceptibles de buen pulimento por el 
grano fino que tienen, pudiendo citarse como pertene
cientes á esta clase el castaño de Indias, el tilo, el tem
blón y el sáuce. 

Nosotros consideramos la densidad, dando á esta 
palabra la acepción que en física se la concede; es de
cir, expresando la relación entre el peso y el volumen, 
el peso de la unidad de volumen. También aceptamos y 
usamos con más frecuencia la denominación de peso 
específico, que es la relación entre la densidad del cuer
po y la del agua, ó lo que es lo mismo, la relación 
entre los pesos de volúmenes iguales del cuerpo y del 
agua pura ó la temperatura de su máxima densidad. 

. E 1 sistema métrico tiene la ventaja de que por me
dio de él se pasa fácilmente de la densidad relativa á 
la absoluta, porque cabalmente la densidad absoluta 
del agua, ó sea el peso de la unidad de volúmen, cons
tituye en dicho sistema la unidad de peso; por ejem
plo, el kilogramo es el peso de un decímetro cúbico de 
agua. As í , pues, basta aplicar al número que repre
senta la densidad relativa la denominación de gramos, 
si tomamos por unidad de volúmen el centímetro cú
bico, y la de kilogramos para el decímetro cúbico, para 
determinar el peso. Y así , de una madera cuya densi-
dad sea 0,720, un metro cúbico pesa 720 kilogramos, 
un decímetro cúbico pesa 0,720 kilogramos, el centí
metro cúbico pesa 0,0720 gramos, etc. 

E l peso específico del tejido celular, abstracion he
cha de la savia, es sensiblemente constante en todas 
las especies, é igual (por término medio, según Rum-
ford, 1 49 ) á vez y media el del agua; Rumford ha 
obtenido los siguientes resultados del peso específico 
del tejido celular en várias especies : 

Abeto y arco i 4 6 
Chopo, tilo y aliso.. . , 1^8 
01mo l',52 
Haya y roble 1 ^ 5 

Pero esta sustancia sólo constituye las paredes de 
los órganos elementales, circunscribiendo una multi-
titud de pequeñas cavidades llenas de savia, de agua 
o de aire, en número y dimensiones muy variables 
L a densidad de la madera es compleja, y resulta de la 
proporción entre la masa de las paredes y los huecos, 
siendo, en su consecuencia, siempre menor que la de 
la sustancia leñosa, y pocas veces excede de la cifra 1 
que es la densidad del agua. 

L a densidad de la madera es un dato para apreciar 
su va or, porque está en relación con aquélla la poten-
cía calorífica, la dureza, y hasta cierto punto la resis
tencia de una madera; pero de ella no depende la elas-
icidad, la duración y otras propiedades físicas que 

también dan valor á las maderas para ciertas aplica
ciones; de modo que el peso de la madera puede ser 
un de ecto, y la ligere2a una veiltaja)eil ciertos caso8t 

J^ntre las capas leñosas de una misma especie arbó
rea el tejido de otoño es más denso que el de primave-
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ra, y la madera de los árboles viejos lo es más que la 
de los jóvenes , siendo debidos estos dos resultados, 
respectivamente, á la distribución de los poros en cada 
crecimiento, y á la diferente proporción de sustancias 
incrustantes que contiene la madera á diversas edades. 
L a latitud en que haya vegetado el árbol influye en el 
peso específico de su madera, y así observó Beseli que 
el del roble pedunculado, procedente de la zona fria 
de Alemania, era 0,63, y el del roble de España ó de 
I tal ia , 0,82; también halló para el roble de fruto sen
tado del Norte de Francia y Alemania la densidad 0,76, 
siendo la del procedente del Sur de Francia y de las 
costas del Adriático 0,83. Las exposiciones Sur y Oeste 
originan madera más densa que las Norte y Este. 

L a madera de las coniferas tiene ménos densidad 
que la de las especies de hoja plana; en los árboles de 
aquel orden, criados aislados, la madera de la parte 
superior del tronco es más densa que la de la región 
inferior, observándose lo contrario en los árboles cor
respondientes á especies frondosas; también la madera 
de las ramas de las coniferas es más densa que la del 
tronco; los pinos y los alerces tienen muy densa la 
madera de las raíces, á causa de la gran cantidad de 
resina que contienen. Las maderas flotadas pierden 
algún peso por las sustancias que el agua disuelve al 
verificarse el trasporte por dicho medio. 

L a humedad aumenta el peso de la madera; la ma
dera verde tiene el 45 por 100 de su peso de agua; 
descortezada y secada al aire, á los ocho ó diez dias 
de cortada pierde de 15 á 20por 100 de su humedad, 
conservando el resto, que sólo se desprende sujetando 
la madera á un fuerte calor, bajo el cual se evapora 
toda el agua libre, y áun así , después de esta operación, 
si se deja expuesta al aire, adquiere de un 8 á un 10 
por 100 de humedad. 

M. Schubler ha averiguado la cantidad de agua que 
várias especies contienen luégo de ssr apeado el árbol? 
obteniendo los resultados siguientes : 

Carpe 
Sáuce (Salix caprcea, L . ) . . . . 
Sicómoro 
Serbal de cazadores 
Fresno 
Abedul 
Mostajo (Sorhus torminalis, Ehrh.). 
Roble de fruto sentado. . . . . 
Roble de fruto pedunculado. . . 
Abeto. 
Castaño de Indias 
Pino silvestre 
Haya 
Aliso 
Temblón 
Olmo 
Pinabete. . 
Tilo. . . . . . . . . . . 
Chopo lombardo 
Alerce 
Alámo blanco 
Álamo negro 

Agua. Madera seca. 

18,6 
26,0 
27,0 
28,3 
28,7 
30,8 
32,3 
34.7 
35,4 
37,1 
38,2 
39,7 
39,7 
41,6 
43,7 
44,5 
45,2 
47,1 
48,2 
48,6 
60,6 
51,8 

81,4 
74,0 
73,0 
71,7 
71,3 
69,2 
67,7 
65,3 
64,6 
62,9 
61,8 
60,3 
60,3 
58,4 
56,3 
55,5 
54,8 
52,9 
51,8 
51,4 
49,4 
48,2 

Las especies frondosas tienen su peso máximo en 

Febrero, y el mínimo en Mayo y Agosto; en las coni
feras el máximo es en Noviembre; en el abeto, pinabe
te y alerce el mínimo es en Febrero, y en el pino si l 
vestre, en Agosto. 

L a densidad de la madera suele determinarse con 
relación al volumen exterior ó aparente en que van 
unidos los poros, pues si se determínasela densidad de 
la sustancia leñosa sola, se encontrarla, como ántes se 
ha dicho, muy poca diferencia entre las diversas espe
cies, y para esta determinación es menester emplear 
la madera reducida á polvo finísimo. 

Para encontrar el peso específico con relación al vo
lumen aparente puede hacerse uso de la balanza hi -
drostática, operando sobre ejemplares de dimensiones 
regulares. 

Dos procedimientos pueden seguirse. E l uno con
siste en determinar primero el peso de la madera seca, 
luégo suspenderla del platillo de la balanza hidrostá-
tica ó inmergirla en el agua y determinar su peso cuan
do éste ya no sufre variación, que es cuando el agua 
deja ya de penetrar en sus poros; después de esto se 
saca la madera del agua, se enjuga el agua superficial 
y se vuelve á pesar inmediatamente en el aire. 

Sea P el peso de la madera seca, p el peso de la 
madera impregnada de agua, y a el peso dentro del 
agua de la madera impregnada. E l peso del agua des
alojada por la madera impregnada de agua p' — a se
rá el peso de un volumen de agua igual al volumen 
aparente de la madera, y el peso especifico ó densidad 

P ' 
relativa sera d— . 

p '—« 
Este procedimiento, que es el que se aplica á las 

sustancias porosas, tiene el inconveniente de que el 
agua que llena los poros de la madera produce al pro
pio tiempo una distensión de sus tejidos, y por consi
guiente, aumenta su volumen aparente. 

E l siguiente procedimiento es más exacto: 
Se pesa primero la madera, y se encuentra un peso 

que llamaremos P . Después se cubre con una capa del
gada de cera, que determina en la madera un aumento 
de peso, que llamaremos p. Hecho esto, se determina 
el peso de la madera cubierta de cera é inmergida en 
el agua. Este peso, que llamaremos P ' , representa el 
peso P de la madera, más el peso j» de la cera, ménos 
el peso de un volúmen de agua igual al del cuerpo, 
ménos el peso de un volúmen de agua igual al de la 
cera. 

E l primero de estos volúmenes es igual al peso de la 
f P 

madera dividido por su densidad desconocida, ó sea — ; 
x 

el volúmen de la cera es asimismo igual á su peso p, 

dividido por su densidad, esto es, Estos dos volú-
d 

menes representan también los pesos del agua desalo
jada , porque para pasar del volúmen al peso hay que 
multiplicar por la densidad, y la del agua es la unidad. 
Luego tendremos 

P jo 



cuya ecuación resuelta da por valor 

P 

TRATADO DE MADERAS DE CONSTRUCCION. 21 

en cuya expresión, sustituyendo los valores que hayan 
resultado en las pesadas hechas y el correspondiente 
á d, queda determinado el valor de a , ó sea la densi
dad de la madera. 

Como la densidad de la madera varía para una misma 
especie, como án tesseha dicho, es imposible fijarla de 
un modo absoluto en un número fijo, y tampoco repre
sentarla por un promedio, que siempre sería inexacto, 

como dependiente tan sólo del número y clase de frac
ciones de madera ensayadas; es por lo tanto más úti l 
y práctico dar á conocer los límites entre que oscila la 
densidad, los cuales tampoco puede asegurarse que sean 
los reales de la naturaleza, y así sólo, como aproxima
dos, pueden considerarse los valores obtenidos para el 
peso específico, deducido de los ensayos practicados por 
Hartig ( T . ) , Harstin (Gr.), Mathieu ( A . ) , Várennos de 
Fenille, Nanquettey otros distinguidos botánicos, cu
yas noticias hemos reunido en la siguiente relacionan 
la cual se fijan los límites máximo y mínimo del peso 
específico, y en su defecto, el valor medio del mismo : 

E S P E C I E BOTÁNICA. 

Abies pectinata, D. C 
Abies pinsapo, Bois 
Acer campestre, L . . 
Acer monspessullanum, L 
Acer opulifolium, Villars.. 
Acer platanoides, L 
Acer pseudo-platanus, L . . . . 
Aesculus hippocastanum, L 
Alnus glutinosa, Gaerta ; cortada en invierno. 
Idem id. id.; cortada en verano. . . 
Amygdalus commnnis, L 
Betula alba, L . ; cortada en invierno 
Idem id. ; cortada en verano 
Buxus sempervirens, L 
Carpinus betulus, L , 
Celtis australis, L . ; de España 
Idem id.; de Argelia 
Ceratonia siliqua, L 
Cornos mas, L 
Corylus avellana , L 
Cupresus fastigiata, D. C 
Diospyros ebenum, Rot 
Eucalyptus globulus , Lábil 
Fagus castanea, L . ; de Córcega 
Idem id.. 
Fagus sylvatica, L , (según jHartig) 
Idem id.. . 
Fraxiuus excelsior, L 
Juglans regia, L 
Juniperus oxicedrus, L 
Juniperus sabina, L 
Juniperus thurifera, L 
Larix europEea, D. C 
Melia azedaracli, L . . . 
Morus alba, L 
Morus nigra, L 
Olea europtea, L 
Picea excelsa, Link 
Pinus cedrus, L . . 
Pinus cembra, L 
Pinus halepensis. Mili 
Pinus laricio, Poir 
Pinus laricio, austríaca, Endl 
Pinus montana, Duroi. . . / 
Pinus pinaster, Soland 
Pinus pinea, L 
Pinus strobus, L 
Pinus sylvestris, L . ; muy resinoso 
Idem id 
Platanus occidentalis, L 

Pinabete 
Pinsapo 
Arce común.. . . 
Arce de Montpeller. 
Arce. 
Acirón.. . . . . 
Sicómoro 
Castaño de Indias.. 
Aliso. . . . , 
Idem. . . . . . 
Almendro 
Abedul 
Idem 
Boj 
Carpe 
Almez 
Idem 
Algarrobo. . . . 
Cornejo 
Avellano 
Ciprés 
Ebano 
Eucalipto 
Castaño 
Idem 
Haya 
Idem 
Fresno 
Nogal 
Enebro de la miera. 
Sabina :, ... 
Sabina albar.. . . 
Alerce 
Cinamomo. . . . 
Morera blanca. . 
Morera negra. . . 
Olivo 
Abeto. . . . . . 
Cedro 
Pino cembro. . . 
Pino carrasco. . . 
Pino salgareño.. . 
Idem 
Pino negro. . . . 
Pino"l'odeno.. . . 
Pino piñonero. . . 
Pino del Lord. . . 
Pino silvestre. . . 
Idem. . . . . . 
Plátano 

PESO ESPECÍFICO. 

Madera verde. 

0,590 
» 

1,000 
y> 
y> 

0,936 
0,914 
0,830 
0,748 
0,773 

» 
0,840 
0,800 

» 
0,976^ 

» 

» 
0,970 
0,920 

0,840 
» 

1,040 
0,822 
0,900 
0,780 

» 
» 

0,720 

» 
)> 

0,570 
» 

» 
1,010 
0,900 

» 

0,840 

» 
0,954 
0,830 

Madera secada al aire. 

0,380—0,649 
0,497 

0,590—0,810 
0,850—1,005 
0.618-0,795 
0,563—0,842 
0,572—0,740 
0,470—0,536 

0,492 
0,468-0,510 
0,933-1,141 

0,716 
0,548 

0,907—1,162 
0,750—0,902 

0,880 
0,666 

0,827—0,908 
0,943—1,014 
0,620—0,729 
0,616—0,664 

1,250 
1,000 
0,650 

0,551—0,742 
0,840 

0,686—0,907 
0,789 

0,579—0,800 
0,651—0,734 
0,461 - 0,566 
0,660—0,920 
0,448—0,668 
0,572—0,589 
0,583—0,772 

0,672 
0,836—1,130 
0,337-0,579 
0,450- 0,808 
0,418—0,525 
0,532—0,866 
0,514-0,910 

0,738 
0,441—05605 
0,523-0,680 
0,521—0,773 
0,320—0,488 

0,807 
0,405—0,828 

0,660 
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Platanus orientalis, L . 
Populas alba, L . . 
Populus canadensis, Desf 
Populus fastigiata, Desf 
Populus nigra, L . . . . . . . , 
Populus trémula, L 
Quercus cerris, L . ; de Italia. . . 
Idem id.; de Doubs 
Quercus ilex, L . ; de Córcega. . . 
Idem id.; de los Pirineos orientales. 
Quercus occidentalis, Gay 
Quercus pedunculata, Ehrh. . . . 
Quercus sessiliflora, D. C 
Quercus súber, L 
Quercus tozza , Bosch 
Robinia pseudo-acacia, L 
Salix alba, L 
Salix caprea, L . 
Sorbus domestica, L 
Taxus baccata, L 
Tilia grandifolia, Ehrh 
Tilia parvifolia, Ehrh 
Ulmus campestris, L . . . . . . . 
Ulmus effusa, Yilld 
Ulmus montana, Smith 

Plátano 
Alamo blanco. . . 
Chopo del Canadá.. 
Chopo piramidal. . 
Álamo negro. . . 
Temblón 
Roble. . . . . . 
Idem 
Encina 
Idem 
Alcornoque. . . . 
Roble 
Idem 
Alcornoque. . . . 
Rebollo 
Falsa acacia.. . . 
Sáuce 
Idem 
Serbal 
Tejo , 
Tilo 
Idem 
Olmo 
Idem 
Idem. 

PESO ESPECÍFICO. 

Madera verde. Madera secada al aire. 

)) 
)) 
» 
)) 

0,7G0 
0,760 

0,925 

» 
0,830 
0,86,) 
0,860 
0,970 
1,030 

» 
0,819 
0,750 

» 

0,642—0,782 
0,416—0,702 
0,382-0,473 

0,349 
0,408-0,585 
0,452-0,612 

0,930 
0,860 
1,110 

0,910—1,182 
0,768-0,947 
0,633-0,900 
0,572-1,020 
0,803—1,022 
0,785—0,952 
0,661—0,772 
0,381—0,506 
0,428-0,725 
0,813-0,939 
0,670-0,896 
0,486-0,525 
0,504-0,581 

'0,603—0,854 
0,554—0,676 
0,609—0,659 

E n las últimas ediciones del Annuaire du hureau des 
longitudes se fijan como término medio, representando 
por 1.000 el peso específico del agua, los pesos siguien
tes para las especies leñosas que á continuación se 
expresan: 

Roble 885 
Haya. . . . . . . . . 852 
Tilo 604 
Ciprés 598 
Fresno. . 845 
Tejo 807 
Olmo . 800 
Manzano. . . . . . . . 733 
Pinabete jóven 657 
Cedro . 561 
Álamo blanco 529 
Saxafrás . 482 
Chopo piramidal 383 
Alcornoque 240 

Cuyos números , refiriéndose al metro cúbico de 
madera, representan kilogramos; al decímetro cúbico 
gramos, y al centímetro cúbico miligramos. 

Para aumentar el número de esta clase de noti
cias puede consultarse la notabilísima Memoria sobre 
la parte forestal de la Exposición de Londres de 1862, 
redactada por el que fué nuestro respetable j querido 
amigo y jefe el Excmo, Sr. D . Miguel Bosch y Ju l i a , 
en donde se relaciona, con otros muchos datos de evi
dente interés , la densidad de un gran número de ma
deras exóticas, procedentes de América (páginas 217 
y siguientes). Asimismo contiene muchos valores do 
densidades la reputada Flore forestiére, par A . MA-
THÍEU, dignísimo vice-director de la Escuela forestal 
de Nancy, bien conocido, por sus obras, de los que se 
dedican al estudio de las Ciencias naturales. (Par ís , 
1877; páginas 572 y siguientes.) 
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Tracczon.~-Pjmoipios de Rondolet.-Coeficiente y límite de elasticidad y cohesión; tablas correspondientes á estos valores para 
vanas maderas, según Chevandicr y Wertheim.-Tabla del esfuerzo de ruptura y de seguridad en varias especies, según 

Mahistre.- Compresión.-Experiencias de Rondelet; relaciones entre la resistencia y varios factores.—Fórmulas prácti
cas de resistencia á la compresión—Tabla de resistencia de várias maderas al aplastamiento.— Ftóow.—Principios funda
ménta les -Tablas de flexión, según M. Dupin. - Fórmula de Barlow para calcular el peso de ruptura y la flecba de curvatu
ra.—labia de valores y coeficientes de elasticidad y de ruptura en várias maderas.—Experimentos de Chevandier y Wer
theim con tablones de pinabete y de roble.-Fórmulas expeditas para calcular la resistencia de un prisma y un cilindro de 
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mulas y valores para determinarla.— ^q/a^tm.-Resistencia á ella según las especies.— . M s í e ^ a a relativa de la madera de 
diversas partes de un ár&oZ.—Experiencias hechas con maderas de Bohemia, por Mikolaschek ; conclusiones relativas á los es
fuerzos de tracción , compresión, flexión, torsión y raja ; tabla de valores correspondientes á estas fuerzas, para várias made
ras.—Experiencias de MM. Dupont y Bouquet de la Grye. 

Variando la resistencia de un material según sea 
la dirección y el sentido en que obre la potencia, es 
preciso considerar separadamente los diversos esfuer
zos que pueden actuar sobre una pieza de madera, en 
las distintas posiciones en que se coloca para sufrir la 
carga á que está sometida en su aplicación á las cons
trucciones. Estos diversos valores no deben aceptarse 
con rigurosa exactitud matemática, por cuanto los re
sultados se fundan en las experiencias hechas con de
terminadas maderas; y sucede que una misma especie, 
según las condiciones en que se haya criado, presenta 
caracteres variables que hacen cambiar sus propieda
des físicas, y así tan sólo como promedio ó aproxima
do se pueda aplicar el factor que se asigna á una clase 
de madera para calcular su resistencia. 

T r a c c i ó n . — Así se denominan los esfuerzos que 
obran longitudinalmente sobre los cuerpos, determi
nando en un principio su alargamiento, y después su 
ruptura, si carecen de suficiente resistencia para con-
trarestarlos. 

De várias experiencias hechas por Mr. Rondelet ha 
deducido éste las siguientes conclusiones : 

1. a L a resistencia del roble á la ruptura por trac
ción es proporcional á la sección trasversal de la pieza. 

2. a Es ta resistencia es independiente de la longi
tud de la pieza, mientras no sea tan considerable que 
se deba unir su peso á la fuerza que ejerce la tracción. 

3. a L a resistencia por centímetro cuadrado es por 
término medio de 976,2 kilogramos, ó bien de 9,762 
kilogramos por milímetro cuadrado. 

L a mecánica da para el cálculo de la resistencia á 
la tracción las siguientes fórmulas : 

P = A E X ; X 
L ' 

en las cuales representan: E , el coeficiente ó módulo 

de elasticidad, esto es, el esfuerzo que expresa en kilo
gramos el peso capaz de alargar un prisma de un metro 
de altura por un milímetro cuadrado de sección tras
versal, en una cantidad igual á la indicada longitud; 
A , la sección trasversal del prisma objeto del cálculo; 
X, la extensión que adquiere el cuerpo por cada metro 
de longitud; P , el esfuerzo capaz de producirla; L , 
la longitud primitiva del prisma , y l , el alargamiento 
que ha experimentado. 

Estas dos fórmulas permiten determinar los valores 
en función de los que sean conocidos. E l valor E . , lla
mado módulo de elasticidad, se determina por la rela-

cion —llamando p el esfuerzo que obre sobre el vás-

tago que se toma por unidad, é i la prolongación que 
experimente por dicha fuerza, cuya relación es cons
tante en cada material de construcción, 

M M . Chevandier y Wertheim han deducido de 
sus investigaciones los siguientes principios aplica
bles á la resistencia de las maderas al esfuerzo por 
tracción: 

1. ° L a densidad de las maderas cambia poco con 
la edad. 

2. ° E l coeficiente de elasticidad varía disminuyen
do pasada cierta edad de la madera, y depende de la 
exposición y clase de terreno en que se crió la planta; 
las exposiciones N . , N E . y NO. y un terreno seco con
tribuyen á elevar el valor de dicho coeficiente. 

3. ° L a edad del árbol y la exposición en que haya 
vegetado influyen en el grado de cohesión de su ma
dera. 

4. ° E l coeficiente de elasticidad de las hayas proce
dentes de los Yosgos en los terrenos en que domine la 
arenisca llamada gres, es mayor que 61 correspondien
te á las que han crecido en areniscas abigarradas y 
en el muschelkalk (caliza conchífera). 
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5. ° Los árboles cortados en plena savia y los que 
lo han sido cuando la vegetación está aletargada, no 
ofrecen diferencias respecto á la elasticidad. 

6. ° E l grosor de los anillos no parece que ejerce 
influencia en el valor del coeficiente de elasticidad, 
excepto en el pinabete, que aumenta á medida que dis
minuye el grueso de aquéllos. 

7. ° E n las maderas no se puede, rigurosamente 

hablando, señalar límite de elasticidad, produciéndose 
siempre una prolongación permanente al propio tiem
po que otra elástica. 

Sin embargo, se admite como límite de elasticidad 
la carga bajo cuya acción se nota un alargamiento X 
permanente muy reducido, que para el estado siguien
te es de 0m,00005 por metro, cuyos valores han de
ducido MM. Chevaudier y Wertheim : 

Limite de elasticidad ó peso por milímetro cuadrado de sección trasversal, bajo el cual la elasticidad de la madera 
principia a alterarse de un modo sensible. 

CLASE D E MADERA. 

Acacia. . . . . . 
Pinabete 
Carpe 
Abedul. . . . . . 
Haya 
Roble de fruto sentado. 
Pino silvestre. . . . 
Olmo 
Sicómoro 
Fresno 
Aliso 
Chopo temblón.. . . 
Arce campestre,. . . 
Alamo. . . 

MADERAS V E R D E S . 

Kilogramos. 

» 
1,282 
0,761 
» 

» 
0,987 
1,647 
1,726 
1,449 
2,302 

MADERAS DESECADAS 

en sitios cerrados. 

Kilogramos. 

3,175 
1,597 

» 
2,018 
1,936 
1,391 
» 

1,200 

al aire y sol. 

Kilogramos. 

3,188 
2,153 

1,617 
2,317 
2,349 
1,633 
1,842 
2,303 
2,029 
1,809 
3,082 
2,715 
1,484 

Se desprende de estos datos que las maderas húme
das adquieren más fácilmente una prolongación per
manente que cuando han sido desecadas; en las ma
deras desecadas perfectamente en una estufa el límite 
de elasticidad coincide con el peso que determine su 

ruptura, no pudiendo por lo tanto prolongarse de un 
modo estable. 

Numerosas experiencias verificadas por los autores 
ántes mencionados dan, por término medio, los re
sultados que á continuación se expresan: 

ESPECIES. 

Acacia 
Pinabete , , 
Carpe 
Abedul , . . 
Haya 
Roble de fruto pedunculado. 
Roble de fruto sentado., . 
Pino silvestre.. . , 
Olmo 
Sicómoro 
Fresno 
Aliso. . . . 
Temblón, . , * . ! . ' [ 
Arce 
Álamo. . . . 

Densidad. 

0,717 
0,493 
0,756 
0,812 
0,823 
0,808 
0,872 
0,559 
0,723 
0,692 
0,697 
0,601 
0,602 
0,674 
0.477 

Coeficiente de elasticidad E 
referido al milímetro cuadrado 

de sección. 

Kilogramos. 

1281,9 
1113,2 
1085,3 
997,2 
980,4 
977,8 
921,8 
564,1 

1165,3 
1163,8 
1121,4 
1108,1 
1075,9 
1021,4 
517,2 

Límite de elasticidad S 
ó peso por milímetro cuadrado 
que corresponde á este límite. 

Kilogramos. 

3,188 
2,153 
1,282 
1,617 
2,317 

.2,349 
1,633 
1,842 
1,139 
1,246 
1,121 
1,035 
1,068 
1,007 

Cohesión 
ó peso por milímetro cuadrado 

que ocasiona la ruptura. 

Kilogramos. 

7,93 
4,18 
2,99 
4,30 
3,57 
6,49 
5,66 
2,48 
6,99 
6,16 
6,78 
4,54 
7,20 
3,58 
1,97 

E l coeficiente de elasticidad y la cohesión de las maderas en el sentido del rádio ó en dirección t a ñ a n t e 
las capas leñosas no son iguales, siendo mayores en el primer caso. 0 
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Según MM. Chevandier y Wertheim, diclios coeficientes son comparativamente los siguientes : 

E S P E C I E S . 

Carpe. . . 
Temblón. . 
Aliso. . . 
Sicómoro. . 
Arce.. . . 
Roble. . . 
Abedul,. . 
Haya. . . 
Fresno.. . 
Olmo. . . 
Alamo. . 
Pinabete. . 
Pino silvestre. 
Acacia. . . 

E N DIRECCION DE LOS RADIOS. 

Coeficiente de elasticidad E 
por 

milímetro cuadrado. 

208,4 
107,6 
93,3 

134,9 
157,1 
188,3 
81,1 

269,7 
111,3 
122,6 
73,3 
94,6 
97,7 

170,3 

Cohesión 
ó peso por milímetro cuadrado 
capaz de producir la ruptura. 

Kilogramos. 

1,007 
0,171 
0,329 
0,622 
0,716 
0,582 
0,823 
0,886 
0,218 
0,345 
0,146 
0,220 
0,256 

EN DIRECCION P E R P E N D I C U L A R A LOS RADIOS. 

Coeficiente de elasticidad E 
por 

milímetro cuadrado. 

Kilogramos. 

103,4 
43,7 
59,4 
80,6 
72,7 

129,8 
165,2 
159,3 
102,0 
63,4 
38,9 
34,1 
28,6 

152,2 

Cohesión 
rt peso por milímetro cuadrado 
capaz de producir la ruptura. 

Kilogramos.' 

0,608 
0,414 
0,175 
0,610 
0,371 
0,406 
1,063 
0,752 
0,408 
0,366 
0,214 
0,297 
0,196 
1,231 

L a relación entre los coeficientes de elasticidad cor
respondientes á las dos direcciones expresadas varía 
entre 3 y 1,15, siendo en el roble 1,46, y en el pina
bete 2,76. 

Para mejor inteligencia de este estudio, conviene 
exponer el procedimiento por medio de un ejemplo. 
Sea éste determinar el diámetro de un cilindro de ma
dera de l metros de longitud que deba sostener un 
peso P . 

Llamando r al radio que se busca y D el peso de la 
unidad de volúmen, el peso del cilindro s e r á ^ r2 DZ, 
y por [lo mismo el esfuerzo total por tracción estará 
representado por la fórmula 

a) P-f-Trr'D/. 

Siendo S = E X el esfuerzo por milímetro cuadrado 
que puede soportar con seguridad el cilindro de ma
dera, el esfuerzo total será 

b) 

Igualando las expresiones a j b que representan 
una misma cantidad, resulta: 

c) P-[-TTraDZ=7rri!S; 

y resolviendo esta ecuación, se llega á este resultado : 

d) 
(S — ¿ D ) * 

Suponiendo ahora un caso práctico y sustituyendo 
en la ecuación d los valores siguientes : 

P = 100 kilogramos. 
S — 2'349 kilogramos. 
D = 0,872 kilogramos, ó bien 0,000000872 kilogramos, 

el milímetro cúbico de madera; 
l = 10 metros, ó bien 10.000 milímetros,' 

quedará aquella expresión trasformada en 

V 100 
3,14 (2,349 —10.000 X 0,000000872) 

100 
7,348542' 

r = V l 3 , 6 0 8 1 = 3,68 milímetros, 

y por lo tanto el diámetro del cilindro debe ser de 7,4 
milímetros próximamente. 

S i se quiere averiguar qué longitud del cilindro de
termina por su propio peso la ruptura, se deberá su
poner P = o en la fórmula c, que se convierte en 

S — ZD = o , ó bien l == milímetros, 

que en el caso que hemos supuesto se reduce á 

2,349 kilogramos 
0,000000872 = 2.694.954 milímetros, ó sean 

2.695 metros. 

M. Mahistre admite la siguiente 
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TABLA del esfuerzo de tracción en sentido longitudinal capaz de ocasionar la ruptura, y del que pueden resistir con se
guridad varias especies de maderas sometidas de un modo permanente á la acción de dicha fuerza : 

MADERA. 

Eoble; en el sentido de las fibras . . . í E^f^6" 
| Debí!. . 

Temblón ; en el sentido de las fibras 
Temblón de los Vosgos ; id 
Pinabete ; id. .-
Pinabete de los Vosgos; id 
Fresno; id 
Fresno de los Vosgos ; id 
Olmo ; id 
Olmo de los Vosgos; id 
Haya; id 
Teca 

E S F U E R Z O POU MILÍMETRO CUADRADO DE SECCION. 

Capaz de determinar la ruptura. 

Kilogramos. 

Boj; de los Vosgds. . . 
Peral; id. \ \ \ \ \ ' ' 
Caoba; id. . . . . . . 
Roble; perpendieularmente á las fibras. . ". 
Alamo, id 
Eoble ó pinabete ; formados por trozos ensamblados y arcos de tablazón. 

8,00 
6,00 
6,50 
7,20 
8,50 
2,48 

12,00 
6,78 

10,40 
6,99 
8,00 

11,00 
14,00 
6,90 
5,60 
1,60 
1,25 
3,00 

De gran seguridad práctica. 

Kilogramos. 

0,800 
0,600 
0,650 
0,720 
0,850 
0,248 
1,200 
0,678 
1,040 
0.699 
0,800 
1,10 i 
1,400 
0,690 
0,560 
0,160 
0,125 
0,300 

Compresión.—Este esfuerzo es el que actúa sobre 
los cuerpos que descansan sobre su base y tiende á 
aplastarlos, lo que sucede si dicho esfuerzo supera á 
la resistencia que el cuerpo opone a la mencionada 
acción. 

M. Rondelet ha practicado numerosas experiencias, 
de las cuales deduce que un cubo de madera de roble, 
obrando la fuerza de compresión en sentido de la di
rección de sus fibras, se aplasta bajo el peso de 384,7 
á 461,6 kilogramos por centímetro cuadrado de su
perficie, siendo dicho poso para la madera de pinabe
te, con iguales condiciones, de 438,6 á 461,6 kilogra
mos ; la disminución que el mencionado cubo experi
menta en su altura es para el roble y para el pi
nabete de la altura ó arista. 

. Tomando por unidad la resistencia del cubo, á me
dida que aumente la altura de un poste disminuye su 
resistencia en la siguiente proporción, según establece 
aquel autor : 

Relación entre la altura y el la ío de la base : 

1; 12; 24; 36; 48; 60; 72 

Relación entre las resistencias : 
j . í ) . 1 . 1 1 1_ 1 

' 6 ' í ' , 3 ' 6 ' í 12 * Ü 

^ Con esta tabla, y aplicando el valor medio do 420 
kilogramos, estimado por centímetro cuadrado de sec
ción, para las maderas de roble y de pinabete de la 
mejor clase, se forma la siguiente tabla de resistencia, 
aplicable sólo á dichas maderas : 

Relación entre la altura y la mayor dimensión trasversal : 
1 ; 12; 24; 36; 48; 60; 72; 84. 

Relación entre las resistencias : 

1 • i . 1 . 1 . 1 . 1 . 1 1 
' 6* 2' 3 ' 6' 12' 24' 48* 

Resistencia al aplastamiento, en kilogramos por centímetro 
cuadrado : 

420; 350; 210; 140; 70; 35 ; 17,5 ; 8,75. 

Estos valores pueden representarse gráficamente por 
una curva, cuyas abeisas son la relación entre la altu
ra ó longitud y la menor dimensión trasversal, y cu
yas ordenadas son los pesos que determinan la ruptu
ra , con lo cual, regularizando la curvatura, se han 
obtenido los siguientes resultados, por el autor á quien 
nos referimos. 

Relación entre la altura y la menor dimensión : 

1; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 24; 28; 32 ; 36 ; 40; 48; 60; 72. 

( arga de ruptura en kilogramos por centímetro cuadrado : 

420; 310; 292 ; 276; 258; 243; 227; 212 ; 183 ; 156 ; 132 ; 108 • 
72 ; 38 ; 17,5. 

^ Cuando la carga obra de un modo permanente debe 
disminuirse el peso, rebajándolo próximamente á la 
mitad del que determina la ruptura. 

De aquí resulta la siguiente tabla, que indica el 
peso que puede soportar un poste de madera : 

l 

Relación entre la altura y la menor dimensión de la base : 

12; 14; 16; 18; 20; 22; 24; 28; 32; 36; 40; 48; 60; 72. 

Peso en kilogramos por centímetro cuadrado do la base : 
44,3; 44,2; 38,4; 37; 35; 32,7 ; 29 ; 26 ; 22 ; 19,1; 15,4; 10,2 
5,4; 2,5. 
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L a resistencia de un pié derecho ó piloto de madera á la compresión, de un modo permanente, se calcula 
por medio de las siguientes fórmulas prácticas : 

MADERA. 

Roble fibroso 

Roble alburente 

Pinabete, abeto y pino resinoso. 

Pinabete tierno y pino amarillo. 

PIEZAS D E SECCION. 

CITA DKA DA. 

P = 25,6,5 
¡A 

P = 180 

P = 214,2 

p ^ i e o -
¿2 

EECTANOtrLAlí. 

P = 256.5 

1 ^ 1 8 0 ^ 

P = 214,2 ! ~ 

P=--160 
aló 

Representando P el poso, en kilogramos, que puede 
soportar; a el lado mayor de la base, en centímetros; 
h el lado menor, en centímetros, de la baso ó sección 
trasversal del pie derecho, y l la longitud del poste, en 
decímetros. Para obtener las cargas do ruptura basta 
multiplicar estas fórmulas por 10. 

Respecto á las maderas en rollo de la clase de pilo
tes, cada centímetro cuadrado de sección puede sopor
tar, de un modo permanente, la carga de 30 á 35 
kilogramos. 

S i se desea averiguar, por ejemplo, el número de 
pilotes necesario para sostener en una construcción 
un peso P , llamando r e í radio, en centímetros, do 
un pilote, el peso que podrá resistir cada pilote se

rá SOTT/-2 kilogramos; y siendo x el número de pilotes 
que se necesitan, se puede plantear la ecuación : 

P kilogramos = ZOv-r^x; 
y para que tenga suficiente resistencia debe verificar
se la condición 

P 
P < 3 0 7 t / ; x > . 

SOTT/'3 
S i , por ejemplo , 

20.000.000 kilogramos, y r = 15 centímetros, 
resulta 

a; = 1414 pilotes. 
Puede dar una idea de la relación que entre sí 

guardan las resistencias al aplastamiento, para diver
sas clases de maderas, el siguiente estado : 

Residencia de las maderas al aplastamiento. 

CLASE DE MADERA. 

Aliso 
Fresno 
Laurel 
Haya . '. 
Abedul de América 
Abedul de Inglaterra 
Cedro 
Manzano silvestre 
Pinabete 
Abeto 
Saúco. . . 
Olmo 
Pinabete de Prusia 
Carpe 
Caoba 
Roble de Quebec 
Roble inglés 
Roble de Dantzick, muy seco. . 
Pino resinoso 
Pino amarillo, lleno de trementina. 
Pino rojo • _ 
Chopo ' 
Ciruelo 
Ciruelo, muy seco. . . . . 
Sicómoro. 
Teca ' * 
Alerce 
Nogal 
Sauce, . . . . 

CARPA POR CENTÍMETRO CUADRADO QUE PRODUCE EL APLASTAMIENTO. 

MADERA SEGA. 

Kilogramos. 

480,065 
610,218 
528,346 
543,455 

» 
231,705 
398,754 
456,733 
403,955 
476,550 
523,637 

» 
456,733 
318,568 
576,134 
297,344 
455,679 

y> 
477,184 
377,740 
379,147 
218,372 
256,794 
579,152 
497,705 

x 
224,958 
426,092 
202,961 

MADERA MUY SECA. 

Kilorjramos. 

489,130 
658,000 
528,346 
658,000 
819,645 
449,916 
412,035 
502,343 
462,847 
512,545 
700,879 
726,036 
479,222 
512,252 
576,134 
421,102 
706,850 
543,315 
477,184 
382,600 
528,346 
360,101 

» 
737,420 

850,357 
391,304 
507,895 
430,660 
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F l e x i ó n . — ge entiende por flexión el esfuerzo que, 
actuando trasversalmente sobre los cuerpos, tiende a 
producir su ruptura en sentido perpendicular á la lon
gitud. 

Sometiendo un prisma de madera, apoyado por los 
extremos, á la acción de un peso colocado sobre el 
punto medio de su cara superior, la madera experi
menta cierta flexión, produciéndose en dicha cara una 
concavidad, á consecuencia de la cual sus fibras su
fren un acortamiento, mientras que en la cara inferior 
se forma una convexidad y el consiguiente aumento 
de la longitud de las fibras. E n la sección intermedia 
entre estas dos superficies las fibras no sufren cambio 
alguno de dimensiones, conociéndose éstas con el 
nombre de sección de fibras invariables, y en ellas 
está situado el centro de gravedad del cuerpo. 

De las numerosas experiencias practicadas por D u -
hamel de Monceaux con barrotes de madera, en los 
cuales habia practicado entalladuras en el plano se

gún el cual obraba la fuerza, para averiguar la resis
tencia de los mismos á la ruptura; con arreglo á los 
ensayos hechos por M. Dupin para determinar la pro
longación y acortamiento de una pieza de madera su
jeta á un esfuerzo de tensión, y conforme á los traba
jos publicados por el Conservatorio de Artes y Oficios 
de Par í s , se pueden establecer los siguientes principios: 

1. ° E l acortamiento de las fibras pertenecientes á 
la parte cóncava es igual á la prolongación que expe
rimentan las correspondientes de la cara convexa, 
siendo estos cambios de longitud proporcionales á la 
distancia que haya desde cualquier fibra, que se consi
dere, á la sección de fibras invariables. 

2. ° Dicho aumento y disminución en la longitud, 
son proporcionales á los pesos que produce la flexión. 

De una Memoria presentada al Instituto por M. Ch. 
Dupin, acerca de la flexión de las maderas, copiamos 
el siguiente cuadro, que justifica la segunda ley que 
acabamos de anunciar; 

MADERA. 

Roble.. 

Ciprés. 

Haya.. 

Abeto. 

DENSIDAD 

0,7324 

0,6640 

0,6595 

0,4428 

F L E X I O N E S PRODUCIDAS POR E L P E S O DE 

4 kilog. 

Milimeiros. 

5,6 

7,1 

8,4 

13,0 

8 kilog. 

Milímetros. 

11,2 

14,1 

16,9 

26,2 

12 kilog. 

Milímetros. 

17,1 

21,5 

25,9 

16 kilog. 20 kilog. 

Milímetros, 

22,2 

28,9 

24,4 

» 

Milímetros. 

28,2 

35,9 

43,4 

» 

24 kilog. 

Milímetros. 

34,9 

44,2 

54,0 

28 kilüg. 

Miiímetros. 

40,6 

51,0 

63,5 

R E L A C I O N 
entre la flexión en 
mil ímetros , y el peso 

en kilogramos. 

1,450 

1,724 

2,170 

3,275 

L a densidad de las maderas influye en la flecha que 
acusa la flexión producida por un esfuerzo que actúe 
sobre la pieza, estableciendo M. Dupin, como conse
cuencia de sus estudios, la fórmula i = 5,877 ( 1 — <£) 
milímetros; siendo i la relación entre la flexión y la 
carga, y cHa densidad de la madera ó el peso en k i 
logramos del metro cúbico. 

Aplicando este principio á la construcción naval , 
se deduce que, á igual volúmen de madera, en los bar
cos construidos con madera del Norte, la curvatura 
que adquieren por la flexión es mayor que la de los 
barcos construidos en Esp añ a , cuya madera es más 
densa, y en éstos mayor que la que toman los buques 
ingleses construidos con la madera denominada african 
wood, cuya densidad y dureza supera á la de aquélla. 
Por el contrario, si se comparan dos embarcaciones 

de igual peso de madera y de superficie igual, se ve 
que adquieren ménos curvatura por la flexión la de 
madera ménos densa, pues á igualdad de peso y su
perficie, tendrá más grosor, y éste influye en la flecha 
que adquiere una pieza de madera sometida á una 
fuerza de flexión. 

L a repartición del peso, ó su acumulación en un solo 
punto, determina efectos diversos, según se demuestra 
fácilmente por la Mecánica, del mismo modo que prác
ticamente lo ha comprobado M. Dupin con numerosos 
ensayos, de los cuales deduce que, para una misma 
flexión, la carga, según actúe en el punto medio de 
una pieza ó esté repartida uniformemente en toda su 
longitud, guarda la relación de 5 á 8, ó bien 0,625. 
E n el siguiente cuadro están expresados los resultados 
obtenidos : 

MADERA Y FORMA. 

Roble prismático. 

Roble cilindrico. 

DIMENSIONES 

vertical. 

0,02 

0,02 

Diámetro 

horizontal. 

Metros. 

0,02 

0,03 

0,02 

0,02 

L A CARGA ACTUANDO 

Peso. 

Kilogramos. 

6,00 

6,00 

1,90 

4,75 

Flexión. 

Milímetros. 

33,0 

15,0 

48,0 

123,0 

UNIFORMEMENTE. 

Peso. 

Kilogramos. 

9,00 

9,00 

3,00 

7,00 

Flexión. 

Milímetros. 

32,0 

14,5 

48,0 

123,0 

CARGA Q U E , 

actuando en medio, 
produciría 

esta flexión del peso 
uniforme. 

Kilogramos. 

5,818 

1,90 

4,75 

R E L A C I O N 

entre estos pesos. 

0,649 

0,633 

0,633 
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L a relación entre la sección trasversal y la flexión 
varía con las dimensiones de los lados de aquélla, y 
gran número de experiencias demuestran que está en 
razón inversa del producto a63, representando a el an
cho de la pieza, y 6 su grueso, en el sentido en que se 
ejerce la presión. 

L a distancia ó longitud comprendida entre los pun
tos de apoyo de una pieza sometida á una presión, in
fluye en la flexión que se produce en la misma, guar
dando entre sí las flexiones, para un mismo peso que 
obre en medio de la pieza, la relación de los cubos de 
las longitudes comprendidas entre los soportes. 

Las fórmulas detalladas para el cálculo de la flexión 
de una pieza empotrada, ó simplemente apoyada por 
uno ó por sus dos extremos, y sometida á cargas 
obrando de diverso modo, se determina en los tratados 
de Mecánica (1 ) . 

No obstante, damos las de M. Barlow para deter
minar la resistencia por centímetro cuadrado de sec
ción trasversal de una pieza, en las cuales hace uso 
de una constante C , cuyo valor fija en las siguientes 
cantidades para cada especie : 

Ro1:)le 0 = 117 kilogramos. 
Olmo 0 = 71 » 
Fresno 0 = 142 « 
Haya 0 = 109 
Pino de Riga. . . 0 = 7G 
Pinabete C = 115 
Alerce. . . . . . 0 = 70 

habiendo obtenido estos valores, experimentando ma-
deras cuyo peso específico era el siguiente, cuyo co
nocimiento conviene, para modificar el valor C cuan
do la madera aplicable tenga otro peso específico : 

•Roble peso específico = 934 
Olmo. . . 
Fresno.. . . 
Haya. . . 
Pino de Riga. 
Pinabete. . , 
Alerce.. 
Pino. . . . 

= 553 
= 760 
= 695 
= 745 
= 660 
= 543 
= 732 

^ E n las fórmulas siguientes representan : L , la lon
gitud de la pieza; l , el ancho; E , el grueso, y C , la 
constante mencionada. 

Primer caso. Pieza empotrada por un extremo, y 
el peso actuando en el otro : 

Límite de resistencia == R = ^ i ^ i ' _ peso ^ 

determina la ruptura. 

Suponiendo una pieza de roble, 

de longitud L = 10,00 metros, 
de espesor E = 0,10 metros, 
de ancho l == 0,05 metros. 

_ (1) Entre otros, puede consultarse: Curso elementalde Mecá
nica Uónca y aplicada, par OH. DELAUNAT. Madrid, 1866, pá
gina 731; Eesistence des materiaux, par A. MORIN París 1857 
página 174. ' ' ' 

la ruptura en esta disposición será producida por un 
peso 

-D __ 117 X 5 X 10 X 10 
YJ)QQ~ ^ kilogramos. 

Para otra clase de madera se daria á C el valor cor
respondiente de la tabla. 

Segundo caso. S i la pieza está fija por un extremo, 
y íil peso repartido en toda la longitud, la resistencia 
es doble del caso anterior; en el ejemplo planteado, el 
peso necesario para la ruptura sería de 117 kilogramos. 

Tercer caso. Pieza apoyada por sus dos extremos, y 
peso actuando en el medio; 

C X 4 Z X E 2 
^ = 234 kilogramos. 

Cuarto caso. Pieza apoyada libremente por sus dos 
extremos, y el peso repartido uniformemente en toda 
la longitud; la resistencia es doble que en el caso an
terior, resultando, en el ejemplo tomado, de 468 kilo
gramos. 

Quinto caso. Pieza empotrada por sus dos extremos 
y el peso en el centro : 

R 

T X o 234 X j = 851 kilogramos. 

Sexto caso. Pieza empotrada por sus dos extremos, 
y e peso actuando en toda la longitud ; la resistencia 
es doble que en el caso anterior, ó sea 

C X 4 Z x E s R = X 3 = 702 kilogramos. 

De lo anterior resulta que la resistencia de una pie
za de madera es : 

apoyada en sus dos extremos, y el peso en su m e d i o . . . . 1 
ld- id- en toda la longitud. 2 

empotrada en sus dos extremos, y el peso en su medio. . . ! 
ld- ld- id. en toda la longitud. 3 

Conviene á veces calcular la flecha de la curvatura 
que toma una pieza sufriendo un peso P en su cara 
superior; en este caso se hace uso de una constante C 
obtemda, suponiendo que la pieza está sobre dos apo
yos, y se determina cuál es el peso necesario para dar 
un centímetro de curvatura por centímetro cúbico 
cuyo valor fija M. Barlow en la siguiente relación para 
vanas maderas : 

C = 407.260 
01mo C' = 196.350 
Fresno • C' = 461.580 
Haya C' = 379.970 
Pino C = 372.775 
Pinabete. . . . . C = 343.730 
Alerce C' = 280.180 

Para determinar cuál es la flecha de curvatura que 
resultará por la acción de una fuerza, llamando P el 
peso que la represente, la fórmulas serán : 

Primer caso. Pieza fija por un estremo, y el peso 
obrando en el otro extremo : 

Flecha del arco « Í ^ J ^ ! . 
C X Z X E3 ' 
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Suponiendo 
P = 100 kilogramos; 
L «= 2,00 metros, 

l = 0,30 metros; 
E = 0,20 metros; 

resulta para el roble 

-™ ^ J I 8.000.000X100X32 . Flecha del arco = —-—== 0,262 metros. 407.260X30X8.000 

Segundo caso. Pieza fija por un extremo, y el peso 
repartido en toda la longitud: 

Fleclia del arco 
L3 X P X 32 3 

X o J C X ¿ X E3 

y dando los valores de ántes , resulta : 

= 0,098 metros. 

Tercer caso. Pieza apoyada libremente por sus dos 
extremos, y el peso en medio : 

Flecha del arco L 3 X P 
C ' X Z X E 3 ' 

y dando los valores anteriores, resulta: 

8.000.000X100 
407,260X30X8.000 

0,008 metros. 

Cuarto caso. Pieza apoyada libremente por sus dos 
extremos, y el peso repartido en toda la longitud : 

Flecha del arco L 3 X P 
C ' X / X E 

y sustituyendo los valores del ejemplo 

= 0,005 metros. 

Quinto caso. P'ieza empotrada por sus dos extremos, 
y el peso en medio : 

L3 X P a Flecha del arco = —• X {; C ' X ¿ X E 3 3 

resolviéndole con los valores propuestos, resulta 

0,0052 metros. 

Se¿eto caso. Pieza empotrada por sus dos extremos, 
y el peso repartido en toda la longitud : 

™ i J T Ls x P x 5 i 
J? lecna del arco =^ X - : 

C x ¿ x E3 x 8 3' 

y sustituyendo los valores, da 

= 0,0033 metros. 

E n su consecuencia, las flechas de los arcos de cur
vatura son para un mismo peso, en el 

Primer caso. 

Segundo caso. . 

Tercer caso.. 

Cuarto caso.. . 

Quinto caso.. . 

Sexto caso. . . 

1,000 
0,375 

0,031 
0,020 
0,021 
0,013 

Cuando la longitud L de una pieza no es por lo mé-
nos igual á seis veces su grueso ó espesor E , la pieza 
sometida á una flexión no hace sensible la flecha de 
curvatura ántes de romperse; cuando la longitud es 
igual á cien veces el espesor, ó sea la menor dimen
sión de la sección, aparece la curvatura á la acción 
del menor peso. 

Como una pieza cuando ha adquirido curvatura por 
efecto de una presión, disminuye en alto grado su re
sistencia , es inútil buscar el límite de ruptura, bas
tando para determinarlo calcular qué peso produce un 
principio de flexión. Suponiendo L = 2,00 metros; 
l == 0,10 metros, y E = 0,05, las tres dimensiones de 
pieza, l a fórmula para calcular el peso 

p = C ' x E 3 x Zx0,2056 

se trasforma, sustituyendo los valores, en 

^ 407.260 x 1 2 5 x 10 x 0,2056 £VÍ>,/.t,1 
P = 4$m =2.616 kilogramos. 

E l roble cede al aplastamiento bajo un peso de 385 á 
462 kilogramos por centímetro cuadrado de base, y el 
pinabete al de 462 á 538 kilogramos; pero en la p rác 
tica conviene no imponer á la madera más del tercio 
del peso obtenido por el cálculo como máximo. M . Ron-
delet aconseja que las piezas de madera no tengan una 
longitud mayor de diez veces el diámetro de la base, 
y tomar como tipo un peso de 50 kilogramos por cen
tímetro cuadrado de base ó sección trasversal; y si 
ésta es rectangular, calcular la raíz cuadrada de la 
superficie de la base para obtener el lado medio que 
debe servir para determinar la máxima longitud de la 
pieza. 

Las repetidas experiencias practicadas por M . Bar-
low para determinar los coeficientes de elasticidad y 
de ruptura, y los límites de flexión máxima á que la 
elasticidad principia á alterarse , dejando de propor* 
clonarles las flexiones á las cargas, están expresados 
en el siffuiente estado : 
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C L A S E DE MADERA. 

Teca 
Poon. 
Roble inglés. . . . 
Idem id 
Idem del Canadá. . 
Idem de Dantzick.. 
Idem del Adriático. 
Fresno 
Haya 
Olmo 
Pino r e s i n o s o . . . . 
Idem rojo 
Pinabete de Noruega. 
Idem de R i g a . . . . 
Idem id. . . . . . 
Idem 
Idem 
Alerce 
Idem 
Idem 
Idem. . . . . 

P E S O 

del 

metro cúbico. 

Kilogramos. 

745 
579 
969 
934 
872 
756 
993 
760 
693 
553 
660 
657 
553 
763 
738 
696 
693 
531 
522 
566 
660 

PESO 
máximo bajo el 

cual la elasticidad 
no se altera. 

2P. 

Kilogramos. 

136,0 
68,0 
68,0 
90,5 

102,0 
90,6 
68,0 

102,0 
68,0 
66,7 
68,0 
68,0 
68,0 
66,7 
68,0 
66,7 
68,0 
56,7 
56,7 
68,0 
68,0 

F L E X I O N 
correspondiente 

á este peso 
en fracción de la 

longitud. 

/ _ 
2G 

73 
102 
63 
66 
78 

1 :63 
59 
66 
82 
60 
74 
112 
101 
96 

1:95 
68 
83 
45 
103 
101 
101 

PROLONGACION 

proporcional 

máxima. 

C O E F I C I E N T E 
de 

elasticidad. 

E . 

Kilogramos. 

0,000195 
0,001396 
0,002698 
0,002162 
0,001648 
0,002633 
0,002419 
0,002110 
0,001617 
0,002808 
0,001922 
0,001279 
0,001073 
0,001483 
0,002040 
0,003046 
0,002324 
0,003189 
0,001877 
0,001919 
0,001919 

1.701.520,000 
1.190.720,000 

615.660,000 
1.023.720,000 
1.511.630,000 

839.480,000 
686.680,000 

1.159.150,000 
1.094.900,000 

493.200,000 
863.730,000 

1.299.700,000 
1.547.800,000 

934.310,000 
697.970,000 
454.810,000 
612.840,000 
434.350,000 
632-570,000 
741.950,000 
741.960,000 

C O E F I C I E N T E 
de 

ruptura. 

R . 

Kilogramos. 

10.382,000 
9.360,000 
4.980,000 
7.050,700 
7.447,100 
6.069,800 
5.832,100 
8.543,600 
6.661,600 
4.271,800 
6.882.000 
5.664,900 
4.647,700 
4.672,300 
4.436,200 
4.824,200 
6.321,800 
3.597,100 
3.608,600 
4.752,500 
4.845,200 

R E L A C I O N 

entre la carga má
xima quenoallera 
la elasticidad y la 
que determina la 

ruptura. 

0,320 
0,178 
0,300 
0,314 
0,335 
0,367 
0,283 
0^91 
0,267 
0,324 
0,242 
0,294 
0,357 
0,296 
0,321 
0,287 
0,268 
0,385 
0,338 
0,300 
0,294 

R 

Para la formación de este cuadro se han aplicado 
las siguientes fórmulas, que da la Mecánica : 

6PC E 4PC3 
ahv' ' = / h ^ ' 

en las cuales representan : 

i , la prolongación de la fibra que experimenta mayor alar
gamiento. 

v', la distancia de ella á la línea de fibras invariables. 
a, el ancho de la pieza. 
6,el grueso en el sentido que se ejerce la presión. 
E , el coeficiente de elasticidad. 
R , el coeficiente de ruptura. 

2P, el peso que actúa sobre el cuerpo. 
20, la distancia entre los soportes sobre que descansa la pieza. 

/ , la flecha total que produce la presión. 

MM. Chevandier j "Wertbeim han hecho muchos 
ensayos con madera procedente de la cordillera de los 
Vosgos y terrenos silíceos, cuyos principales elemen
montes geognósticos son el gres y la arenisca abigarra
da, de los que resulta que las maderas resinosas de di
chas localidades son menos densas y resistentes que 
las del Norte. 

Los resultados obtenidos se espresan en el siguien
te cuadro : 

E S P E C I E BOTÁNICA. 
NOMBRE 

ó 
clase de pieza. 

Pulgadas. 

Abies peciinata, D. C. (pi
nabete), . . . . . . 

11 por 12 
9 por 10 
8 por 9 
6 por 7 
Cabríos. 
Maderos. 
Tablas. 

8,5 por 9,5 
Quercus sessiliflora, Smith] ^ ^ 

(roble de fruto sentado), l 

DISTANCIA 
entre 

los soportes. 

Metros. 

7 por 8 
6 por 7 
6 por 6 

Quercus pedunculata, Ehrh 
(roble de fruto pedun-
culado.) 1 Tablones, 

Tablones 

Cabríos. 
Cabríos. 

Dobleros. 

13,00 
11,00 
9,00 
9,00 
9,00 
3,02 
3,02 

6,50 
5,60 
5,60 
5,50 
6,60 

3,00 
2,50 
5,50 
3,00 
3,00 

LONGITUD 
dé l a 

' p i e z a . 

Metros. 

14,00 
] 3,00 
10,48 
10,46 
10,47 
4,24 
4,26 

6,87 
6,11 
7,06 
6,82 
6,54 

4,01 
4,00 
6,60 
3,65 
3,37 

A N C H O 
de la 

p i e z a . 

Centímetros. 

28,99 
26,46 
22,30 
16,99 
9,27 

24,63 
21,13 

GRUESO 
de la 

p i e z a . 

Centímetros. 

32,41 
28,35 
24,30 
19,63 
12,31 
5,40 
2,78 

Término medio. 

23,18 
21,67 
19,07 
16,99 
13,67 

8,28 
7,82 

29,34 
14,24 
24,22 

25,28 
23,67 
32,00 
18,90 
16,10 

8,14 
8,04 
5,46 
4,22 
2,82 

Término medio. 

DENSIDAD. 

0,530 
0,506 
0,548 
0,525 
0,481 
0,483 
0,479 

0,507 

1,008 
0,958 
0,922 
0,9^8 
0,985 

0,636 
0,759 
0,685 
0,824 
0,712 

C O E F I C I E N T E 
de 

elasticidad. 

Kilogramos. 

1.136. 
1.156, 
1.026. 
1.245. 
1.257, 
1.089 
1.202, 

700,000 
700,000 
900,000 
000,000 
600,000 
800.000 
200,000 

0,842 

1.159.300,000 

825.100,000 
822.300,000 
858.900,000 

1.007.000,000 
638.100,000 

601.300,000 
774.300,000 
966.800,000 

1.210.700,000 
1.251.200,000 

PESO Q U E , 
actuando en me
dio, produce la 

ruptura. 

Kilogramos. 

895.500,000 

6.404 
5.394 
3.447 
2.082 

517 
917 
264 

7.889 
7.189 
5.225 
5.525 
2.260 

640 
735 
435 
375 
325 
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De un interesante estudio, publicado con el modesto nombre Apuntes sobre Mecánica de las construcciones, por 
el ilustrado profesor de la Academia de Ingenieros del Ejército, Comandante del Cuerpo, Sr. 13. José Marvá v 
Mayer, autor de la obra Tracción en vías férreas, tan justamente alabada y lué^o premiada en la última Exposi
ción de Pa r í s , creemos útil dar á conocer las fórmulas sencillas y de verdadera aplicación práctica que en él 
propone para determinar la resistencia de las maderas, omitiendo su determinación y fundamento ( 1 ) . 

PROBLEMA 1.° Conocida la escuadría de un prisma ( a ?/ b sus lados) y su longitud { l ) determÍ7iar el peso ( P ) 
que puede resistir: 

Caso 1.° Pieza empotrada en un extremo y cargada por el otro. . Ra&2 
6¿ 

P = 

Caso 2,° Pieza empotrada en un extremo y cargada uniformemente.. . . . . . . P = 2 . 

Caso 3.° Pieza apoyada en sus dos extremos y cargada en su punto medio. . . . •. P — 4 . 

Caso 4.° Pieza apoyada en sus dos extremos y cargada uniformemente. , - . . . . 

Caso 5.° Pieza empotrada en sus dos extremos y cargada en su punto medio. . . , 

Caso 6.° Pieza empotrada en un extremo, apoyada en el otro y cargada uniformemente 

Caso 7.° Pieza empotrada en un extremo, apoyada en el otro y cargada en el punto medio 

Caso 8.° Pieza empotrada en sus dos extremos y cargada uniformemente P = 12 

Caso 9.° Pieza apoyada en tres puntos y cargada uniformemente P = 32 

Caso 10. Pieza apoyada en cuatro puntos y cargada uniformemente.. . . . . . P = 90 

Caso 11. Pieza apoyada en cinco puntos y cargada uniformemente P = 224 

RaP 

Ra&2 
6¿ 

Ra62_ 

Ra62 
6¿ 
Rai2 

6¿ 
Ra52 

6Z 
Ra52 

Ql 
Ra&2 

E n cuyas fórmulas representan : P , el peso en kilogramos que resiste la pieza; R , el coeficiente de resistencia 
de la madera, que, por término medio, su valor es de 600.000 kilogramos; Z, la longitud de la pieza; a , el lado 
menor de la escuadría, ó sea sección trasversal; 6, el otro lado de la escuadría. 

L a fórmula - J - puede simplificarse para la práctica : a, b y l vienen expresados en metros, y si tomamos co

mo enteros ó unidades en a j b los centímetros , y en Z los decímetros, resultará la formula : 

R 100ax(100&)^R 100axl0.00052 R 1.000.000 
6 101 6 X 10Z " ' 6 X Í0 T ' 

l a cual resulta aumentada en el producto de la primitiva por el quebrado 

1.000.000 
10 = 100.000, 

es decir, que el valor que daria es 100.000 veces mayor que el verdadero, y por lo tanto, para compensar el 
error hay que dividir el resultado por dicha cantidad, y resulta la fórmula (desvaneciendo el error) 

P = R a'b"* 
6 X 100.000 X —>— siendo : a' == 100» ; ¥ == 100b; V == \0l, 

j sustituyendo por R 600.000, valor áutes admitido, se trasforma en 

p _ 600.000 
~ 600000X~lr' = I T ' 

que se traduce por la siguiente regla práctica : se multiplica el lado menor de la escuadría, tornado en centímetros, por 
el cuadrado del lado mayor, tomado en igual medida, y el producto dividido por la longitud del prisma, expresada en 
decímetros, da por cociente el peso en kilogramos; este valor se sustituye en vez de ^ en las diversas fórmulas 
de P , para las várias disposiciones en que puede estar una pieza en los casos considerados. 

TTT" 7 - í a = 0,08 metros. 
Ejemplo. Pieza de madera, cuyas dimensiones son ¡ 6 = 0,11 metros. 

| Z = 4,5 metros. 
6' = 11 
Z/ = 45 

(1) Memorial de Ingenieros. Año X X X I I I . 2.* época. Números 13, 21, 22, 23 y 24. Madrid, 1878. 
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Sustituyendo estos valores, con arreglo á la práctica anunciada, el quebrado ^ se convierte en « 21 
kilogramos, que es el valor de la fórmula 

Rab* _ R _ 600.000 a'b''2 
61 ~ 6 X 100.000 X ~ 1 ÔOTOOO >< I T = 21 ldlogramos, 

que corresponden al caso l.0; en el 2.* caso sería 2>< 2 1 = 4 2 kilogramos; en el 3.° el resultado sería 4 X 21 = 84 
kilogramos; en los casos 4.°, 5.° y 6.° se obtendría 8 X 21 = 168 kilogramos; en el 7.° daría 5 x 2 1 = 105 k i 
logramos, etc. 

PROBLEMA 2." Conocido el rádio ( r ) de un madero cilindrico ó rollo y su longitud (1), determinar el peso (P) que 
puede resistir. 1 ^ ' ^ 

E n los diversos casos propuestos, las fórmulas aplicables son las siguientes, en las cuales representan: 
P - peso en kilogramos; S = coeficiente de resistencia de la madera = 600.000 ; r == rádio de la pieza en me» 
t ros; L ~ largo de la pieza en metros. 

Caso 1.° Pieza empotrada en un extremo y cargada en otro. . . . . p _ 5 ^ 
l 

Caso 2.° Pieza empotrada en un extremo y cargada uniformemente P -= 2 ~ 

Caso 3.° Pieza apoyada en sus dos extremos y cargada en su punto medio V — i Rr5 

Caso 4.° Pieza apoyada en sus dos extremos y cargada uniformemente 

Caso 5.° Pieza empotrada en sus dos extremos y cargada en su punto medio \ p g — 

Caso 6.° Pieza empotrada en un extremo, apoyada en el otro y cargada uniformemente,) 

Caso 7.° Pieza empotrada en un extremo, apoyada en el otro y cargada en su punto medio P = 6 1 ^ 
l 

Caso 8.° Pieza empotrada en sus dos extremos y cargada uniformemente P = 12 — 

Caso 9.° Pieza apoyada en tres puntos y cargada uniformemente. . . . . . P = 32 — 
l 

Caso 10. Pieza apoyada en cuatro puntos y cargada uniformemente p _ , 9Q 

Caso 11. Pieza apoyada en cinco puntos y cargada uniformemente. P = 224 — 

Y como en el caso anterior, para simplificar el cálculo, tomando como enteros los centímetros que tenga r y 
los decímetros que mida Z, la fórmula P = ^ - s e convierte en R x ( 1 0 0 . ) ^ RxLQoqooo.s i.ooo.ooo 

¿ IQI J que es —— — iuu.uuu 
veces mayor que P ; para que no resulte error, se debe dividir por igual cantidad la fórmula, y tendrémos 

P = lo^oo x T siend0: r' =1<)0r >l' =1W' 

donde sustituyendo por R ~ 600.000, se reduce la expresión á 

600.000 r'5 6r'» 
~~ IOO.OOO x " F = " y 

Es ta fórmula nos da la siguiente regla práct ica ; se eleva al culo el rádio de la circunferencia, expresado en centí
metros; se multiplica este producto por 6, y se divide por la longitud, en decímetros, de la pieza, siendo el cociente el 
peso en Ulogramos; este valor se sustituye en vez de en las fórmulas de P , para cada uno de los casos ántes 
citados. 

Ejemplo. Pieza de madera | ^ ^ ?'15 metros 5 r' = 15 \ l — b metros ; Z' = 60 

quebrado — - — m convierte en = 405 kilogramos, valor correspondiente al l . ^ caso; el del 2.° 

i de 2 x 405 = 8 1 0 kilogramos; el del 3.°, 4 x 405 = 1.620 kilogramos; el de los 4 .° , 5.° y 6o es 
3 8 x 4 0 5 = 3.240 kilogramos. ? ^ 

PROBLEMA 3.4 Dada la carga y la longitud de una viga) determinar la escuadría. 
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Se resuelve, en el primer caso de los propuestos, por las fórmulas 

i ' = 1,14 \ / m . » ; a' = 0,76 V/ m . •», 

en las cuales representan : a , el lado W o n t a l , en centímetros, de la escuadría; b', el lado vertical, en céntimo-
tros, de la sección trasversal ó escuadría; m , la longitud, en decímetros, de la pieza ó viga; y n , el peso en kilo-

resistir en un extremo, estando empotrada por el otro. Los números 1,14 y 0,76 son los módu-
multinlinarsí» laa 

gramos que deba resistir 0 u u u «xtremo, escanao empotrad 
los por que deben multiplicarse las raíces cúbicas obtenidas. 

Si la sección es circular, el módulo es 0,6, de modo que es igual el radio r = 0,6 vV 

Para la sección cuadrada, el módulo es la unidad; de modo que el lado de la sección es = vV 

TABLA de escuadrías de prismas empotrados por uno de sus extremos, y cargados en el otro, para diversos valores 
aei peso r y de la longitud 1. 

V A L O R E S 
del 

producto P . / . 
P. en kilogs. 

/. en d e c í m s . 

1 
3 
8 

16 
27 
43 
64 
91 

125 
166 
216 
275 
343 
422 
512 
614 
729 
857 

1.000 
1.158 
1.331 
1.521 
1.728 
1.953 
2.197 
2.460 
2.744 
3.048 
3.375 
3.724 
4.096 
4.492 
4.913 
5.359 
5.832 
6.332 
6.859 
7.415 
8.000 

SECCION 
c u a d r a d a . 

Lado. 
Cent ímetros . 

1 
1,5 
2 
2,5 
3 
3,5 
4 
4,5 
5 
6,5 
6 
6,5 
7 
7,5 
8 
8,5 
9 
9,5 

10 
10,5 
U 
11,5 
12 
12,5 
13 
13,5 
14 
14,5 
15 
16,5 
16 
16,5 
17 
17,5 
18 
18,5 
19 
19,5 
20 

SECCION R E C T A N G U L A R . 

Lado 
horizontal, 

(o) Cent íms. 

0,76 
0,87 
1,52 
1,90 
2,28 
2,66 
3,04 
3,42 
3,80 
4,18 
4,66 
4,94 
6,32 
5,70 
6,08 
6,46 
6,84 
7,22 
7,60 
7,98 
8,36 
8,74 
9,12 
9,50 
9,88 

10,26 
10,64 
11,02 
11,40 
11,78 
12,16 
12,74 
12,92 
13,30 
13,68 
14,06 
14,44 
14,82 
15,20 

Lado vertical. 

(*) Centíms. 

1,14 
1,71 
2,28 
2,86 
3,42 
3,99 
4,56 
6,13 
6,70 
6,27 
6,84 
7,41 
7,98 
8,66 
9,12 
9,69 

10,26 
10,83 
11,40 
11,97 
12,54 
13,11 
13,68 
14,25 
14,82 
16,39 
16,96 
16,63 
17,10 
17,67 
18,24 
18,81 
19,38 
19,95 
20,52 
21,09 
21,66 
22,23 
22,80 

SECCION 
c i r c u l a r . 

Rádio . 
Cent ímetros . 

0,6 
0,9 
1,2 
1,5 
1,8 
2,1 
2,4 
2,7 
3,0 
3,3 
3,6 
3,9 
4,2 
4,5 
4,8 
6,1 
5,4 
6,7 
6,0 
6,3 
6,6 
6,9 
7,2 
7,5 
7,8 
8,1 
8,4 
8,7 
9,0 
9,3 
9,6 
9,9 

10,2 
10,5 
10,8 
11,1 
11,4 
11,7 
12,0 

V A L O R E S 
del 

producto P. I. 
P. en kilogs. 

en decíms. 

8.616 
9.261 
9.938 

10.648 
11.391 
12.167 
12.978 
13.824 
14.706 
15.625 
16.581 
17.676 
18.610 
19.683 
20.797 
21.952 
23.149 
24.389 
25.672 
27.000 
28.373 
29.791 
31,256 
32.768 
34.328 
35.937 
37.595 
39.304 
41.064 
42.876 
44.739 
46.656 
48.627 
50.653 
62.734 
54.872 
57.067 
69,319 
61.630 
64.000 

SECCION 
c u a d r a d a . 

Lado. 
Centímetros. 

20,5 
21 
21,5 
22 
22,5 
23 
23,5 
24 
24,5 
25 
25,5 
26 
26,6 
27 
27,5 
28 
28,6 
29 
29,5 
30 
30,5 
31 
31,5 
32 
32,6 
33 
33,5 
34 
34,5 
36 
35,5 
36 
36,6 
37 
37,6 
38 
38,6 
39 
39,6 
40 

SECCION R E C T A N G U L A R . 

Lado 
horizontal. 

(aO Cent íms. 

15,68 
15,96 
16,34 
16,72 
17,10 
17,48 
17,86 
18,24 
18,62 
19,00 
19,38 
19.76 
20,14 
20,52 
20,90 
21,28 
21,66 
22,04 
22,42 
22,80 
23,18 
23,56 
23,94 
24,32 
24,70 
26,08 
25,46 
25,84 
26,22 
26,60 
26,98 
27,36 
27,74 
28,12 
28,60 
28,88 
29,26 
29,64 
30,02 
30,40 

Lado vertical. 

(b) Cent íms . 

23,37 
23,94 
24,51 
26,08 
25,65 
26,22 
26,79 
27,36 
27,97 
28.60 
29,07 
29,64 
30,21 
30,78 
31,35 
31,92, 
32,49 
33,06 
33,63 
34,20 
34,77 
35,34 
35,91 
36,48 
37,05 
37,62 
38,19 
38,76 
39,33 
39,90 
40,47 
41,04 
41,61 
42,18 
42,75 
43,32 
43,89 
44,46 
46,03 
45,60 

SECCION 
c i r c u l a r . 

Rádio. 
Centímetros. 

12,3 
12,6 
12,9 
13,2 
13,5 
13,8 
14,1 
14,4 
14,7 
15,0 
16,3 
16,6 
16,9 
16,2 
16,6 
16,8 
17,1 
17,4 
17,7 
18,0 
18,3 
18,6 
18,9 
19,2 
19,6 
19,8 
20,1 
20,4 
20,7 
21,0 
21,3 
21,6 
2Í,9 
22,2 
22,5 
22,8 
23,1 
23,4 
23,7 
24,0 

L a primera columna contiene los valores dpi r»rnf1nnf« P / + ^ J -o T n 

L a cuarta da los productos de la scguuda por el módulo l ^ / e s decir, los valore, de i 

i ^ Z l ^ Z Z ^ ^ ^ ^ ^ * ^ 61 ̂  ^ : y — los valores 

melToueTélTat68-' ^ ** ^ Pr0dueto]E>'' ^ - h ™ * ™ '» P ™ e r a columna el mayor dé los n ú -
meros que a él se aprosuneu; los valores que en la misma linea estdn en las otras columnas resuelven el problema, 

Ejemplo. Pieza de cuatro metro, de largo, con carga de 300 kilogramo»: P x Z = 300 x 40 = 12.000. 
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E n la tabla, 12.000 está comorendído Pn^m í 1 1 - 3 ^ ! ) 

m comprendido entre j 12>167 J; y tomando el segundo número, hallamos : 
lado de la sección cuadrada 23 centímetros. 
lado de la sección rectangular \ a 17,48 centímetros. 
ráAir. • • , ' ' ib 26,22 centímetros, 
radio de la secdon circular r i3j8 centímetros. 

Las fórmulas aplicables á los casos considerados son las siguientes : 

Caso 1.° Pieza empotrada en un extremo y cargada en el otro. . . 

a'=0,76 { / 

6 '= 1,14 i / ' 
mn 

mn 

Caso 2.° Pieza empotrada en un extremo y cargada uniformemente í" ~0'76 1 dividido ñor l > 

« '=0 ,76 l/mw Caso 3.° Pieza apoyada en sus dos extremos y cargada en su punto medio. . 

Caso 4.° Pieza apoyada en sus dos extremos y cargada uniformemente. . 

Caso 5.° Pieza empotrada en sus dos extremos y cargada en su punto medio. . . (a'=0,76 ^ 

Caso 6.» ^ e m p o t r a d a en un extremo, apoyada en el otro y cargada uniforme ^ 

dividido por y 4 

2 =1,26. 

1,59. 

mn 

mn 

Caso 1? P^ympotrada en un extremo, apoyada en el otro y cargada en el pun- í a'=0,76 {/^í 

•'^'=1,14 [ A ^ T 

Caso 8.° Pieza empotrada en sus dos extremos y cargada uniformemente. . . í " ~ 0 ' 7 6 ^ 
U ' = l , 1 4 | / 

mn 

mn 

3 . 
dividido por [ / 8 = 2.00. 

3 
dividido por [/ 5 T = 1^1, 

3 
dividido por ^/12 ==2,3. 

Caso 9.o Pieza apoyada en tres puntos y cargada uniformemente | « ' = 0 , 7 6 ^ m n j ^ ^ ^ ^ 

Caso 10. Pieza apoyada en cuatro puntos y cargada uniformemente. 

Caso 11. Pieza apoyada en cinco puntos y cargada uniformemente 

mn 

mn ^ a'=0,76 ] / 

í 6'=== 1,14 \/~^n 

r« '=0 ,76 j / ^ 

'í 6'="1,14 

i . 

dividido por ( / 90 = 4,48. 

dividido por \ / 2 2 á == 6,07. E n su consecuencia, los valores deducidos por las íformulas ó los rh lo +^i0 . • n- . , 
factor correspondiente 4 cada caso, y así se o b L e n l ^ l a ^ ^ deU ' " dlVlden ^ ^ 

pofao0(¿tZa4?).SeÍ8 metr0a ^ ' - 108 d03 cargada uniformemente con 100 kilogramos de peso 

5argat0tal P = 600 kilogramos. 
Longitud de la pieza i ^ QQ decímetros. ' |P¿, ó bien mn == 600 x 60 = 36.000. 

E n la tabla, 36.000 esU c o c i d o entre ¡ ¡ ^ ¡ l ], * segundo de cuyos n.meros ^ ^ 
centunetro., 6 = 38,19 centímetros ; cuyes valores nos dan, aplicando las fórmnlas del caso 4 » , 

25,46 25,46 
a' •7¡— = 12,73 centímetros; 

38,19 , I 38,19 
^ ~ —o~ ~ 19,09 centímetros. 

K 8 

W ^ ^ i r l r ^ ^ a s aplicadas , las extremidades de nna pa-

fibras del cnerpo al rededor do fa qne sl b a " t̂ltimo 0 ̂  Pr0dUCe ̂  ^ ̂  ^ las 
Pocas son las ocasiones en que se emplea la madera para sufrir una fuerza en este « n H ^ 

rémos breves palabras sobre este caso, qUe se pnede considerar como ' ^ ^ ^ ^ 



S6 REVISTA DE LA ARQUITECTURA. 

Llamando E ' el esfuerzo en kilogramos capaz de ocasionar la torsión de un metro, en un cilindro de un metro de altura y un 
metro cuadrado de sección ; 

A , la sección recta de otro cilindro, expresada en metros cuadrados; 
X, la torsión por metro de longitud ; 
P, el esfuerzo capaz de producirla ; 

se puede expresar la fórmula general P == AE'X. 

E l valor del coeficiente E ' es para el roble 400.000.000 kilogramos, y para el pinabete 433.000.000 kilogramos. 

E l ángulo de torsión experimentado por un cilindro se obtiene por medio de la fórmula a — ^ ? representando : 

M, la suma de los momentos de las fuerzas exteriores. 
L , la longitud del cilindro. 
E' , el coeficiente de torsión. 
1, la suma de los momentos de las fuerzas moleculares á la torsión (1). 

R a j a d u r a . — Todas las maderas pueden ser divididas en sentido de las fibras, empleando una cuña j aplicando 
la percusión; en una misma especie el tronco se raja más fácilmente que l a madera de las ramas, y mejor la ma
dera de estas dos partes del árbol que la de las raíces, cuya operación sólo puede hacerse muy imperfectamente. 
Las especies que se rajan más fácilmente son : el roble, el haya, el castaño, el aliso y las coniferas, presentando 
esta propiedad muy limitada el arce, el fresno, el tilo, el temblón y el abedul; es muy difícil rajar las maderas 
de olmo, de carpe y de álamo negro. 

Resistencia re lat iva de l a madera de diversas partes de un árbol . — E l profesor de la I . y R . Escuela de 
Reichenberg , Cario Mikolaschek, dio á conocer en la publicación Mittheilungen aus den forstlichen Versuchswesen 
Oesterreichs, tomo n , entrega 1.a ( 2 ) , las experiencias hechas con maderas de Bohemia para determinar su elas
ticidad y resistencia, empleando al efecto la máquina de Enrice Gollner, profesor de Mecánica del Instituto de 
Praga. Las conclusiones de tan útil trabajo son las siguientes : 

T r a c c i ó n . — a) E l limite de elasticidad por la tracción en la parte inferior del tronco es mayor que en la cen
tral , y en ésta mucho mayor que en las ramas. 

h) E l límite de elasticidad por tracción es de 0,2 á 0,3 del valor de la resistencia absoluta á la 
ruptura; el alargamiento es máximo en la parte inferior del tronco, moderado en el centro y 
muy escaso en las ramas. 

c) E l módulo de elasticidad en todas las especies leñosas presenta el máximo en la parte media del 
tronco, es pequeño en la inferior, pero casi siempre mayor que el de las ramas. 

d) L a resistencia á la ruptura es mayor en la parte baja del tronco que en la central y en las ramas. 
Compresión. — a) E n la mayor parte de las maderas sujetas á compresión el límite de elasticidad es mayor en 

la parte media del tronco que en la inferior, y casi siempre el de las ramas es más elevado 
que el del tronco. 

6) L a resistencia á la compresión para la parte baja del tronco es menor que en la media, y ésta, 
en casi todos los árboles , es más pequeña que la de las ramas. 

c) E l módulo de elasticidad para la mayor parte de maderas es mayor en la parte inferior del 
tronco que en la media; respecto á las ramas, se encuentran para este módulo grandes 
diferencias. 

d) L a resistencia absoluta á la compresión para la parte inferior del tronco es poco mayor que 
en la parte media, y la de las ramas es mayor que en el tronco. 

a) E l límite de elasticidad por flexión es mayor en la base del tronco que en su parte media, y en 
las ramas mayor que en el tronco. 

h) Las flexiones son pequeñas en la parte inferior del tronco, y máximas en las ramas. E l módulo 
de elasticidad es menor en las ramas que en el tronco; la resistencia á esta fuerza es pequeña 
en la parte baja del tronco y grande en las ramas. 

-a) E l límite de elasticidad por torsión es muy grande en las ramas y pequeño en la parte baja del 
tronco. 

h) L a deformación máxima resulta en las ramas; en las partes media y baja del tronco suele ser igual. 
c) E l módulo de elasticidad es mínimo en la parte media del tronco, y el de la inferior es mayor ó 

menor que el de las ramas. 
d) L a resistencia á la torsión es máxima en las ramas y mínima en la parte media del tronco. 

Hendidura.—La resistencia de la madera á ser cortada, para las ramas y en dirección perpendicular á las fibras. 

F l e x i ó n . 

Torsión.—Í 

(1) Para más detalles puede consultarse la obra ántes citada de Morin, pág. 451, y el Cours de Mécanique ajopliquée, par M. Ma-
histre, París, 1858, pág. 544, 

(2) Puede verse un resumen concienzudamente hecfio de este trabajo por el ilustrado ingeniero de Montes Cav. Piccioli, dig
nísimo Director del K. Instituto Forestal de Vallombrosa (Italia) , publicado en la Nuom Rivista foréstale, Pirenze, 1879, pági-
gina 260 y siguientes. 
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es muy pequeña; en la parte inferior del tronco es menor ó mayor que en la parte media; en la dirección de las 
fibras, generalmente es mayor en la parte media del tronco que en la inferior y en las ramas. 

De las conclusiones precedentes puede, en resúmen, establecerse, que con relación á la resistencia y elasticidad, 
las porciones de un árbol guardan el siguiente orden decreciente : ramas, parte inferior del tronco, parte media 
del tronco; de lo cual resulta que en la madera á mayor resistencia corresponde mayor elasticidad. 

L a siguiente tabla contiene, en resúmen, los principales resultados obtenidos con las especies leñosas más i m 
portantes , expresándose las resistencias en kilogramos, por cada centímetro cuadrado de sección de la pieza do 
madera : 

T R A C C I O N . 

E S P E C I E LEÑOSA. Límite 
de elasti

cidad. 

Kilogs. 

Ruptura. 

Kilogs. 

ABETO (Ahies excelsa, D. C ) . 
Parte inferior del tronco 
Parte media del tronco 
Ramas 
PINABETE (Ahiespectinata, D. C.) 
Parte inferior del tronco 
Parte media del tronco 
Ramas 

PINO {Pinus sylvestris , L . ) . 
Parte inferior del tronco 
Parte media del tronco 
Ramas 

ALERCE (Larix europcea, D. C ) . 
Parte inferior del tronco 
Parte media del tronco 
Ramas 

ALISO {Alnus glutinosa, G.). 
Parte inferior del tronco 
Parte media del tronco 
Ramas 

ALISO (Alnus incana, Willd). 
Parte inferior del tronco 
Parte media del tronco 
Ramas 

SAUCE (8alix caprea, £ . ) . 
Parte inferior del tronco 
Parte media del tronco 
Ramas 

TILO (Tiliajparvifolia, Smith). 
Parto inferior del tronco. . . . , 
Parte media del tronco 
Ramas 

OLMO (JJlmus campestris, L . ) , 
Parte inferior del t r o n c o . . . . . 
Parte media del tronco , 
Ramas 

ARCE (Acer pseudoplatanus, L . ) 
Parte inferior del tronco 
Parte media del tronco 
Ramas 

CARPE (Carpinus hetulus, L . ) , 
Parte inferior del tronco 
Parte media del tronco 
Ramas. . . . , 

HAYA (Fagus sylvatica, L.'), 
Parte inferior del tronco,. . . . 
Parte media del tronco , 
Ramas. . 
ROBLE ((̂ MercMs sessili-flora, Smith). 
Parte inferior del tronco 
Parte media del tronco 
Ramas 
ROBLE (Quercuspedunculata, Willd) 
Parte inferior del tronco 
Parte media del tronco 
Ramas 

267,24 
141,00 

165,70 
168,60 

205.32 
139,20 

170,00 
174,80 

134,50 
98,30 

112,10 
145,00 

203,80 
» 

172,90 
119,40 
57,73 

104,20 
190,50 
59,52 

329,27 
228,70 
238,10 

266,10 
149,60 

470,80 
277,70 

689,40 
736,60 

297,40 
556,10 

799,30 
376,40 

397,50 
343,90 

C O M P R E S I O N . 

Límite 
de elasti

cidad. 

Kilogs. 

175,44 
313,57 
142,86 

302,79 
261,50 
128,50 

365,70 
333,86 
156,60 

Resisten
cia 

absoluta. 

Kilogs. 

516,00 
395,20 

» 

271,70 

245,00 
372,30 
174,36 

240,30 
660,70 
275,30 

520,20 
559,10 
382,65 

763,60 
471,00 

» 

342,10 
385,60 
317,05 

608,40 
323,60 
212,00 

725,10 
643,90 
656,63 

119,95 
246,20 
229,60 

274,47 
286.30 
215,95 

310,38 
200,̂ 3 
181,07 

274,96 
211,50 
160,50 

119,15 
129,50 
150,85 

138,34 
115,48 

» 

156,08 
126,26 

150,00 
224,89 
161,60 

123,57 
186,57 
134,40 

254,67 
135,16 

161,90 
127,70 

144,80 
353,70 
212,80 

195,42 
222,45 
172,00 

210,78 
233,50 
285,76 

F L E X I O N . T O R S I O N . 

Límite 
de elasti

cidad. 

Kilogs. 

294,61 
300,15 
397,95 

309,67 
314,93 
443,26 

337,83 
267,37 
181,07 

324,31 
310,10 
407,30 

191,23 
197,85 
268,18 

224,36 
157,62 

» 

249,72 
272,16 

228,65 
258,62 
239,46 

235,37 
238,40 
224,00 

296,60 
243,51 

» 

262,54 
281,24 

» 

398,16 
374,93 
297,91 

Límite 
Res i s t en - ¡de elasti-

cia. i cidad, 

Kilogs. | Kilogs. 

87,06 
171,70 
383,60 

160,94 
124,10 
271,90 

82,85 
76,60 

125,81 

102,23 
211,00 
203,88 

123,70 
118,00 
181,60 

95,51 
141,80 

» 

102,51 
204,05 

111,67 
79,05 

231,12 

112,60 
200,25 
189,80 

174,20 
186,44 
213,37 

204,50 
302,20 
314,42 

383,08 
466.13 
767,13 

444,51 
432,06 
699,18 

366,45 
287,21 
504,46 

394,30 
545,00 
564,58 

350,46 
393,15 
443,70 

439,80 
438,93 

407,68 
588,40 

335,00 
382,06 
437,26 

375,27 
500,63 
435,40 

580,60 
501,94 
509,18 

297,04 
632,57 
733,83 

219,00 784,57 
177,90 632,66 
239,30 588,60 

251,26 140,61 
264,81 212,84 
275,11 172,60 

382,92 
345,01 
401,07 

227,84 
313,87 
402,16 

434.24 
437,00 
450,58 

559,22 
677,92 
790,00 

Resisten
cia. 

Kilogs. 

30,17 
30,60 
41,72 

22,16 
33.26 
69,85 

42,22 
23,12 
49,39 

47,01 
35,40 
36,91 

21,32 
33,72 
37,53 

20,70 
27,62 

» 

26,36 
30,94 

3) 

25,24 
20.50 
24,99 

29,73 
27,55 
28,90 

67,82 
49,21 
70,69 

31,54 
33,96 

» 

42,13 
38,36 
30,41 

48,50 
32,11 
50,00 

59,05 
48,14 
66,79 

R E S I S T E N C I A 
Á SER CORTADA 

perpendi-
cularmente 
á las libras. 

Kilogs. 

53.64 
52,60 
81,62 

37,95 
54,16 
90,40 

57,96 
51,37 
79,01 

73,06 
56,72 

180,72 

63,17 
60,07 
85,30 

47,74 
43,61 

» 

78,26 
109,30 

75,73 
76,88 
49,97 

78,04 
80,35 
72,16 

105,44 
94.90 

107,90 

122,24 
109,20 

98,75 
84,84 
83,62 

77,17 
73,85 

161,10 

98,41 
96,28 

105,00 

295,40 
222,20 
224,90 

266,70 
279,50 
217,30 

paralela
mente 

á las libras 

Kilogs. 

43,40 
58,80 
37,80 

25,20 
37,70 

223,50 
204,50 
162,60 

231,10 
262,60 
154,10 

254,00 
204,50 
227,20 

192,70 
239,00 

179,30 
273,40 

» 

256,60 
217,10 
193,00 

304,90 
237,40 
301,50 

265,10 
340,40 
31T,00 

303,00 
317,00 

» 

414,10 
368,10 

204,50 
176,70 
276,10 

323,20 
376,00 
397,00 

30,67 
32,80 
60,30 

38,10 
48,' 0 
65,60 

58,80 
55,50 
60,60 

33,00 
30,00 

» 

67,84 
70,70 

39,30 
42,70 
50,00 

45,20 
77,00 
45,70 

55,50 
90,90 
70,70 

70,70 
73,20 

71,10 
91,40 

» 

66,00 
75,70 
37,80 

107,° 1 
76,21 
70,40 
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Los ilustrados ingenieros de la Armada M . Dupont é ingeniero de montes M . Bouquet de la Grye, en su exce
lente obra Les Bois indighn.es et étrangers (Pa r í s , 1875), consignan el resultado medio de los ensayos hechos con 
várias maderas secas empleadas en los arsenales, dando los siguientes valores : 

E S P E C I l i S . 

Acacia 
Caoba de Honduras 
Angélica de Guyana 
Falo de hierro ó Maracaibo 
Quejigo de Argelia 
Roble blanco de América 
Roble de Ancona (Quercia y furnia). . . . 
Roble fibroso de Borgoña 
Roble blando de Borgoña 
Roble fibroso de Dantzick. 
Roble de Gallitzia.. 
Roble de Illyria 
Alcornoque 
Roble de Liorna ( Quercia y farnia ). . . . 
Roble de Liorna (Cerro) 
Roble de Nápoles (Quercia y farnia). . . . 
Roble de Provenza 
Encina 
Serbal 
Fresno 
Guayaco 
Alerce de los Alpes 
Alerce del Canadá (Tamam¿). . . . . . 
Nogal del Canadá 
Nogal del Delfinado 
Olmo del Canadá 
Olmo de Dunkerque. . 
Olmo de Francia 
Pino del Canadá 
Pino de la Carolina (Pinus australis, Michx), 
Pino de la Florida (P . australis, Michx). . 
Pino laricio de Córcega. 
Pino silvestre de los Alpes. . . . . . . 
Pino silvestre de Polonia. . 
Pino silvestre de Suecia . 
Pino de Vancouver 
Plátano de Provenza 
Pinabete de los Alpes 
Pinabete del Jura 
Pinabete de Suecia 
Pinabete de Trieste. . 
Teca 
Tilo de Provenza 

NUMERO , 

de 

experiencias. 

12 
18 

8 
2 

21 
2 
6 

16 
12 
24 

3 
28 

6 
G 
6 

14 
6 
6 
6 
2 
1 
8 

15 
16 

6 
22 
14 
16 
28 

9 
13 
6 

42 
18 
17 
21 

6 
12 
27 

6 
17 
33 

6 

DENSIDAD 

media. 

0,783 
0,693 
1,046 
1,186 
0,924 
0,632 
1,009 
0,805 
0,760 
0,734 
0,618 
0,762 
1,040 
0,982 
1,049 
1,001 
0,861 
0,985 
0,819 
0,736 
1,339 
0,605 
0,693 
0,842 
0,632 
0,678 
0,546 
0,631 
0,458 
0,691 
0,708 
0,626 
0,691 
0,543 
0,538 
0,585 
0,755 
0,484 
0,451 
0,408 
0,441 
0,696 
0,528 

CARGA MEDIA 
de ruptura á la 
flexión por milí
metro cuadrado. 

Kilogramos. 
10,93 
9,75 
8,53 

10,50 
7,37 
6,03 
7,23 
6,90 
4,70 
6,96 
5,15 
4,76 
6,82 
8,77 
6,75 
7,08 
4,59 
7,93 
6,95 

11,86 
17,71 
5,90 
4,61 
7,42 
7,32 
7,78 
4,05 
7,07 
4,70 
9,84 

10,91 
8,06 
5,08 
6,49 
6,33 
6,66 
6,71 
5,80 
5,30 
5,34 
5,61 
8,36 
6,48 

C O E F I C I E N T E MEDIO 
de elasticidad por milímetro 

cuadrado, bajo el peso 

de 2 kilogramos 
por mil ímetro. 

980 
1.000 
1.166 

823 
840 
636 
875 
943 
859 

1.066 
583 

1.000 
673 
777 
537 
963 
633 
686 
875 

1.400 
1.166 

650 
700 

1.077 
700 
945 
432 
875 
700 

1.176 
1.321 

823 
1.094 

930 
897 
875 
972 

1.089 
744 
777 
741 

1.060 
853 

de ruptura. 

946 
790 
930 
800 
621 
500 
683 
656 
735 
802 
300 
345 
485 
553 
500 
630 
500 
583 
516 
900 

1.333 
620 
685 
813 
497 
665 
266 
690 
629 

1.160 
1.209 

780 
575 
705 
581 
750 
552 
690 
654 
676 
628 
830 
784 
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CRÍA Y APROVECHAMIENTO DE ÁRBOLES MADERABLES. 

Agentes de la vegetación : humedad, naturaleza del suelo, calor, luz, vientos, altitud y exposicion.-Forma y crecimiento-
cuadro de Gayer con la relación entre el volúmen del tronco, ramas y raíces—Crecimiento de algunas especies y localidad 
mas favorable á su vegetación. - Poda; método de M. de Courval; desquilme; obtención de piezas curvas.-Señalamiento y 
marquéo; caractéres de un árbol sano ; señales de un árbol viciado; reconocimiento de los árboles; marquéo.-Cubicacion de un 
árbol; fórmula al - deducido, regla práctica para hacer el cálculo ; fórmulas de cubicación al j , g, ^ y cilindrico; tabla del vo
lúmen de una pieza escuadrada; tabla del volúmen en rollo y al ^, 5, i . - Corta y labra; época más favorable ; práctica y 
coste de la operación en las provincias de Barcelona, Santander y Segovia. - Apéo de los árboles ; sierra Ransome. —Sierra 
circular para cortar leña.—Sierras locomóviles para instalarse en el monte.-Dientes de las sierras y máquina para afilarlos — 
Apéo de los árboles por medio de sustancias explosivas ; experiencias hechas con la dinamita; precio de esta materia -Corta 
de los árboles por medio de una corriente eléctrica.-Operaciones anejas á la corta ; descortezamiento ; inmersión en el agua-
—Desecamiento de la madera.—Trasportes. • 

Agentes de l a vegetación. — L a humedad del suelo 
influye esencialmente en la estructura de la madera 
dé los árboles, así como también en las dimensiones 
que alcanzan. Cuando el suelo es muy húmedo, sus 
principios nutritivos son absorbidos por las raíces muy 
diluidos, resultando una savia pobre que produce es
caso tejido leñoso y de poca fuerza ascendente, y para 
luchar contra esta condición desfavorable , las leyes 
naturales obran produciendo en el árbol numerosos 
vasos y de mayor grueso que el ordinario; de modo 
que la circulación extraordinaria facilitada por esta 
circunstancia permite que las hojas efectúen una gran 
evaporación de líquidos que compense en lo posible su 
mala calidad. E n los terrenos secos, por el contrario, 
las raíces absorben un líquido rico en materias nutriti
vas, aunque escaso, resultando una capa anual de po
co grueso, pero compacta y muy fibrosa. 

Las especies arbóreas prosperan diversamente se
gún la naturaleza del terreno sobre que vegeten, y 
aunque frecuentemente se acomoden á diversas cla
ses , su vegetación es menos activa y la madera re
sulta de peor clase : casi todas prosperan en una tier
ra fértil , ligera, profunda y un poco h ú m e d a , pero 
algunas de raíces someras no requieren tanta profun
didad; y la preponderancia de los elementos geog-
nósticos más convenientes á cada especie es objeto de 
los tratados especiales de selvicultura. 

E l calor activa en general las funciones de las plan
tas, y por lo tanto su crecimiento; pero cada especie 
tiene fijado un límite, que si excede, pone en peligro 
la vida de la planta, así como también cuando descien
de á cierta temperatura puede causar la desorganiza
ción de los tejidos y la muerte del vegetal. Las espe
cies que mejor resisten el calor son las que tienen 
escasas hojas, de epidérmis dura y con pocos estomas, 

circunstancias que impiden la evaporación de la sa
via, como por ejemplo, las plantas resinosas en gene
ra l , que pueden habitar las regiones más próximas á 
los trópicos mejor que las especies frondosas. Las es
pecies que prefieren un terreno fresco y húmedo son 
las que primero desaparecen á medida que se descien
de en latitud. U n frió intenso ocasiona la congelación 
de los líquidos contenidos en las celdillas y los vasos, y 
la consecuente desorganización de los tejidos , origen 
de enfermedades de que se t ra tará en el capítulo cor
respondiente; estos efectos se sienten en diverso gra
do según la naturaleza de la savia y la constitución de 
la celdilla, es decir, variable con las especies, y así 
hay árboles que sufren las bajas temperaturas de Sue-
cia y Siberia, mientras que otras con frios menos i n 
tensos perecen: por esto cada especie botánica tiene sus 
límites de latitud, de los cuales su vegetación no pue
de traspasar; las alternativas de calor y frió son más 
perjudiciales que la persistencia de una temperatura 
algo extremada, por cuyo motivo cansan grandes da
ños las heladas tardías de la primavera y las tem
pranas de otoño. 

L a luz es el principal agente de la respiración por 
las hojas, y bajo su acción se efectúa la descomposición 
del ácido carbónico de la atmósfera, fijándose el car
bono en las plantas y desprendiendo el oxígeno. L a 
exigencia de luz es diversa según las especies, pues 
las hay que la requieren por lo ménos en los prime
ros años, y no pueden vivi r en espesura, mientras 
que otras sufren en ella y necesitan estar asombradas. 
Se pueden clasificar en la siguiente escala progresiva 
algunos árboles, de los cuales el primero necesita v i 
vir á la sombra, y el últ imo, bien soleado: abeto y pi
nabete ; haya y pino negro; tilo, castaño, nogal y 
carpe; roble y fresno; arce, aliso y frutales; pino del 
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Lord , pino silvestre y olmo ; abedul j temblón; pino 
laricio ó salgareño. 

Los vientos moderados son favorables á la vegeta
ción de los montes porque facilitan la renovación del 
aire; pero cuando son violentos desgajan las ramas, los 
arrancan de raíz ó producen sacudimientos que origi
nan la desagregación de los anillos ó crecimientos del 
tronco, que se manifiestan en la madera con los vicios 
de que se hará mención. 

L a situación influye asimismo en el crecimiento de 
las plantas, porque de la altitud depende también el 
desarrollo de los árboles, que á medida que ascienden 
sobre el nivel del mar disminuyen en proporciones, 
en términos que algunas plantas arbóreas en las l la
nuras se presentan como arbustivas en las grandes 
altitudes : 200 metros en altitud surten iguales efectos 
que Io en latitud. 

L a exposición Sur es poco favorable á los árboles, 
porque en ellos suelen sufrir de los daños de heladas 
tardías de primavera, así como también de la fuerza 
de los rayos solares y de la sequía ; conviene sólo á 
las especies originarias de regiones cálidas, y en ella 
los árboles suelen ser tortuosos y muy ramificados; 
pero la madera es fibrosa. L a exposición Oeste suele 
producir iguales resultados, y la madera generalmente 
es defectuosa. A l Norte la temperatura es fria, y no 
son de temer la heladura en la madera, ni la sequía 
del terreno, y aunque algunas especies crecen rápida
mente, su madera no es muy fibrosa ; pero los tron
cos se crian muy rectos. L a exposición Este es favo
rable á la vegetación que sufre poco de heladas per
sistentes, pero suelen criar muchas ramas. Por regla 
general, las especies reclaman en el límite Norte de 
su área de vegetación la exposición Sur , y al límite 
meridional, la exposición Norte. Parece que los árbo
les criados en las exposiciones N B . , E . y S. tienen el 
tronco corto, grueso y de mejor madera que los cre
cidos al NO., en la cual contraen fácilmente el defecto 
llamado madera pasmada ó heladura. 

F o r m a y crecimiento.—La madera del tronco es 
más útil que la de las ramas y raíces, y conviene co
nocer la proporción que guardan entre sí los volúme
nes de dichas partes, aunque es variable según las 
especies, y en una misma se modifica con la edad y 
las condiciones en que se haya criado el árbol; así se 
ve que el pinabete , el abato y el alerce tienen el cre
cimiento dominante en altura y no desarrollan ramas 
laterales de grandes dimensiones; el pinoso eleva bas

tante y con la edad se extiende lateralmente, forman
do una copa de dimensiones regulares; entre las es
pecies frondosas, ó de hoja plana, adquieren gran 
crecimiento en altura el aliso y el abedul, siendo tanto 
mayor cuanto lo sea la espesura en que vivieron. 

Durante los primeros años domina el crecimiento 
de las ramas; pero cuando el árbol llega á una media
na edad, se desarrolla más el tronco, aumentando pro-
porcionalmente su crecimiento hasta que el árbol 
llega á la cortabilidad absoluta, en cuya época el vo
lumen de las ramas es, por término medio, el ocho por 
ciento del volumen del tronco, estando éste en razón 
directa de la fertilidad del suelo, sucediendo lo con
trario con las raíces. 

Gayer ha hecho varios experimentos para determi
nar el volumen por ciento de madera en las diversas 
partes de un árbol , obteniendo los resultados que se 
expresan en el siguiente cuadro: 

E S P E C I E S . 

Pinabete.. 
Abeto. . . . 
Alerce. . . . 
Pino 
Aliso 
Chopo temblón.. 
Abedul. . . . 
Tilo 
Olmo 
Arce 
Haya 
Fresno. . . . 
Roble 
Carpe 

VOLUMEN 
del 

tronco. 

80 á 85 
80 á 85 
76 á 78 
72 á 75 

75 
75 á 80 
75 á 80 
65 á 70 
65 á 70 
60 á 65 
60 á 65 

60 
60 
60 

VOLUMEN 
de las 

r a m a s . 

8 á 10 
8 á 10 
6 á 8 
8 á 15 
8 á 10 
5 á 10 
5 á 10 

20 á 25 
10 á 15 
10 á 20 
10 á 20 
15 á 2 0 
15 á 25 
10 á 20 

VOLUMEN 
de las 

r a í c e s . 

15 
15 
12 
15 
12 

5 
5 

12 
15 
20 
20 
15 
20 
15 

á 25 
á 30 
á 15 
á 20 
á 15 
á 10 
á 12 
á l 5 
á 20 
á 2 5 
á 25 
á 25 
á 2 5 
á 20 

L a utilidad de la madera del tronco depende de sus 
dimensiones y de su forma. E n los primeros años el 
crecimiento en altura es rápido, alcanzando su máxi
mo á la mitad de la vida del árbol , en cuya época 
queda estacionario, hasta que las ramas superiores 
principian á secarse, en cuyo caso se paraliza abso
lutamente. Con el crecimiento en diámetro sucede lo 
contrario, pues es lento en la primera edad del árbol, 
yendo en aumento hasta que alcanza una mediana 
edad, desde cuya época principia á decrecer el creci
miento medio , hasta que sobreviene la muerte del ve
getal. 



TRATADO DE MADERAS DE CONSTRUGGION. Ai 

Crecimiento de algunas especies y localidad más favorable á su vegetación. 

A R B O L E S . 

MADERAS DURAS. 
Roble. . 
Castaño. 
Olmo. . 
Nogal. . 
Haya. . 
Fresno.. 
Carpe. . 

A L T U R A MAXIMA 

total. 

Metros. 

MADERAS RESINOSAS. 
Pino 
Pinabete. . . . 
Alerce. . . . 
Cedro 
Ciprés 
Tejo 

del tronco. 

Met7-os. 

MADERAS BLANCAS. 
Alamo 
Temblón. . . . 
Aliso 
Abedul. . . . 
Arce 
Tilo 
Plátano. . . . 
Sáuce 
Castaño de Indias. 
Acacia 
Laurel 

MADERAS FINAS. 
Cerezo 
Serbal. . . , . 
Cornejo. . . . 
Boj 
Peral 
Manzano. . . . 
Madroño. . . w 
Cirolero. . . . 
Mostajo. . . , 
Níspero. . . . 

40 
40 
40 

8 á 15 
15 á 40 
15 á 40 
8 á 15 

15 á 40 
15 á 40 
lo á 40 
15 á 40 
8 á 20 
8 á 15 

15 á 4 0 
15 á 4 0 
15 á 40 
15 á 40 
15 á 4 0 
15 á 40 
15 á 4 0 
8 á 15 

15 á 40 
8 á 40 
6 á 12 

8 á 15 
10 á 20 

6 á 8 
8 á 15 
8 á 15 
8 á 15 
6 á 8 
8 á 15 
8 á 15 
6 á 10 

CRECIMIENTO ANUAL E N 

circunferMicia. 

Metros. 

5 á 15 
5 á 15 
5 á 15 
2 á 5 
6 á 16 
5 á 15 
3 á 7 

5 á 30 
8 á 30 
8 á 30 

12 á 30 
4 á 10 
2 á 6 

6 á 20 
5 á 15 
5 á 15 
5 á 15 
5 á 15 
5 á 15 
5 á 15 
4 á 10 
4 á 15 
4 á 8 
2 á 6 

7 a 8 
4 á 10 
2 á 5 
1 á 
3 á 
2 á 
1 á 
2 á 
4 á 
3 á 

0,016 
0,016 
0,023 
0,028 
0,020 
0,030 
0,017 

0,017 
0,020 
0,019 
0,039 
0,011 
0,008 

0,019 

0,006 
0,022 

» 
0,018 

diámetro. 

Metros. 

0,005 
0,005 
0,007 
0,009 
0,006 
0,009 
0,005 

0,005 
0,006 
0,006 
0,012 
0,003 
0,002 

0,011 
0,004 
0,006 
0,007 
0,006 
0,008 
0,011 
0,019 
0,012 
0,010 
0,006 

0,006 
» 

» 
0,002 
0,007 

» 
0,005 

altura.' 

Metros. 

0,30 
0,30 

» 
0,30 

0,36 
0,40 

0,54 
0,57 

» 
0,065 
0,059 
0,040 

1,35 
1,10 
0,95 
0,65 

» 

0,30 

» 

LOCALIDAD MÁS F A V O R A B L E . 

Terreno seco y elevado, clima templado. 
Idem id., id. 
Terreno fresco. 
Terreno profundo, sustancioso y compacto. 
Terreno sustancioso y bastante húmedo, 
Terreno húmedo. 
Terreno árido y clima frío. 

Terreno arenoso y seco. 
Terreno arenoso. 
Situación elevada, clima frió, terreno duro. 
Terreno arenoso, seco, situación alta, clima frió. 
Terreno seco, elevado, clima cálido. 
Terreno seco y clima frió. 

Terreno sustancioso y muy húmedo. 
Idem id. 
Idem id. 
Terreno pedregoso. 
Terreno pobre. 
Terreno arenoso y húmedo. 
Terreno fértil y húmedo. 
Terreno aguanoso. 
Terreno húmedo. 
Terreno ligero, profundo y seco. 
Terreno ligero, clima cálido. 

Terreno arenoso, fresco. 
Terreno húmedo, clima frío. 
Terreno arenoso. 
Clima cálido. 
Terreno sustancioso, algo frío. 
Idem id., id. 
Terreno seco y elevado. 
Terreno sustancioso. 
Terreno arcilloso y compacto. 
Clima cálidb. 

Poda.—Los troncos rectos, como los de los abetos 
j pinabetes, y cuando se han criado en espesura so
bre terrenos profundos , los pinos, roble, haya y fres
no, son muy estimados para la construcción, mayor
mente si no son ramosos. Puede obtenerse un tronco 
limpio y recto facilitando por medio de la poda la eli
minación de las ramas que perjudiquen su desarrollo. 
L a mejor época de podar es cuando los vegetales no 
estén en savia, porque se cicatrizan más fácilmente 
las heridas que se les cause con dicha operación, la 
cual debe hacerse con sumo cuidado á fin de que no 
resulten ramas desgarradas que podían ocasionar go
teras en el interior del tronco y determinar alguna 
enfermedad en la madera. Los forestales ingleses han 
observado que la poda de ramillas de más de una pul
gada de diámetro ocasiona manchas, grietas, gote
ras ó entrecascos, que no desaparecen y pueden ser 
origen de várias enfermedades. 

E n la Exposición de Londres de 1872 el vizconde 
de Courval presentó una colección de maderas de ro
ble donde eran visibles los diversos grados de descom
posición del tejido leñoso, causada por la poda hecha 

sin las debidas precauciones ; éstas consisten princi -
pálmente en efectuar la poda al ras del tronco con la 
podadera ordinaria ó con una sierra, practicando 
previamente una incisión en la cara inferior de la ra
ma con objeto de que no pueda desgarrarse y levan
tar alguna astilla del tronco, acabando de refrescar 
y pulir la herida, que luego se recubre con coaltar ó 
mástic de ingeridores. Según M. de Courval y el con
de de Cars, se puede hacer, sin peligro de daños pos
teriores, la poda de toda clase de ramas siempre que 
se observen las precauciones establecidas; pero M. 
Nanquete, de acuerdo con los profesores de la Escue
la de montes de Nancy, si bien da su asentimiento al 
método indicado por M . de Courval, opina que debe 
limitarse la poda á las ramas chupadoras, á las muertas 
y á las desgajadas por el viento ó por otra causa mecá
nica. E l método propuesto por M. de Courval, reduci
do á ir suprimiendo paulatinamente las ramas al ras del 
tronco, con la curación inmediata de la herida, tiene 
á su juicio las siguientes ventajas: 1.° Obtener una rá
pida y completa cicatrización de las heridas paralelas 
á las fibras del tronco; 2.° Formar el mayor número 
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posible de tallos elevados exentos de defectos. 3.° E s 
tablecer la proporción conveniente entre las copas y 
los troncos. 4.° Prevenir el desarrollo de yemas ad
venticias. 5.° Facilitar el movimiento de la savia, su
primiendo gradualmente las ramas aisladas, irregula
res, colgantes, horizontales y confusas, siempre que 
se opongan á la regularidad de la copa. 6.° Aumentar 
sensiblemente el desarrollo de los troncos. 7.° Dismi
nuir los daños causados por los vientos. 8.° Favorecer 
el crecimiento de los árboles inmediatos. 9.° Aumen
tar el número de resalvos de monte medio. 

L a práctica seguida en algunas comarcas de podar 
las ramas á los veinte ó treinta centímetros de su ba
se, dejando un espolón ó zoquete, la juzgamos suma
mente perjudicial, por ser causa de muchas enferme
dades en la madera. Las podas que suelen hacerse en 
muchos montes con objeto de obtener, leñas, no para 
criar árboles maderables, práctica conocida con el 
nombre de esquilme 6 desquilme, consiste en cortar las 
ramas sin otro criterio que obtención de leña, y tiene 
todos los inconvenientes de una mala poda, causando 
muchos daños al arbolado ; la única razón en que se 
apoya este aprovechamiento es en el uso, ó mejor 
abuso, tolerado durante mucho tiempo, adquiriendo 
asi cierto carácter de servidumbre. Lo mismo sucede 
con el desmoche ó descabezamiento, que es incompa
tible con la producción de buenos árboles maderables. 

E l valor de los olmos, robles , castaños , fresnos y 
demás especies análogas , usadas en la construcción 
naval, aumenta cuando sus troncos presentan curva
tura que les haga aptos para piezas curvas, de las cua
les el metro cúbico vale el triple de igual unidad de 
madera recta. Para lograr estos resultados suele se
guirse en Inglaterra con los árboles destinados á la 
construcción naval el procedimiento aconsejado por 
Monteath {Forast'guide), reducido á que cuando se 
presente un árbol cuyo tronco ofrece una bifurcación 
se suprime la rama más recta y menos inclinada, po
dando de la otra rama subsistente las ramillas de la 
parte superior, dejando las de la cara inmediata al 
suelo á fin de que atraigan hácia aquel punto el curso 
de la savia y favorezcan el crecimiento de la rama, al 
propio tiempo que con su peso contribuyen á que lo 
adquiera según una dirección horizontal. Se debe 
procurar, por regla general, favorecer el crecimiento 
en el sentido hácia el cual el árbol presenta una cur
vatura, privando con la poda el desarrollo de las otras 
ramas, que absorberían parte de la savia para producir 
maderas que tendrían solamente una aplicación secun
daria ( 1 ) . 

Marquéo y señalamiento . - Las condiciones que 
debe tener un árbol para dar madera útil para la cons
trucción , se refieren unas á su forma y dimensiones 
y otras á su calidad; prescindiendo de la primera, nos 
limitaremos al estudio de la úl t ima. 

No todos los árboles suministran madera de igual 

(1) En el artículo Marine, del tomo n del Dictionnaire des 
eaux et foréts, de Baudrillart, se exponen detalladamente va
nos métodos para obtener piezas curvas de los árboles. 

calidad y condiciones, por cuyo motivo conviene cono
cer los caracteres que indican con más ó menos segu
ridad si un árbol tiene la madera útil para la cons
trucción. Dnhamel considera que un árbol en pié 
tiene buena madera cuando reúne los siguientes carac
teres: 1.° Las ramas superiores robustas y vigorosas, 
debiendo hacerse caso omiso del estado de las inferio
res , que puede provenir de la falta de luz. 2.° Las 
hojas de un color verde intenso y vivo, en especial las 
superiores, salvo cuando el otoño está adelantado. 
3.° L a corteza clara, lisa y de un color uniforme; 
cuando la especie tiene la corteza gruesa y resque
brajada, debe estar sana la capa leñosa que se vea en 
el fondo de las hendiduras. 4.° L a parte superior del 
árbol con ramas muy desarrolladas, indicio de que 
no está dañado, pues un árbol enfermo no brota mu
cho. Por el contrario, los caractéres que hacen presu
mir que un árbores tá viciado son los siguientes: J ? 
L a corteza del árbol desigual, con hendiduras tras
versales de trecho en trecho, desprendiéndose fácil
mente en placas. 2.° Manchas grandes en sentido de 
su longitud, indicio de que hay lagrimales y está po

drida la madera. L a abundancia de liqúenes, que ab
sorbiendo la humedad de la atmósfera y comunicán
dola á la corteza determinan la putrefacción de la 
madera. L a presencia de hongos al pié del árbol indi 
can su edad avanzada. Guando la parte inferior de la 
corteza de un árbol es muy oscura, es señal de que 
está quemada, siendo este indicio muy característico 
en el haya. L a corteza gruesa y blanca en los olmos, 
acusa madera buena, pero blanda. 3.° Cuando hay es
carzos (hendiduras a lo largo) y cicatrices de ramas, 
se puede presumir que existe la caries en el interior 
del tronco. 4.° Las prominencias y abultamientos fre
cuentes en un árbol no son indicio de que sea de bue
na calidad. 5.° Las ramas superiores, cuando son secas, 
amarillas , endebles y poco lozanas, indican un estado 
de decadencia de la planta, y si su presencia coincide 
con la de alguna rama en la parte baja con hojas muy 
verdes y en buen estado de vegetación, puede temer
se con fundamento que en dicho sitio hay madera ro
j a , es decir, que experimenta el primer grado de des
composición. 6.° Las hojas amarillas ó de un verde 
pálido, caedizas ántes de la estación propia, son pro
ducidas por alguna enfermedad del árbol , ó bien son 
efecto de que las raíces no pueden extenderse suficien
temente. 7.° Las horquillas que presenta el árbol de
ben ser limpias, sin hendiduras por donde pueda pe
netrar el agua en su interior y producir la alteración 
de la madera. 

Los árboles criados en terrenos pantanosos tienen 
la madera de escasa consistencia y de tejido poco com
pacto , cualidad que va perdiendo reuniendo tenaci
dad y mejores condiciones para ser empleada en cons
trucción, cuando proviene de terrenos que tienen un 
grado conveniente de humedad. Los robles criados en 
los bosques del Norte de Europa tienen mucha albura 
y no son muy propios para construcciones en sitios á 
la intemperie. L a madera de los árboles situados en 
arenas graníticas es de buena calidad, siempre que 
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el terreno no sea muy compacto, que permita profun
dizar las raíces; los desarrollados en un terreno de 
poca tierra vegetal y subsuelo compacto tienen bas
tante albura, y la fibra es quebradiza. E n una misma 
especie la densidad de la madera varía en proporción 
inversa de la latitud de las localidades en Ique se haya 
criado. L a espesura origina árboles altos, delgados y 
con grandes crecimientos en altura, pero las capas 
anuales son de poco espesor, y de poca estima la cali
dad de la madera ; los crecidos claros, y mejor aisla
damente, no dan buena madera de raja, pero sí para 
la construcción. 

Por regla general, se puede considerar como árbol 
sano el que reúne las siguientes condiciones : presen
tar la corteza sana, compacta é igual, sin desprendi
mientos ni resquebraduras ; aparecer las hojas en la 
primavera en la época normal, conservándolas hasta 
últimos de otoño, estando igualmente repartidas por 
toda la copa, particularmente en la cima; las ramas 
robustas y de forma cilindrica en la parte leñosa; te
ner las dimensiones que á su edad suelen adquirir los 
de su misma especie en la comarca, y que al golpear 
el tronco emita un sonido seco, pues de lo contrario, 
la madera debe tener algún defecto. Como la percu
sión y los caracteres que dan las hojas suministran 
muchos datos para elegir acertadamente los árboles, la 
época más conveniente para el marquéo es el mes do 
Setiembre. 

E l roble es una de las especies más importantes pa
ra la construcción civil y naval, y por esto indicamos 
alguna regla para la elección de los árboles para ma
rina. L a determinación de las piezas que dentro del 
marco pueden dar los árboles, se hace á ojo por los 
capataces de marina, en lo cual tienen mucho acier
to. No es tan fácil ni seguro el estudio del árbol para 
deducir de él las condiciones y estado de su madera; 
los más prácticos proceden en esto con gran cautela, 
sin que dejen de incurrir alguna vez en equivoca
ciones. 

L a preferencia que para la construcción naval se 
da al roble pedunculado es ta l , que dentro de la es
pecie se considera mejor roble el que presenta más 
pronunciados los caracteres botánicos que le distin
guen, y así se estima como mejor el que tiene muy 
largos los pedúnculos de los frutos (los hay de veinti
cinco centímetros, sosteniendo tres ó cuatro bellotas ) , 
cortos los pecíolos de las hojas hasta el punto de que 
éstas parezcan sentadas, y el limbo formando como 
dos orejuelas en la parte inferior. Las hojas deben ser 
de color verde-brillante muy oscuro por el haz, y 
completamente lampiñas por el envés, y los lóbulos po
co profundos y marcados. Estos caracteres, unidos á 
las señales de fuerza vegetativa, indican que el árbol 
es de buena calidad, y permiten suponer que su ma
dera tendrá buenas condiciones. Por el contrario, los 
caractéres opuestos son síntomas de inferioridad de 
la madera, y á veces, como sucede si las hojas son 
amarillentas, revelan la existencia de alguna enfer
medad. 

Observadas estas condiciones generales, se estudian 

las de detalle bajo las bases siguientes: Las hojas muy 
atacadas de insectos y salpicadas de manchas rojizas 
son generalmente signo de que el árbol tiene alguna 
griseta. L a presencia de hongos grandes en el trunco 
ó pequeñitos en las hojas, comunmente indica la altera
ción de los tejidos; tampoco suele ser buena la madera 
de los árboles cubiertos de musgo ó de liqúenes, pues 
con la humedad que retienen facilitan la pudricion. 
Las verrugas, cuando son redondeadas y cerradas, no 
perjudican y se consideran como señal de salud; pero 
si son longitudinales y están situadas á lo largo del 
tronco, lo deforman y su madera suele estar dañada; 
en el roble se produce una pequeña verruga, que crece 
rápidamente y se abre, dejando una cavidad por la 
cual, si penetra el agua, puede originar la fermentación 
y enfermedades en la madera. L a dirección de las 
resquebrajaduras de la corteza, elevándose en hélice 
hácia la derecha, es señal evidente de la torsión de las 
fibras, siendo ésta menos pronunciada cuando la espi
ral marche hácia la izquierda ; observación úti l , por
que las fibras torcidas excluyen á la madera para cier
tas piezas de marina. Debe observarse si el árbol tiene 
heridas ó goteras, teniendo presente que en mayor ó 
menor grado siempre son señal de daños; si por estar 
bajas pueden reconocerse fácilmente, deben calarse las 
heridas para saber su profundidad y el color que pre
sentan, siendo el negro el ménos dañoso, porque el mal 
está localizado á la parte que tenga dicho color, no 
sucediendo así con el rojo ó el blanco. Cuando por la 
altura á que se encuentran las heridas no pueda ha
cerse un reconocimiento minucioso, conviene exami
nar el tamaño de la herida y el color de sus bordes para 
deducir el tiempo que ha permanecido abierta y el 
daño que haya causado. También conviene golpear el 
árbol para conocer por el sonido si está hueco, y 
cuando con esta operación y por unos abultamientos 
abiertos en la base del árbol sale un polvillo rojo, de
nota que el árbol está podrido en su interior, y es 
inútil para la construcción. E l coronamiento del á r 
bol, es decir, cuando las ramas superiores están se
cas, pero no las laterales, es signo de decrepitud, y , 
generalmente, de existir la enfermedad llamada pata 
de gallina. E l derrame ó extravasación de la savia 
proviene de un exceso de jugos acuosos y de su es
tancamiento en una parte del árbol , cuya detención 
puede dar origen á una fermentación capaz de alterar 
profundamente la madera. E l entrecortezo se conoce 
á simple vista, pero es difícil apreciar fijamente su 
extensión, y por bien soldadas que estén las ramas 
que lo originan, siempre se reconoce en la parte su
perior de la soldadura por una cicatriz longitudinal; 
del ángulo que forman las ramas y de su grueso pue
de deducirse la extensión del entrecortezo; este defec
to sólo influye en las maderas acortando las dimen
siones de las piezas, pues, por lo demás, revela bue
na clase de madera. 

Una vez elegido el árbol, se procede á marcarlo, 
operación que se efectúa del modo siguiente: se ha
cen dos descortezaduras, una en el tronco á la altura 
del pecho y que sólo interese la parte corchosa de la 
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corteza hasta el líber , y otra en la parte baja del to
cón ó en una de las grandes raíces que de él partan, 
haciéndola penetrar hasta la madera; estas dos des-
cortezaduras se llaman espejos, y en ellas se pone el 
marco que sirve para el señalamiento, el número de 
orden del árbol , con lápiz-piedra, y si el árbol es ele
gido para la marina, el marco de ésta, que representa 
una corona encima de dos anclas en cruz. Se aconseja 
que los espejos se hagan en la cara del árbol que mira 
al Norte, por dañar ménos y cicatrizarse más pronto. 

Cubicación de los árbo les (1) .— Después del mar-
quéo se procede á la tasación y cálculo del volumen 
de cada árbol ; el método más empleado es el llamado 
al quinto deducido, para lo cual se emplea la fórmula 
que da para el volumen v 

en la cuál c representa la circnferencia del árbol, y h 
su altura, cuyas dimensiones se determinan la prime
ra á la altura del pecho (1,33 metros), por medio de 
una cinta métrica, y la segunda, ó bien se afora, que 
es lo que hacen los prácticos, ó se mide con un den-
drómetro. L a unidad de cubicación que se usa en va
loraciones oficiales es el metro cúbico, con sus diviso
res decímetros cúbicos, 6 sea milésimas de metro cúbico, 
y entre los madereros contratistas y labrantes, el codo 
cúbico. E l codo lineal tiene dos piés (0,5572 metros); 
el codo cuadrado, usado para la medición de tablas, 
cuatro piés cuadrados (0,3105 metros2); y el codo cúbi
co, ocho piés cúbicos (0,173060 metros'). L a relación 
entre el codo cúbico y el metro cúbico es 0mc,173060 
y la inversa, 5CC ,778336. E l codo cúbico se conside
raba antes dividido en 576 partes; pero en la actuali

dad, para asimilarlo al sistema decimal se divide en 
1000 partes llamadas milésimas de codo. 

Cubicando los árboles al quinto deducido, el proce
dimiento práctico que se emplea para el cálculo de su 
volúmen en codos es el siguiente: se mide en pul
gadas la circunferencia del árbol ( á la altura del pe
cho ) , y la longitud en piés , deduciéndose el número 
de codos cúbicos por la fórmula 

V = , 
13.824 ' 

en la cual c es la circunferencia en pulgadas. A , l a 
altura en piés (12 A la altura en pulgadas) y 13.824 
las pulgadas cúbicas que tiene el metro cúbico. D i v i 
diendo por 12 los dos términos de la fracción, resulta 

1.152 576 

fórmula, que traducida al lenguaje vulgar expresa que 
para hallar el volúmen de un árbol en codos cúbicos y 
fracción de ellos se multiplica el cuadrado del quinto 
de su circunferencia expresada en pulgadas, por la 
mitad de la altura expresada en p i é s , dividiendo el 
producto por 576, lo cual da un cociente que deter
mina los codos cúbicos, y el residuo, las partes de co
do ; las milésimas se aprecian añadiendo ceros al re
siduo y continuando la división hasta la tercera cifra 
decimal en el cociente. Por medio de esta fórmula se 
pueden hacer tablas para calcular fácilmente los vo
lúmenes. 

Hay tres modos de cubicar las maderas en rollo pa
ra obtener el volúmen de la pieza labrada que puede 
producir, eligiéndose, según se labre más ó ménos la 
madera, las fórmulas : 

Al \ sin deducción v = X H = ~ D2H == 0,6168 X D^fl; da 0,78 del volúmen cilindrico del rollo. 

Al 7 deducido. 

Al - deducido. . . 
6 

cuya fórmula es 

H ^ 25 DS!ÍÍ := 0>39i8x 1)511 > da 0'50 do1 volúmen cilindrico del rollo. 

257i« 
36x16 D«H = Ú,428ÍXD?H ; da C,54 del volúmen cilindrico del rollo, 

Volúmen cilindrico. , , V = — D'̂ H = — C^H == 0,0796 . HC* = 0,7854 X HD«, ¡ 

en las cuales representan c la circunferencia del tronco del árbol , D , el diámetro del mismo, H , la altura del 
árbol, T I , la relación entre la circunferencia y el d iámet ro , ó sea 3,14159. 

L a siguiente tabla facilita el cálculo del 

(1) Puede ámpliaíse este punto consultando el extenso y completísimo tratado de Estereométria í (íElementi di tassamone ed 
assestamento foréstale, dell' ingeguere Cav. Fraucesco Piccioli.—Firenze, 1876 (un vol. 4.°, de 364 páginas y 50 figuras) ó el 
compendio razonado Manuel de cuhage et d1 estimation des boís, par A. Goursaud.—>ParÍ8, 1869 (un vol. 18.°, de 176 páginas) 
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Volumen por metro de longitud de una pieza de madera de sección recfang-ular 

T A B L A 
y 

canto. 

Centímetros. 

l O x 10 
12 
14 
16 
18 

12x 12 
14 
16 
18 
20 

14x14 
16 
18 
20 
22 

16x 16 
18 
20 
22 
24 

18x 18 
20 
22 
24 
26 

VOLUMEN 
por 

metro lineal. 

Metros cúbs. 

0,0100 
0.0120 
0,0140 
0,0160 
0,0180 
0,0144 
0,0168 
0,0192 
0,0216 
0,0240 
0,0196 
0,0224 
0,0252 
0,0280 
0,0308 
0,0256 
0,0288 
0,0320 
0,0352 
0,0384 
0,0324 
0,0360 
0,0396 
0,0432 
0,0468 

TAI' . ÍA 

y 
canto. 

Centímetros. 

VOLUMEN 
por 

metro lineal 

Metros ci'ths. 

2 0 x 2 0 
22 
24 
26 
28 

22x22 
24 
26 
28 
30 

.24 x 24 
26 
28 
30 
32 

26x26 
28 
30 
32 
34 

28x28 
30 
32 
34 
36 

0,0400 
0,0440 
0,0480 
0,1520 
0,0560 
0,0484 
0,0528 
0,0572 
0,0616 
0,0660 
0,0576 
0,0624 
0,0672 
0,0720 
0,0768 
0,0676 
0,0728 
0,0780 
0,0832 
0,0884 
0,0784 
0,0840 
0,0896 
0,0952 
0,1008 

T A P L V 
y 

canto. 

;H5 

VOLUMEN 
por 

ractro lineal 

Metros cúbs. 

30 x 30 
32 
34 
36 
38 

32x32 
34 
36 
38 
40 

34 x 34 
36 
38 
40 
42 
36 
38 
40 
42 
44 

8 x 38 
40 
42 
44 
46 

0,0900 
0,0960 
0,1020 
0,1080 
0,1140 
0,1024 
0,1088 
0,1152 
0,1216 
0,1380 
0,1156 
0,1224 
0,1292 
0,1360 
0,1428 
0,1296 
0,1368 
0,1440 
0,1512 
0,1584 
0,1444 
0,1520 
0,1596 
0,1672 
0,1748 

T A B L A 
y 

canto. 

Centímetros. 

VOLUMEN 
por 

metro lineal 

Metros ci'ibs. 

40x 40 
42 
44 
46 
48 

42x42 
44 
46 
48 
50 

44 X 44 
46 
48 
50 
52 

46 X 46 
48 
50 
52 
54 

48 x 48 
50 
52 
54 
56 

0,1600 
0,1680 
0,1760 
0,1840 
0,1920 
0,1764 
0,1848 
0,1932 
0,2016 
0.2100 
0,1936 
0,2024 
0,2112 
0,2200 
0,2288 
0,2116 
0,2208 
0,2300 
0,2392 
0,2484 
0,2304 
0,2400 
0,2496 
0,2592 
0,2688 

T A B L A 
y 

canto. 

Cen timetros. 

50 x 50 
52 
54 
56 

; 68̂  
52 x 52 

54 
56 
58 
60 

54 x 64 
56 
58 
60 
62 

56 x 56 
58 
60 
62 
64 

58 x 58 
60 
62 
64 
66 

VOLUMEN 
por 

metro lineal 

Metros cúbs. 

0,2500 
0,2600 
0,2700 
0,2800 
0,2900 
0,2704 
0,2808 
0,2912 
0,3016 
0,3120 
0,2916 
0,3024 
0,3132 
0,3240 
0,3348 
0,3136 
0,3248 
0,3360 
0,3472 
0,3584 
0,3364 
0,3480 
0,3596 
0,3712 
0,3828 

T A B L A 
y 

canto. 

Centímetros. 

VOLUMEN 
por 

metro lineal. 

Metros cúbs. 

60 x 60 
62 
64 
66 
68 

62x62 
64 
66 
68 
70 

64x64 
66 
68 
70 
72 

66x66 
68 
70 
72 
74 
68 
70 
72 
74 
76 

68 

0,3600 
0,3720 
0,3840 
0,3960 
0,4080 
0,3844 
0,3968 
0,4092 
0,4216 
0,4340 
0,4096 
0,4224 
0,4352 
0,4480 
0,4608 
0,4356 
0,4488 
0,4620 
0,4752 
0,4884 
0,4624 
0,4760 
0,4896 
0,5032 
0,5168 

Con la siguiente tabla se puede determinar el volúmen por metro lineal de una pieza, en rollo, al { s i n deducción, 
7 al S 7 s deducidos; multiplicando el valor correspondiente por la longitud de la pieza, se obtiene el volúmen to
tal de és ta : 

Diámetro. 

Metros. 

VOLÚMEN POR UN METRO DE LONGITUD. 

0,20 
0,22 
0,24 
0,25 
0,26 
0,28 
0,80 
0,32 
0,34 
0,35 
0,36 
0,38 
0,40 
0,42 
0,44 
0,45 
0,46 
0,48 
0,50 
0,52 
0,54 
0,55 
0,56 
0,58 
0,60 
0,62 
0,64 
0,65 
0,66 
0,68 
0,70 
0,72 
0,74 
0,75 

Circunfe- i 
renda, i Cilindrico 

| ó 
— I en rollo. 

Metros. 

0,63 
0,69 
0,75 
0,78 
0,82 
0,88 
0,94 
1,00 
1,01 
1,10 
1,13 
1,19 
1,26 
1,32 
1,38 
1,41 
1,44 
1,51 
1,57 
1,63 
1,70 
1,73 
1,76 
1,82 
1,88 
1,95 
2,01 
2,04 
2,07 
2,13 
2,20 
2,26 
2,32 
2,36 

Metros cúbs. 

0,031 
0,038 
0,045 
0,049 
0,053 
0.062 
0̂ 071 
0,080 
0,091 
0,096 
0,102 
0,113 
0,126 
0,138 
0,152 
0,159 
0,166 
0,181 
0,196 
0,212 
0,229 
0,238 
0,246 
0,264 
0,283 
0,302 
0,322 
0,332 
0,342 
0,363 
0,385 
0,407 
0,430 
0,442 

Al - sin 
4 

deducción. 
Metros cúbs. 

0,024 
0,030 
0/,035 
0,038 
0,042 
0,049 
0,056 
0,063 
0,071 
0,075 
0,080 
0,089 
0,099 
0,108 
0,119 
0,125 
0,130 
0,142 
0,154 
0,166 
0,180 
0,187 
0,193 
0,207 
0,222 
0,237 
0,253 
0,261 
0,268 
0,285 
0,302 
0,319 
0,337 
0,347 

G 
deducido. 

Metros cúbs. 

0,017 
0,021 
0,025 
0,027 
0,029 
0,034 
0,039 
0,044 
0,050 
0,052 
0,056 
0,062 
0,069 
0,075 
0,083 
0,087 
0,090 
0,099 
0,107 
0,116 
0,125 
0,130 
0,134 
0,144 
0,154 
0,165 
0,175 
0,181 
0,186 
0,198 
0,210 
0,222 
0,234 
0,241 

AI á 
deducido. 

Metros ci'tbs. 

0,016 
0,019 
0,023 
0,025 
0,027 
0,031 
0,036 
0,040 
0,046 
0,048 
0,051 
0,057 
0,063 
0,069 
0,076 
0,080 
0,083 
0,091 
0,099 
0,107 
0,115-
0,120 
0,124 
0,135 
0,142 
0,152 
0,162 
0,167 
0,172 
0,183 
0,194 
0,205 
0,216 
0,222 

Diámetro. 

Metros. 

0,76 
0,78 
0,80 
0,82 
0,84 
0,85 
0,86 

0,90 
0,92 
0,94 
0,95 
0,96 
0,98 
1,00 
1,02 
1,04 
1,05 
1,06 
1,08 
1,10 
1.12 
i;i4 
1,15 
1,16 
1,18 
1,20 
1,22 
1,24 
1,25 
1,26 
1,28 
1,30 

VOLÚMEN POR UN METRO D E LONGITUD. 

Circunfe
rencia. 

Metros. 

2,39 
2,45 
2,51 
2,57 
2,64 
2,67 
2,70 
2,76 
2,83 
2,89 
2,95 
2,98 
3,01 
3,08 
3,14 
3,20 
3,27 
3,30 
3,33 
3,39 
3,45 
3,52 
3,58 
3,61 
3,64 
3,70 
3,76 
3,83 
3,89 
3,93 
3,96 
4,02 
4,08 

Cilindrico 
ó 

en rollo. 

Metros cúbs. 

0,454 
0,478 
0,503 
0,528 
0,554 
0,567 
0,581 

0,636 
0,665 
0,694 
0,709 
0,724 
0,754 
0,785 
0,817 
0,849 
0,866 
0,882 
0,916 
0,950 
0,985 
1,021 
1,039 
1,057 
1,094 
1,131 
1,169 
1,208 
1,227 
1,247 
1,287 
1,324 

A l - sin 

deducción. 

Metros cúbs. 

0,356 
0,375 
0,395 
0,414 
0,435 
0,445 
0,456 
0,477 
0,499 
0,522 
0,545 
0,556 
0,568 
0,591 
0,616 
0,641 
0,666 
0,680 
0,692 
0,719 
0,746 
0,773 
0,801 
0,816 
0,830 
0,858 
0,888 
0,918 
0,948 
0,963 
0,979 
1,010 
1,042 

Al -
6 

deducido. 
Metros cúbs. 

Al i 

deducido. 

Metros ciibs. 

0,247 
0,260 
0,274 
0,288 
0,302 
0,309 
0,317 
0,331 
0,347 
0,362 
0,378 
0,386 
0,395 
0,411 
0,428 
0,445 
0,463 
0,472 
0,481 
0,499 
0,518 
0,537 
0,556 
0,566 
0.576 
0',596 
0,616 
0,637 
0,658 
0,669 
0,680 
0,701 
0,723 

0.228 
0,240 
0,253 
0,266 
0,279 
0,285 
0,292 
0,306 
0,320 
0,334 
0,349 
0,357 
0,364 
0,379 
0,395 
0,411 
0.427 
0,436 
0,444 
0,461 
0.478 
0,495 
0,514 
0,523 
0,532 
0,550 
0,569 
0,588 
0,608 
0,617 
0,627 
0,647 
0,667 
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Corta y labra.—La duración de la madera depen
de en gran parte de las condiciones del árbol en el mo
mento de la corta, y de las precauciones que se hayan 
tenido con la madera después de verificada aquélla. 
E n primer lugar el árbol debo haber alcanzado la cor-
tabilidad conveniente á la aplicación que deba tener, 
que, tratándose de obtener maderas de construcción, 
es la relativa á los productos más úti les , cuya edad 
varia con la especie y según sean el suelo, la situación 
y la exposición en que se haya desarrollado. A medi
da que el árbol crece, va aumentando el ángulo que 
forman las ramas con el tronco, por el peso de és tas ; 
en la primera edad del árbol presenta ramillas casi 
verticales, que forman con el tronco un ángulo de 10°, 
el cual llega á ser hasta de 40° para las ramas infe
riores; y cuando el árbol adquiere toda la plenitud de 
vegetación, por el mayor peso de las ramas, abre el 
ángulo hasta 50° ó 60°, cuya época coincide con el 
tiempo en que el crecimiento es estacionario, pasado 
cuyo plazo, disminuyendo éste, las ramas llegan á for
mar un ángulo de 70° ó más con el tronco, hasta que 
muere el árbol; esto en términos generales, prescin
diendo de la ramificación especial de cada especie en 
particular. 

Várias son las experiencias hechas para determinar 
la época más conveniente de efectuar la corta. E n 
1822 se hizo en Italia una gran corta para proveer de 
madera el arsenal de Tolón, en la cual se invirtió des
de principio de otoño hasta últimos de Febrero; las 
maderas reconocidas por M. Croix, encargado de este 
servicio, luégo de cortadas aparecían de las mejores 
condiciones; pero al cabo de un año muchas de las 
piezas fueron atacadas por los insectos. Examinando 
minuciosamente las maderas, se observó que algunas, 
sin indicios exteriores de daño, tenian en su interior 
pequeños gusanos á la profundidad de ocho centíme
tros debajo de la superficie, dando lugar á la hipóte
sis de que á su desarrollo habia contribuido la fermen
tación de la raíz. M M . Oroix y Clerin aconsejaban 
verificar la corta de los árboles maderables desde el 
momento en que tiene lugar la caida de las hojas has
ta fin de Enero ; ésta es hoy la opinión dominante y 
más aceptada, á pesar de que ios botánicos no están 
"acordes en precisar la época más conveniente, apo
yándose en hechos que parecen contradictorios ; pero 
la generalidad de los fisiólogos opinan que cuando 
el vegetal está ménos provisto de savia, es decir, en 
invierno, reúne mejores condiciones para que su ma
dera dé los resultados más satisfactorios; y así lo rea
lizan los prácticos en los meses de Diciembre y Enero 
preferentemente, eligiendo dias despejados en que rei
nen vientos fuertes, porque creen que la madera re
sulta mejor. Los pinos y las coniferas en general no 
requieren, como las especies frondosas, la estricta ob
servancia de esta regla, y también se efectúan cortas 
en verano. 

Algunos madereros creen que las fases de la luna 
influyen mucho en la calidad de las maderas, y que 
cortadas en el cuarto creciente, son más propensas á 
sufrir daños de los insectos que cuando fueron apea

das en cuarto menguante. No puede negarse que an
tiguamente se atribula gran importancia á la influen
cia lunar: Hesiodo aconsejaba la corta cuando la l u 
na tenía catorce dias : Vegetius creia que la época 
mús favorable era desde el quince al veintitrés dia de 
la luna : Plinio indicaba la declinación de este satélite, 
y el viento favonius (del Su r ) , como ventajoso para 
la indicada operación. Actualmente ya han decaído 
estas opiniones y no se les concede la importancia ni 
crédito de que gozaron. 

E n Cataluña consideran como carácter de estar en 
condiciones de ser apeado un árbol, cuando se puede 
descortezar fácilmente. L a corta se verifica haciendo 
entalladuras con un hacha de cuarenta centímetros con 
una boca de diez centímetros, y el mango de sesenta 
centímetros, operación que practican dos hacheros, con 
un jornal de 3 á 3,50 pesetas diarias, apeando por 
término medio unos cuatro árboles al dia; en la corta 
de robles que de sus raíces y parte del tronco se pre
tendan piezas curvas, se descalzan las raíces cortán
dolas con el hacha. E l árbol se fija al terreno con una 
cuerda que se ata á la copa y se atiranta hácia el lado 
por donde se quiere que se efectúe la caida, por cuyo 
lado se practica una entalladura en el tronco, á fin de 
evitar que al caer se levante alguna astilla y se pro
duzca algún desgarre. También se emplea la sierra de 
dientes, tanto más pequeños cuanto mayor sea la du
reza de la madera; el empleo de este instrumento 
aventaja al del hacha, en cuanto inutiliza ménos ma
dera y permite obtener piezas más largas; pero la 
operación del apeo suele ser más cara. A fin de amor
tiguar algo el efecto del choque por la caida, no se 
desraman los árboles, que después de apeados se dejan 
durante una semana sin quitarles las hojas, apoyados 
en piedras , troncos ó caballetes, algo levantados del 
suelo, para que se vayan secando, y después se des
raman y descortezan groseramente. L a elección de 
árboles para la marina mercante, y la dirección de la 
corta, suele estar á cargo del maestro de sierra el cual 
señala qué árboles deben cortarse dejando tocón, y 
cuáles arrancarse con sus raíces para piezas curvas. 
L a labra generalmente la hacen en el mismo astillero 
operarios adiestrados, que emplean hachas de una bo
ca, de temple adecuado á la dureza de la madera; este 
úti l , cuya hoja tiene veinte centímetros de largo por 
ocho ó diez de boca, está sujeto á un mango de un 
metro de longitud, prefiriéndose las hachas fabrica
das en Arenys de Mar , donde hay artífices afamados 
por el temple que dan al metal. L a labrase verifica 
colocando la madera á poca altara del suelo, sobre 
unos caballetes, y al lado izquierdo del labrante, que 
según su habilidad, gana un jornal de cuatro á seis 
pesetas; un buen operario suele labrar al dia ocho me
tros lineales de madera por sus cuatro caras, cuando 
la escuadría es regular. E l coste de la labra por las 
cuatro caras resulta por cada treinta centímetros de 
longitud, para la escuadría de 10 á 20 centímetros, 
5 céntimos de peseta ; de 25 á 30 , 10 céntimos , y de 
35 á 40, 20 céntimos. L a labra de piezas curvas re
quiere más habilidad, pudiendo estimarse su coste en 
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una mitad más de los precios antedichos para las pie
zas rectas; esta operación no debe practicarse hasta 
que hayan trascurrido cinco ó seis meses desde la 
corta del árbol , para dar lugar a que se haya secado 
la madera y no se raje luégo fácilmente. 

E n los montes de la provincia de Santander, de 
donde se obtienen grandes cantidades de madera para 
los arsenales del Reino, se verifican las operaciones 
en la forma siguiente, según interesantes noticias faci
litadas por el entendido ingeniero de montes Sr. Don 
Lu i s Calderón. 

Para las cortas y labras se forman cuadrillas que 
se dividen en secciones de cuatro hombres y con ellas 
estipula el contratista el precio de las operaciones, 
que suele ser variable, y se calcula por volumen de 
pieza labrada, siendo por lo común de 1,25 á 1,50 
pesetas la corta y labra por codo cúbico y 0.50 la re
labra de igual volumen. L a corta se efectúa por cua
tro hacheros, dando al corte la forma de huso, de 
modo que queda en el tocón una cavidad cónica que 
reteniendo el agua de lluvia favorece la pudricion del 
mismo en beneficio del monte, porque ademas de ser 
un abono, impide que la cepa se conserve verde y eche 
retoños, ocupando inútilmente el terreno. A l derribar 
el árbol, los hacheros tienen cuidado de profundizar 
las entalladuras hasta el corazón, pues sucede á me
nudo, cuando no se observa esta precaución, que al 
caer aquél se arranca una astilla, á veces de un metro 
de largo, que subsiste unida al tocón, inutilizándose 
la pieza en toda la región que resulta hueca; algunas 
veces se oculta esta íalta incrustando madera en el 
hueco que haya quedado, pero con el exámen de las 
capas anuales se reconoce en seguida este fraude. 

Una vez derribado el árbol y reconocidas sus di
mensiones y estado general, el capataz de marina 
designa los que se pueden emplear para la construc
ción naval, colocándose de modo que puedan labrarse, 
operación llamada entalUrar; si la pieza es recta se co
loca el labrante á voluntad; pero cuando es curva 
debe hacerse de modo que se apoye sobre una de 
las caras curvas, á fin deque las planas queden verti
cales; y así colocada la pieza, el capataz marca estas 
dos caras rectas, operación que se llama linear. Los 
hacheros las labran en seguida y acuestan luego la pieza 
sobre una de las caras labradas ; y en la otra marca el 
capataz las dos caras curvas y terminada esta opera
ción, llamada gruaf, se procede á la labra de estas dos 
caras últimamente señaladas. Estas dos operaciones, 
linear y gruar, se llaman en general cordear, y se ha
cen con cuerdas de lana impregnadas de tinte negro, 
obtenido quemando heléchos que se apagan con agua, 
formando con el carbón bolas que se mojan para usar
se , y también en algunos puntos se emplea el alma
zarrón disuelto en agua gomosa. A l cordear las piezas 
en el monte se las deja una pulgada de más en cada 
cara, contando con lo que pueden perder las piezas con 
los arrastres, y también se las deja el cono ó pirámi
de que resulta en su coz al cortarse el árbol como án-
tes se ha dicho, al objeto de que no se hienda fácil
mente por los arrastres. 

Las operaciones de corta y labra se hacen con ha
cha de una ó dos bocas, cuyo peso es respectivamen
te de dos y tres kilogramos, y el jornal que se supone 
gana un labrante es de unas tres pesetas. Labradas 
las piezas en el monte, se marcan en sus topes y se pro
cede á conducirlas por arrastre á un sitio llamado 
parque, donde puedan ser montadas sobre carretones, 
constituyendo el desmonte la conducción de la pieza 
hasta este lugar. E n el parque reciben las piezas una 
segunda labra, llamada relabra, por la cual quedan á 
su medida exacta y á esquina ó arista v iva , salvo las 
fallas que tolere el marco. 

Los útiles necesarios para el desmonte y conduc
ción de las piezas son : el carretón, el jerron, un bar
reno y tres clases de cadenas, llamadas cadena de en
rollar, tirón y cadenillas. E l barreno tiene dos centí
metros y no se diferencia de los ordinarios. L a cadena 
de enrollar suele tener la longitud de 2,40 metros, y 
los eslabones un grueso de 18 milímetros, teniendo 
un gancho en uno de sus extremos para poderlo unir 
á cualquier eslabón. E l tirón tiene de largo 40 centí
metros, y el grueso de sus eslabones es, por lo común, 
de 15 milímetros, llevando en uno de sus extremos un 
anillo de un decímetro de diámetro. Las cadenillas 
suelen tener 55 centímetros de largo por uno de grue
so en sus eslabones, llevando en sus extremos un ani
llo de ocho centímetros de diámetro, con una pieza 
que la convierte en hebilla. 

Las cadenas y tirones se sujetan á la pieza por me
dio del jerron (cuyo peso es de un kilogramo), opera
ción que se ejecuta clavando éste en la pieza por sus 
dos patas, cuidando ántes que una de ellas penetre 
por uno de los anillos de la cadena ó tirón, y á esta 
operación se llama enjerronar. A fin de que al clavar 
el jerron no se hienda la pieza, se dan á ésta dos bar
renos distantes entre sí lo necesario para que por cada 
uno de ellos penetre una de las patas de aquél. L a 
pieza se arrastra al parque, enjerronada con la cadena 
y unida al carretón tirado por dos bueyes. 

Desde el parque á su ulterior destino se llevan las 
piezas montadas sobre dos carretones, de manera que 
el cabezón del primero mire hácia adelante y el otro 
hacia a t r á s , quedando entre ellos una distancia de
pendiente de la longitud de la piedra que se trasporta. 
Las maderas se sujetan á los carretones con las cade
nas, formando un todo unido , que ejecutan con gran 
maestría los hacheros ó encargados de la corta; cuan
do se conduce sobre los carretones más de una pieza, 
la mayor se llama madre y las otras crías. L a carga 
que estos carretones pueden llevar depende de la pu
janza de los bueyes, calculándose por término medio 
por carretera en nueve codos cúbicos ( 1 metro3=5,77 
codos cúbicos), y el coste en 0,56 pesetas por codo 
cúbico y legua dé carretera recorrida, siendo más di
fícil de fijar lo que cuestan los desmontes. Puede serr 
vir de algún indicio el precio á que se contrataron en 
algunas ocasiones, las operaciones de corta, labra, 
desmonte, relabra y conducción á San Vicente d é l a 
Barquera, del metro cúbico de madera de varios mon
tes de la provincia de Santander; desde Caviedes y 

I I 
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üdias , 30 pesetas; desde Treceño, 35; desde Rio de 
los Valdos, 40; desde Roiz y Valfría, 50, y desde Rio -
nanza, 60 pesetas. E n San Vicente se depositan las 
maderas en el fango á la orilla del mar, rodeadas por 
una empalizada con dos aberturas, la de la parte de 
tierra para la introducción de las maderas, y la otra 
en la del mar, por donde en las pleamares son saca
das en lanchas ó botes y trasladadas á los buques que 
las llevan al Ferrol. 

Los aprovechamientos de maderas para la construc
ción naval en el distrito forestal de Santander sue -
len verificarse con sujeción al siguiente modelo: 

PLIEGO DE CONDICIONES BXVJO LA.S CUALES SE CONTRATA 
LA COETA, LABRA, DESMONTE Y CONDUCCION AL TA
BLERO DE ESTE PUERTO DE LAS MADERAS ÚTILES 
QUE PRODUZCAN..... ROBLES DEL MONTE 

Condiciones especiales sobre la forma de practicar los 
servicios, 

1. ° E l contratista queda obligado á cortar y labrar 
las maderas que produzcan dichos árboles, á satis
facción de la Comisión , la cual nombrará el maestro 
y capataces que han de dirigir los trabajos, para lo 
cual el contratista proporcionará un práctico de mon
te y veinte labrantes diarios , bajo la dirección de ca
da capataz, cuyos individuos se sujetarán en un todo 
para estas operaciones á lo que por él se les ordene, 
piidiendo rechazar los operarios que desobedezcan sus 
órdenes ó carezcan de aptitud necesaria. 

2. ° S i al contratista no le conviniere asistir á los 
trabajos, debe designar previamente á la Comisión 
la persona en quien delegue sus facultades , quedan
do siempre responsable de los hechos y determinacio
nes de su delegado. 

3. a E l sistema de desmonte será por punto general 
sobre ruedas, á no ser en casos especiales , emplean
do cuantas precauciones sean necesarias para evitar 
desperfectos en las piezas ó roturas, de las que siem
pre será responsable el contratista. 

4. ° Las piezas, después de desmontadas, serán re-' 
conocidas y relabradas, si así se juzga conveniente, 
para cuyo trabajo el contratista facilitará los operarios. 

5. ° E l contratista será responsable de los daños 
causados en el monte hasta la distancia que deter
minan las Ordenanzas, desde que se haga cargo has
ta que haga entrega al ramo forestal, á no ser que 
los daños sean causados por personas que no fueren sus 
dependientes, en cuyo caso lo pondrá en conocimien
to de la autoridad local, para salvar su responsabili
dad. Será igualmente responsable de los embargos, 
detenciones ó cualquier otro perjuicio análogo oca
sionado por retraso en las operaciones. 

6. ° Las piezas deberán conducirse montadas ó á 
flote; pero en el primer caso, sin desmontarlas hasta la 
llegada al tablero de este puerto, observando siempre 
la precaución de barrenarlas antes de clavar los her
rones. 

7. ° Para evitar dudas acerca de la clase y cantidad 
de los maderos, tanto los capataces como el contra

tista llevarán cuadernos iguales, en los que con toda 
claridad anoten la clasificación, número y dimensio
nes de cada una de las piezas labradas y las que se 
hallen unidas, expresando en ambos cuadernos bajo 
su firma la conformidad. 

8. ° E l contratista abonará el importe de las made
ras que desaparezcan ó se inutilicen por su culpa, su
jetándose al evalúo que se haga por la Comisión. 

9. ° Serán de abono al contratista únicamente el 
número de metros cúbicos que arroje la medición, al 
recibirse por la Comisión las maderas en "el tablero, 
para cuya operación facilitará los operarios, no sólo 
para este objeto, sino también para la relabra de cual
quier pieza que se considere de necesidad. L a made
ra que resultase inútil en el tablero quedará á bene
ficio de la Marina, sin que el contratista tenga dere
cho á abono de ninguna clase por los trabajos prac
ticados. 

10. Se fija el tipo máximo admisible para este ser
vicio al respecto de treinta pesetas por cada metro 
cúbico, quedando á favor del contratista las piezas y 
árboles inútiles , y todos los desperdicios que resulten 
del arbolado, no aprovechables para la Marina, reser
vándose ésta las cortezas para la enajenación corres
pondiente. E l pago se hará al contratista en la Teso
rería de Hacienda pública de la provincia, por medio 
de libramientos que, en virtud de certificaciones da
das por el interventor de esta Comisión, expedirá la 
Ordenación de pagos de marina de Santander. Las 
entregas serán por lo raénos de cuarenta metros cú
bicos, para que pueda librarse aquel documento. 

Obligaciones y garantías para el cumplimiento del 
contrato. 

l í . E l contratista se hará cargo del monte, previo 
aviso de la Comisión, y empezará los trabajos en el 
día fijado por la misma, desde el cual se contará el 
tiempo para dejar libre el monte y tener en el tablero 
de este puerto toda la madera ú t i l ; pero si , por efecto 
de circunstancias especiales del servicio, determinase 
el Ingeniero Jefe de la Comisión, que después de cor
tado el arbolado se paralizasen las operaciones hasta 
nueva orden, entonces se contará el tiempo para la 
total conducción al tablero, desde la fecha en que se 
dé principio á la labra. 

12. S i al terminar el plazo fijado por la Comisión 
para dejar libre el monte, el contratista no hubiere 
desmontado la madera, la Comisión si lo juzga con
veniente , lo efectuará por cuenta del mismo, cuyos 
gastos abonará á la Comisión á la presentación de la 
cuenta correspondiente, acerca la cual no se le admi
tirá objeción alguna. Si á los diez dias de presentada 
la cuenta no la hiciere efectiva, se le rebajará del im
porte del primer libramiento con un aumento del diez 
por ciento. 

13. Se fija como garantía provisional para respon
der del resultado del remate la cantidad de doscien
tas pesetas, que se depositarán en la Depositaría de 
Hacienda pública de esta villa, cuyo justificante acom
pañará al pliego de proposición, el cual será devuelto, 
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concluido el remate, á aquellos en que no haya recaído 
la adj adición. 

14. A los diez dias contados desde el siguiente al 
en que se le dé conocimiento al contratista de la apro
bación de esto contrato por el Exorno. Sr. Coman
dante general del Departamento, consignará en la 
Tesorería de Hacienda pública de la provincia la 
cantidad do setecientas noventa pesetas como fianza 
al cumplimiento del contrato, bien sea en metálico, ó 
su equivalente en títulos de la deuda del Estado, cu
ya carta de pago entregará ai Jefe de la Comisión. 
Dentro del mismo plazo otorgará la escritura de con
trato. 

15. S i en el plazo fijado no cumpliera lo preceptuado 
en la condición anterior, perderá el depósito provi
sional y se sacará nuevamente á remate este servicio. 

16. S i el contratista no presentase el número mar
cado de labrantes, ó no reemplazare, los desecbados 
por el capataz , que expresa la condición primera, pa
gará por cada día y hombre que falte tres pesetas, 
como multa que entregará á la Comisión para el cor
respondiente reintegro á la Hacienda. 

17. Se fija el plazo de cuatro meses, á contar des
de el día que previene la condición once, para dejar 
terminados los trabajos de corta, labra y desmonte, y 
dejar el monte libre; y el de siete meses, desde la mis
ma fecha, para la total conducción de la madera al 
tablero de este puerto. 

18. S i al terminar el plazo no estuviese el total de 
la madera en el tablero, sufrirá el contratista un des
cuento de dos por ciento del valor de la parte no en
tregada; y si al terminarse el mes siguiente no hu
biese aún cumplido lo pactado, se le rebajará el 
diez por ciento de lo que quede por entregar en aque
lla fecha; y del mismo modo se descontará al segun
do mes el veinte por ciento, al tercero el treinta, y así 
sucesivamente. 

19. L a licitación se verificará en esta v i l la , en el 
sitio y hora que señale el anuncio, ante la referida 
Comisión, por medio de pliegos cerrados; y las pro
posiciones que se hagan habrán de contraerse preci
samente á la forma y concepto del modelo, en la inte
ligencia que serán desechadas las que no estén arre
gladas á é l , las que fijen precios mayores de los esta
blecidos como tipos, y las de personas que no tengan 
aptitud legal. 

Las rebajas que se hagan en los precios de proposi
ción se expresarán en centésimas justas de peseta, en 
letra y con toda la claridad debida. 

S i resultaren dos ó más proposiciones iguales, so 
procederá en el acto y durante quince minutos, sin 
ninguna próroga, á una licitación oral entre los que 
las hayan presentado idénticas, cuyas bajas serán 
precisamente de centésimas justas de peseta cada una. 
Trascurrido dicho tiempo, el presidente declarará ter
minada la subasta, adjudicándose al mejor postor, 
con el carácter de provisional hasta que, si fuese apro
bada por el Exorno. Sr. Comandante general del De
partamento, preste la fianza estipulada y se extienda 
la escritura. 

20. Ademas de las anteriores cláusulas, regirán 
para el cumplimiento de este contrato las generales 
aprobadas por orden del Almirantazgo de 3 de Mayo 
de 1869, en virtud de las cuales son de cuenta del 
contratista los gastos de escritura y copias testimo
niales de la misma, así como el papel del sello cor
respondiente. 

E n la sierra de Guadarrama, después de marcados 
los árboles, se apean con hacha de 44 centímetros de 
longitud, de dos bocas, la más ancha, llamada pala, de 
unos 20 centímetros, y la más estrecha, ó peto, de sólo 
6 centímetros; de 4 á 5 kilogramos de peso, provista 
de un astil ó mango de roble de 80 centímetros, por 
lo ménos, de longitud; si el temple del hacha es blan
do, el filo se dobla y mella fácilmente, dificultando la 
labra, que queda repelosa ó con mal espejo; miéntras 
que si es fuerte, encuentra el hacha mucha dificultad 
para penetrar, afilándose con una piedra de grano fino 
y las mellas grandes se corrigen con una lima hemi-
cilíndrica llamada media caña. Para apear el árbol se 
practican entalladuras en la.parte baja del tronco, más 
profundas en la parte por donde se quiera la caída, 
verificando la operación dos hacheros, y á veces cua
tro ó uno solo; y una vez en el suelo, se desrama em
pleando el peto del hacha, y después de cordear el 
tronco, ó sea señalar con líneas negras los límites de 
la pieza que deba producir, se procede á la labra de 
las caras, grabando en la pieza la señal con que se 
distinguen las diversas piezas de marco ( 1 ) , ajustán
dose la labra á razón de un tanto variable , se-nm las 
dimensiones de la pieza, que oscila entre 2,50 y 5 pe
setas por metro cúbico de madera, resultando para el 
hachero un jornal de 5 á 8 pesetas diarias. Las made
ras se arrastran por yuntas de bueyes , suspendiendo 
un extremo del yugo y arrastrando el otro por el ter
reno, hasta el cargadero, donde se montan en carretas, 
que se cargan con gran destreza, para trasportarlas á 
su ulterior destino ó á las serrerías para tablearlas. 

Apéo de los árboles con l a s ierra Ransome. —• 
E l apéo de los árboles por medio del hacha ó de la 
sierra movida á mano es lento y costoso , ademas de 
que el primero inutiliza mucha madera acortando la 
dimensión de la pieza, buscándose con empeño el mo
do de salvar estos inconvenientes con una máquina 
que asierre rápidamente y con seguridad , fácilmente 
trasportable y que permita su empleo en todas las s i 
tuaciones comunmente ' poco viables que presenta el 
terreno de los montes. Las diversas tentativas para 
conseguirlo utilizando el vapor como fuerza motriz re
sultaban costosas y de difícil aplicación, hasta el i n 
vento de la máquina de Ransome, sierra de hoja recta 
y acción directa del vapor , que llena cumplidamente 
las condiciones necesarias para su ventajoso empleo, 
porque es ligera, de fácil trasporte, rápida en el tra
bajo, pues en menos de cinco minutos corta un roble 

(1) Contiene numerosos y curiosísimos datos sobre los apro
vechamientos forestales de esta región la Memoria a L a Gar
gantas del Espinar, redactada por el ilustrado Ingeniero Jefe 
de montes, nuestro querido amigo Sr. D. José Jordana y 
Morera. {Revista Forestal Madrid, 1873, tomo v i . ) 

i 
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de más de un metro de diámetro, y en una hora pue
de apear ocho árboles de tales dimensiones, compren
diéndose el tiempo necesario para trasladar la máqui
na de un árbol á otro, efectuándose §1 trabajo en 

cualquier posición que tenga la máquina, incluso en las 
mayores pendientes, estando al efecto enlazados sus 
órganos, para que así pueda efectuarse sin inconve
niente alguno. Ademas, dispone de un mecanismo por 

Sierra Kansome, para apear y dividir los árboles en el monte. 

medio del cual puede aserrar verticalmente, fraccio
nando los troncos apeados y tendidos en el suelo. Las 
tres láminas que acompañan manifiestan claramente 
la manera de funcionar este aparato, para cuyo ma
nejo bastan cuatro hombres: uno que mueve la palanca 

que dirige el cilindro, otro que alimenta el generador 
de vapor, el tercero que se coloca al pié del árbol pa
ra introducir cuñas en la sección aserrada que facili
ten el curso de la sierra, y el cuarto se ocupa en des
embarazar de obstáculos el terreno inmediato al árbol 
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que debe apearse luego, dejándolo expedito para la 
instalación del aparato. 

Consiste la máquina en un cilindro de vapor, de pe
queño diámetro j gran longitud, para que el émbolo 
tenga gran curso á lo largo, estando fijo este cilindro 
sobre una base de fundición, por medio de un meca
nismo que permite que gire sobre su eje, según se 
quiera aserrar en sentido horizontal ó vertical; ade

mas el cilindro tiene un movimiento oscilatorio , que 
se trasmite por medio de una rueda que hace girar 
un tornillo engranado con un cuarto de círculo den
tado unido á la base del cilindro, por cuyo efecto 
puede la sierra avanzar y aserrar por completo el 
árbol, sin necesidad de mover la base del aparato. 

L a sierra está sólidamente enlazada á continuación 
do la varilla del émbolo, impidiendo que oscile íate-

0 : í\ 

Máquina Ransome : aserrado horizontal. 

raímente dos guías de hierro que dirigen su movi
miento en dirección recta, y los dientes de la sierra 
tienen la forma de los llamados dientes japoneses, todos 
dirigidos en el mismo sentido, afilados por un solo l a 
do, j que muerden la madera únicamente durante el 
retroceso del émbolo; de modo que actúan, por trac-
don, ventaja evidente para que no se doblegue la ho
j a de la sierra. 

L a base del aparato se prolonga por el lado anterior 
en forma de barra, como expresa claramente la figu
ra , terminando en dos puntas, que se hincan en el ár
bol por efecto de la presión ejercida por una cadena 
que rodea el tronco, y así la base del aparato queda 
perfectamente sujeta al árbol, y la sierra encuentra la 
suficiente fijeza para poder obrar con intensidad y eje-
cuitar el trabajo mecánico con perfección. 

Máquina Ransome : aserrado Yerfcical. 

Cualquier generador do vapor puede servir para 
proporcionarlo á esta máquina , que actúa bajo su ac
ción directa, bastando una pequeña caldera portátil 
que suministre vapor á la máquina por medio de un 
tubo fuerte y flexible y de sustancia mal conductora 
del calórico, á fin de que no se caliente en términos 
que impida su manejo y trasporte; este tubo puede 
ser de una longitud considerable, para no tener que 
mover la caldera hasta que la sierra haya cortado to
dos los árboles comprendidos en la zona limitada, co
mo radio, por la longitud del tubo. Los hogares están 
dispuestos para utilizar como combustible la leña del 
monte y despojos vegetales. 

Es ta sierra funciona mejor en invierno , cuando la 
madera tiene poca savia, porque el serrín que resulta 
se desprende más fácilmente y no entorpece la mar
cha de la sierra, siendo preferible usar como materia 
untuosa para la hoja agua de jabón, porque el aceito 
forma con el serrín una pasta que entorpece el movi
miento de dicha hoja. 

Las diversas experiencias hechas con este aparato, 
especialmente en Roupell-Parle (cerca de Lóndres) , 
de las cuales se han ocupado minuciosamente diversos 
periódicos profesionales, demuestran que la máquina 
Ransome corta, por término medio, una superficie 
de 15 decímetros cuadrados por minuto, lo cual repre-
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senta un gran ahorro en trabajo', tiempo y producto 
maderable, siendo su empleo sumamente ventajoso, 
especialmente en las grandes explotaciones forestales, 
como la que representa la lámina precedente. 

E n los reputados talleres de sierras, máquinas, 
útiles y aparatos para el trabajo mecánico do la ma

dera, que dirige y posee en París ( 4 1 , Cours de V i n -
cennes) el inteligente é ilustrado ingeniero Mr. F . 
Arbey, premiado con varias medallas de oro en di 
versas Exposiciones, se construyen estas máquinas, 
para las cuales es una verdadera especialidad. Los 
gastos de adquisición son, por lo común, los siguientes: 

Diámetro mayor del árbol que puede aserrar. 

Peso de la máquina 

Fuerza del generador 

Precio de la máquina. . . . . . . 

Precio de la sierra. . . . . . . . 

Precio del pié lineal del tubo. . . 

NÚMERO 1. 

0,69 metros. 

151 kilogramos. 

2 caballos de vapor. 

1.000 pesetas. 

18,75 pesetas. 

3,44 pesetas. 

MODELOS. 

NÚMERO 2, 

1,22 metros. 

228 kilogramos. 

4 caballos de vapor. 

1.250 pesetas. 

37,50 pesetas. 

4,37 pesetas. 

NUMERO 3. 

1,82 metros. 

334 kilogramos. 

6 caballos de vapor. 

2.000 pesetas. 

62,50 pesetas. 

6,25 pesetas. 

Sierra circular para cortar leña — E n las explota
ciones en gran escala, empleando locomóviles de va 
por, es muy ventajoso para la preparación de leñas con 

destino á la alimentación de los bogares de las calderas 
el uso de la sierra circular para cortar leña movida á 
mano, por medio ele la disposición que representa 

i i i i S i l i 
M m m 

Sierra circular para cortar leña, movida á mano ó por un motor. 

la figura adjunta, ó por un motor de vapor, funcio
nando en este caso mediante una correa de trasmisión 
de movimiento, que comunique la polea que lleva el 
árbol del volante con el eje general de movimiento. 

L a sierra es circular, de 0,30 basta 0,50 metros de 
diámetro, y el aparato se trasporta con facilidad, por
que la mesa ó montantes de esta sierra son de made
ra } siendo el coste de 600 pesetas en los talleres de 
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M. Arbey. Es ta sierra tiene también gran aplicación 
en los grandes establecimientos industriales que usan 
la leña como combustible, y para diversas industrias 
en que convenga fraccionar los troncos ó ramillas, cu
ya operación se efectúa con extraordinaria rapidez. 

Sierras locomóvi les para instalarse en el monte.— 
E n muchas ocasiones conviene para disminuir los gas

tos de trasporte de la madera , labrar los rollos en el 
monte, dándoles una forma prismática con arreglo 
á las dimensiones del marco, y para este objeto son 
preferibles las sierras locomóviles, montadas en fundi
ción ó en madera, pero que reúnan las condiciones de 
solidez, fácil trasporte y sencilla instalación en el 
monte. Las sierras de hoja circular de gran diámetro 

Sierra de hoja circular de hasta lm,20, con carro de cremallera. 

Sierra locomóvil, con hoja circular do 1"',20 de diámetro máximo, montada para su traslación. 

Sierra locomóvil, con hoja circular, desmontada y funcionando. 
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sirven para escuadrar la madera; pero para tablear gon 
preferibles las de menores dimensiones. 

L a sierra circular se presta á las exigencias de un 
trasporte repetido, y tiene mucha estabilidad cuando 
so pone en movimiento, como lo acreditan muchas ex
periencias y la aceptación que tienen en la práctica. 
L a faerza motriz necesaria para funcionar en buenas 
condiciones es ordinariamente de cuatro ó de seis 
caballos de vapor, con la cual, si las hojas están afila
das debidamente y los órganos de la máquina bien en
grasados , se obtiene el mayor trabajo útil posible. 

E l modelo de sierra circular con carro de cremalle
ra puede recibir una hoja de hasta 1,20 metros de 
diámetro, y se presta á ser trasportada al monte don
de deba verificarse una corta de consideración; mon
tada en madera, su precio es de 2.500 pesetas, y en 
fundición, 3.000 pesetas. 

E l modelo de sierra circular locomóvil, de la cual 
los dos dibujos anteriores la representan respectiva
mente montada en su vehículo y colocada para fun
cionar, es el más aceptado por los forestales por su 
fácil trasporte, y así lo recomienda M. Arbey, en 
cuyos talleres se construye montada en madera, al 
precio de 2.400 pesetas el modelo más perfeccionado, 
provisto de rodillos y de un aparato para la guía del 
rol)o, pudiendo recogerse fácilmente el mecanismo en 
la forma que representa el diseño de la sierra en dis
posición de ser trasportada. 

Dientes de las sierras y máquina para afilarlos, — 
L a forma y dimensiones de los dientes de una sierra 

I 

• l i l l p i 
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Fig. A. 

varían según la naturaleza de la madera, su mayor ó 
menor dureza, sequedad, agregación de la fibra y de-
mas circunstancias de estructura. 

Las hojas dentadas se fabrican por medio de má
quinas á propósito, variando el precio de éstas en
tre 300 y 600 pesetas, en los talleres antes citados. 

L a forma que representa la figura A , do dientes de 
pico de cuervo, es la más conveniente para aserrar ma-

deraf recien cortada y blanda; para apropiar su uso á 
madera recien cortada, pero dura, basta rectificar a l 
go la concavidad de cada diente, y queda éste en dis
posición de realizar la operación en buenas condi
ciones. 

Para las maderas secas y de gran dureza se usan 
fos dientes despuntados en la forma que representa la 
figura B . 

Fig. B . 

Por el contrario, los dientes deben ser muy agudos 
y finos cuando se hayan de aplicar á maderas cuya 
fibra se desagregue fácilmente y sea muy filamentosa, 
siendo la forma más usual la que indica la figura O. 

1111 ilillilil 

Fig. C. 

Para aserrar en sentido trasversal, ó sea perpendi-
cularmente á la fibra de la madera, se requieren sier
ras de dientes á propósito, siendo la forma más co
munmente usada la de tr iángulos equiláteros, como 
representa la figura D . 

> l i l i 
i 

Fig. D. 

Paralas sierras de pequeño diámetro, movidas á 
brazo ó con pedal, se acostumbra dar á los dientes la 
forma de triángulo rectángulo, como se ve en la figu
ra E . 

jillll 

Fig. B . 

E n términos generales, las sierras circulares son 
de dientes agudos cuando su diámetro no exceda de 
0,30 metros, y por el contrario, son truncados ó 
romos cuando el diámetro de la sierra sea de 0,35 
metros ó mayor. 

Todos ios dientes de una sierra conviene que pene-
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tren en la madera, para lo cual deben estar en una 
circunferencia cuyo centro es el eje de rotación en las 
sierras circulares, ó en una línea recta en las sierras 
alternativas ó de cinta; para ello se hace girar la sier
ra circular sobre una muela , y la recta se puede afi
lar sirviendo de guía una regla , hasta conseguir que 
todos los dientes estén en contacto con ella. 

E s ademas condición indispensable que la sierra cir
cular gire en un mismo plano, es decir, que esté bien 
perpendicular al eje de rotación , porque de lo con
trario se alabea é inutiliza para el trabajo. E n las sier
ras rectas los dientes deben estar algo inclinados al 
exterior para que abran un paso mayor que el grueso 
de la sierra y ésta tenga expedito su curso en el mo
vimiento de retroceso, no olvidando que el serrin ocu
pa un volumen cuádruple del de la madera que lo pro
dujo. 

Para montar las sierras alternativas debe hacerse 
de modo que la línea recta que pasa por la extremi
dad de los,clientes se incline algo respecto á.la verti
cal,- á fin de permitir el ascenso dé la sierra, de modo 

que ella no siga el surco hecho durante parte de su 
movimiento descendente, como indica la fisura F . 

I 
m \ 

Fie. F . 

Para afilar los dientes se emplean muelas do gres ó 
de esmeril, con y sin pedal, ó simples piedras afila
doras, y también la lima plana, cilindrica ó semici-
l índrica, ó sea la media caña , que se usa princi
palmente para las láminas bien templadas, aunque en 
grado de ser posible el trabajo mecánico de la l ima. 

Máquina para afilar hojas circulares y rectas, operando sobre una circular. 

Mas perfecta y rápidamente se afilan los dientes de 
las sierras empleando las máquinas destinadas á esta 
tarea, de las cuales es un modelo muy perfecto el que 
fabrica M. Arbey, representado en las dos figuras, 
practicando respectivamente la misma máquina el tra
bajo con una sierra circular y con una recta. L a muela 
es de esmeril y puede tomar todas las posiciones ne
cesarias , como también es movible el soporte de la 

sierra, para poderse afilar los dientes con toda per
fección y con gran economía de tiempo. E l modelo 
más perfeccionado, hecho de fundición, tiene el precio 
de 500 pesetas en los talleres del constructor. 

A p é o de los á r b o l e s por medio de sustancias e x p í o -
sivas.—Cuando se quiere roturar un monte para des
tinarlo al cultivo agrario, conviene extirpar las raíces 
que dificultarían la labor con el arado; cuando no 
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convenga seguir el procedimiento de descalzar el ter
reno y atar las raíces con cuerdas, levantando lueo-o 
todo el árbol por medio de gatos ú otros aparatos, 
puede seguirse el siguiente método : se coloca debajo 
del tronco un pequeño mortero de hierro lleno de pól
vora, cuya base sea muy ancha, á fin de que en su 
retroceso al explotar encuentre mucha resistencia; se 
acuña lateralmente, y se llena el hueco con arcilla que 

se apisona fuertemente, y en esta disposición se pren
de fuego á la mecha; como el mortero está cubierto 
por la base del tronco, única que puede ceder, la fuer
za expansiva de los gases que se producen por la com
bustión de la pólvora determina un movimiento ele
vatorio del tronco y su arranque del terreno. Este 
sistema es naturalmente más costoso que el empleo 
del hacha. 

Máquina para afilar hojas circulares y rectas, operando sobre una recta. 

E n algunos casos conviene verificar las cortas en 
breve tiempo, como cuando se trata de abrir caminos 
al través de montes, para operaciones militares ó mo
tivos perentorios; y entonces es preciso acudir al em
pleo de sustancias explosivas de gran fuerza expansi
va y de instantáneos efectos, que obren al igual que 
los fulminantes, pues su acción se ejerce en espacios 
libres, distinguiéndose de las pólvoras en que éstas 
deben obrar dentro de capacidades de paredes resis
tentes, salvo el punto donde se quiere que ejerzan su 
acción. L a más usada en la práctica es la nitroglice
rina, sustancia oleosa de color amarillo, inodora, de 
1,60 de densidad, de sabor dulce, pero venenosa en 
tal grado, que tocando ligeramente la lengua á una 
varilla humedecida de dicha sustancia se sufre una 
fuerte jaqueca durante bastante tiempo, y en mayor 
cantidad puede producir la muerte, bastando cuatro 
centigramos para matar un perrillo. L a nitroglicerina 
detona violentamente por la percusión, dando origen 
á los gases que expresa la siguiente fórmula demos
trativa de su descomposición. 

C O T (N06H)5=6C02-f-5HO-|-3N - f O 

U n kilogramo de nitroglicerina tiene la misma 
fuerza de expansión que unos diez kilogramos de 
pólvora. 

E l estado líquido de este cuerpo, y la facilidad de su 
explosión, causa de muchos accidentes difíciles de 
evitar, porque puede determinarse espontáneamente ó 
por el choque, sugirió á Nobel la idea de unirla á 
una sustancia inerte y porosa, cual es la tierra silícea, 
conocida en Alemania con el nombre de Uéselguhr; 

á este producto lo llamó dynamita, y su composición 
es de 63 partes de nitroglicerina y 33 de kieselguhr, 
teniendo la propiedad de que arde sin explosión al 
aproximarle un cuerpo candente, y no detona por los 
choques, siendo preciso para que esto suceda que se 
le adicione un poco de fulminante. E s conveniente 
que se le añada 'una pequeña cantidad de principios 
alcalinos para impedir toda tendencia al desarrollo es
pontáneo de ácido libre en la nitroglicerina. 

Durante el sitio de París se hicieron muchos ensa
yos, de los cuales resulta que puede emplearse con 
éxito como vehículo de la nitroglicerina, el kaolín, el 
trípoli, la alúmina, el azúcar (pero siendo éste soluble 
en el agua, no sirve para los trabajos hidráulicos), y 
también el serr ín , componiendo el explosivo llamado 
clualina. Para producir la explosión se usan mechas 
que terminan en una cápsula de fulminante, cuya pre
paración no es del caso referir, bastando para el fin 
de este trabajo dar algunas noticias de las experien
cias hechas en 27 de Febrero de 1872, en el fuerte de 
Montrouge, por M M . Barbe y Brüll , las cuales se re
ducen á lo siguiente: 

1. ° E n un olmo de 0,87 metros de circunferencia 
se practicó con un barreno un agujero de 0m,028 de 
diámetro por 0m,22 de profundidad, en el cual se co
locaron 80 gramos de dinamita, que al explotar pro
dujo la caída del árbol. 

2. ° Se rodeó otro olmo de 0,95 metros de circun
ferencia con un cartucho de tela que contenia 1,8 k i 
logramos de dinamita , produciendo su explosión una 
entalladura circular, pero sin derribar el árbol; repe
tida la experiencia en otro sitio, con cartucho circu
lar á manera de rosario, lleno de unos 3,5 kilogra-
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mos de dinamita, so ocasionó la rotura del árbol, 
dejando una fractura muy igual. 

E n Madrid se practicaron á principios de 1872 va
rias experiencias en la Casa de Campo, que dieron 
buenos resultados. Se eligieron dos álamos, uno blan
co y otro negro, de 0m,50 de diámetro: para derribar 
el primero se practicó un taladro horizontal de 0m,04 
de diámetro y 0m,25 de profundidad, que se llenó de 
dinamita sin comprimir, empleándose quince minu-
tos en la operación, y se prendió fuego á la carga por 
medio de la electricidad, y el árbol, aunque al pronto 
quedó en p ié , se vino á tierra muy pronto por su pro
pio peso; el segundo álamo se atacó ciñendo fuerte
mente al tronco un cartucho de tela relleno de un k i 
logramo de dinamita, prendiendo fuego por un extre
mo á la carga, que ardió toda instantáneamente con 
gran estruendo, y el árbol se desplomó dejando per
fectamente limpia la superficie de separación en el 
sitio que ocupó el collar de la carga, cuya colocación 
é inflamación sólo exige algunos segundos. 

Por lo que puede interesar á los que traten de apli
car este procedimiento ( 1 ) , manifestamos que en ios 
diversos depósitos establecidos en España de las fá
bricas de dinamita por el sistema Nobel, planteadas 
en Graldácano (Bilbao), y Tratarla (Lisboa), se expon-
den á los siguientes precios, franco de todo gasto de 
porte y embalaje, las materias explosivas: 

Goma explosiva. 
Dinamita núm. 1 
Dinamita núm. 2. 

. 6 pesetas el kilogramo. 
• 5,25 » « 
. 3,25 » )> 

con descuento de 5 por 100 en los pedidos de 500 
á 1.000 kilogramos, y de 10 por 100 en los que exce
dan de esta cantidad. 

Cápsulas sencillas 
Id. dobles. 
Id. triples. 

2,50 pesetas el ciento. 
3,50 » » 
4,50 « » 

E l domicilio social está en Bilbao (Lotería, 8 y 9) . 
B u los depósitos de la fábrica Nuevo, Manresana 

(Barberá , 3 3 , Barcelona y Salud, 13 , Madrid) r i 
gen los precios siguientes: 

Un kilogramo dinamita de primera. . . . 4^5 pesetas. 
Id. id. segunda. . . . 3,00 id. 

Cien pistones para dinamita, cuádruples. . . 5,50 id. 
Id- id- triples. . . . 5,00 id. 

Un mazo de mecha de gutapercha 40,00 id. 
Id. id, de cinta 17 50 id 
Id. id. blanca g'oO id. 
Id. id. negra 7,25 id. 

Corta de los árboles por medio de una corriente 
eléctrica.— Sabido es que el paso de una corriente 
eléctrica por un alambre de platino puede ponerlo in 
candescente, cuya propiedad aplicó el Dr . Robinson, 
de New-York, para cortar la madera, análogamente á 
como se corta un pedazo de jabón con un alambre fino, 
procedimiento que no produce serrin y deja carboui-

(1) Para más detalles puede consultarse la obra de M. Pa
yen, Chimie industrielle, y especialmente la publicación jRe-
cherches sur les agents explosives modernes et sur leurs applica-
iions recentes, recueillies ei resumées par M. Vallé Moigno.y> 

zada la superficie de la sección cortada, lo cual es 
muy favorable para la conservación de la madera. 

Este procedimiento, para el apeo de árboles, ha sido 
puesto en práctica en grande escala por H . S. Par-
kinson y W . H . Martin, en Bombay, cortando prime
ro los troncos hasta los cuatro quintos de su circun
ferencia, y acabando después el córte en sentido con
trario, para poder dirigir la caida. Los hilos de plati
no deben ser delgados y se rompen con facilidad y 
frecuencia, produciéndose pérdida de tiempo y aumen
to de gastos, por lo cual sería conveniente ensayar 
diversos metales á fin de poder elegir el que ofreciese 
en menor grado estos inconvenientes, siempre que 
llenase las demás condiciones necesarias. Este proce
dimiento, de que dió cuenta la publicación AUgemeine 
Forst-und-Jagd Zeitung (Mayo, 1878), tal vez con 
su perfección sea llamado á reemplazar los usuales 
para el apéo de los árboles. 

Operaciones anejas á l a corta. — MM. Duhamel y 
Buffou aconsejan descortezar los árboles en pié y de
jarlos así durante un año ántes de su apéo , porque 
parece que con esta operación la albura adquiere ma
yor du reza y puede aprovecharse — ¿, •- más de madera 
que si sólo se utilizase el durámen; la madera descor
tezada con esta antelación es más densa y pesada, y 
ménos expuesta á ser atacada por los insectos que la 
que no se ha sujetado á esta operación; pero en cam
bio tiene la desventaja de henderse y resquebrajarse 
muy fácilmente, deformándose á veces en tal grado 
que sólo puede servir para leña. E n Inglaterra se en
sayó el descortezan!iento, y en 1793 se construyó la 
corbeta Hawke, la mitad con madera ordinaria y la 
otra con madera descortezada previamente; pero el no 
haberse dado conocimiento del resultado obtenido ha
ce presumir que no sería satisfactorio. M . Boullay 
propone descortezar tan sólo un anillo al pié del á r 
bol, para evitar la deformación tan común cuando se 
estiende el descortezamiento á todo el tronco; otros 
autores aconsejan que se practique en la parte inferior 
del tronco un agujero para facilitar la salida de la sa
v ia , y otros diversos medios, todos poco eficaces. 

E n Francia la administración forestal exige que 
ántes de apear los árboles se les corten las ramas ma
dres , cuando haya repoblado jó ven que pueda ^ufrir 
daños; operación que suele hacerse en lo más crudo 
del invierno, y al objeto de disminuir los accidentes 
de caldas de hacheros, que lo resbaladizo de los tron
cos pueden ocasionar, se emplea comunmente la sier
ra de Flamm (2 ) . 

M. Desormeaux refiere que el descabezamiento, ó 
sea la corta de las ramas del árbol en pié, con un año 
de anticipación á su apéo, le ha dado buena madera, 
compacta y pesada aunque algo propensa á rajarse, pe
ro no podemos ménos de poner en duda la bondad de 
este método, con el cual se expone la madera a contraer 
enfermedades, originadas por las aguas de lluvia al 
penetrar en los troncos desmochados. Por el contra-

(2) La^ descripción se publicó en la Revista forestal, to
mo 11, pág. 405. 
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r io , el Dr . Raimz , de Tharand, opina que después 
de cortados deben dejarse los árboles con las ramas y 
hojas para que atraigan la savia que haya quedado en 
el tronco, sistema que, como se ha dicho, es usual 
en Cataluña, aunque en las cortas de importancia tie
ne el inconveniente del mucho sitio que ocupan los 
árboles apeados y sin extraer del monte. También 
tiene partidarios cuando la corta se hace en otoño, ó 
mejor en invierno, dejar en el monte los árboles des
ramados, ó sea los rollos, para empezar á la primave
ra siguiente las operaciones de labra y arrastre; pro
cedimiento ventajoso, porque de este modo la savia va 
saliendo gradualmente y se evitan las fondas de so-
quedad , y ademas las aguas de lluvia la disuelven, 
surtiendo el efecto de una especie de inyección be
neficiosa á la madera. 

Puede también luego de cortado el árbol, dejándole 
algunas raicillas, introducirse por su parte inferior é 
inclinado unos 30° ó 40° dentro de una corriente de 
agua de r io , de modo que ésta bañe el tronco hasta 
un tercio ó la mitad de su altura; en la primavera, al 
manifestarse la actividad vegetativa, aparecen en la 
parte superior del tronco algunas hojitas ó brotes, cu
yo desarrollo indica que la savia que habiaen el tron
co ascendió á dicha parte, por efecto de la capilaridad, 
de la fuerza aspirante que determina la evaporación 
en la parte superior, y por la acción vital de la planta, 
produciéndose una especie de vegetación aunque muy 
limitada, y resultado de ello la eliminación de parte 
de la savia trasformada en órganos foliáceos, y el res
to disuelta en el agua fria. L a madera sujetada á esta 
operación no es propensa á rajarse ni á entrar en pu
trefacción , si se la deja secar lentamente al abrigo 
del sol y de las lluvias, al sacarse del agua, donde pu
do permanecer de tres á nueve meses. L a inmersión 
completa de la madera es desfavorable; porque siendo 
igual la presión del agua 'sobre los dos extremos del 
tronco, no permite la salida de la savia, parte ele la 
cual se disuelve, quedando el resto aprisionada en el 
interior del tronco, donde se coagula y se descompone. 

Desecamiento de l a madera. — Cuando no se in
mergen los árboles después de la corta, se ponen á se
car inmediatamente bien cubiertos con tierra ó are
na , á fin de que la operación se verifique lentamente, 
ó bi |n colocados sobre calzos, caballetes ó piedras, 
para que sea más rápida la evaporación: el primer 
método tiene la exposición de que la madera se pudra 
ó pierda su elasticidad, inconvenientes que no son de 
temer con el desecamiento al aire; pero tiene éste en 
contra la facilidad con que se agrieta la madera. E s 
preferible un procedimiento que participa de los dos 
anteriores, y consiste en apilar en capas horizontales 
los árboles descortezados, dejando huecos interme
dios, si no lo estuviesen, para la libre circulación del 
aire, y disponiendo los troncos de modo que en dos 
capas contiguas guarden entre sí una posición per

pendicular ; en la parte superior de la pila se da algu
na inclinación y se cubre con tablas para impedir el 
paso de las aguas pluviales, dejándose en tal estado 
durante un a ñ o , tiempo suficiente para que se seque 
la madera, que al verificarlo se contrae en sentido dq 
su diámetro , lo que produce á veces el desprendi
miento de la corteza, en cuyo caso conviene comple
tar el descortezamiento, labrando ligeramente la ma
dera, que luego se vuelve á apilar invirtiendo el ór-
den, es decir, colocando debajo los troncos que antes 
ocupaban la parte superior de la pila, y sin dejar hue
cos que podrían producir el agrietamiento de la ma
dera. Los insectos desovan en otoño debajo de la cor
teza de los árboles, y aparecen las larvas á la prima
vera siguiente, alimentándose de tejidos blandos, y á 
medida que crecen penetran hácia el corazón del tron
co atacando la madera perfecta; practicando la labra, 
como seiha indicado, los huevecillos quedan expues
tos á la intemperie y mueren la mayor parte. Como 
los extremos del tronco se secan más pronto que el 
resto, y al secarse se contraen en su sección trasver
sal , resulta que en ella sufren una reducción de diá
metro los vasos y canales , impidiendo que salga por 
ellos, en estado de vapor, el agua contenida en su 
parte interna; para evitar este inconveniente, cuando 
se observa que están secos los topes del tronco, se 
asierran, suprimiendo en cada extremo un pedazo de 
unos tres centímetros de longitud. Este procedimien
to es el que se sigue en las cortas de importancia; la 
inmersión dentro del agua y el desecamiento lento 
posterior sólo se aplica al querer obtener maderas 
para usos determinados y de especiales condiciones. 
E l desecamiento al fuego ó por medio del vapor no 
da resultados práct icos, pues hace las maderas que
bradizas, pierden sus propiedades físicas característi
cas, como coloración y facilidad de admitir pulimen
to , y se hacen muy higrométricas, absorbiendo con 
avidez la humedad del aire y agrietándose fácilmente 
con la sequedad. 

E l olmo, el haya y los frutales no son propensos á 
accidentes por su desecamiento. 

T r a s p o r t e . ~ A lo anteriormente dicho sobre el mo
do de trasportar por tierra las piezas de madera, que 
varía sólo en detalles según las costumbres locales, 
añadiremos tan sólo que los trasportes por agua pue
den hacerse por piezas sueltas y por almadias, á ma
nera de balsas, hechas con los mismos troncos, que se 
conducen por flotación, siguiendo los cursos de los ríos 
ó arroyos, siendo características las maderadas que se 
conducen con notable maestría por los ríos Turia 
J á c a r , Gabriel, etc., á la provincia de Valencia, ope
raciones descritas con gran detalle y el correcto esti
lo que le es peculiar por nuestro distinguido amigo y 
compañero Sr. D . Jnan Navarro y Reverter. {Revista 
forestal, tomo v, Madrid, 1872.) 
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M a r c o s . - L a s maderas, según la aplicación á que 
se destinan, reciben diversas denominaciones, tales 
como maderas de construcción c iv i l , piezas de marina, 
maderas industriales ó m^mj /as , comprendiéndose en 
las últimas las dedicadas á gran variedad de usos en 
ebanistería, carretería, tonelería, etc. Respecto á la 
forma que se da á la madera, se distinguen las clases: 
madera en rollo ó rollos, que son troncos con corteza 
ó descortezados groseramente, formando un volumen 
aproximadamente cilindrico; niadera escuadrada ó de 
hilo, la que se labra á cuatro caras, distinguiéndose 
con el nombre de arista viva , cuando la sección es 
perfecta; madera de ra ja , la que se obtiene por des-
gaje en el sentido longitudinal de las fibras, como por 
ejemplo, las duelas; madera de sierra, la que se pre
para por medio de este instrumento. 
^ Las piezas vendidas en el monte suelen serlo en pié, 
o en rollo luégo de apeadas, miéntras que en los mer
cados acostumbran ofrecerse escuadradas, para evitar 
el mayor coste del trasporte correspondiente á la can
tidad de madera que se desperdicia en el desbaste y 
no tiene aplicación, con arreglo á dimensiones más ó 
menos constantes, cuyo conjunto constituye el marco; 
en éste se consigna para cada pieza de madera su lar-
go, y los dos lados de su sección trasversal, denomi
nados tabla ó ancho, y canto 6 grueso, respectivamente 
el mayor y menor lado de la escuadría 6 sección tras
versal , y en los rollos se sustituyen estos datos por el 
diámetro ó la circunferencia del árbol. E n las piezas 
de marina se emplean los nombres ancho á la grúa 
que es la distancia entre las dos caras curvas de una 
pieza, medida sobre las caras planas, y grueso á la U-
nea, que es la distancia entre las dos caras planas, 
medida sobre las curvas; también se usa la denomi

nación abra, que representa la distancia entre dos 
puntos marcados sobre los dos ejes de las caras pla
nas, á un metro de su punto de encuentro en una pie
za angular, ó sea una curva, como, por ejemplo, de la 
curva coral, curva de peralto, etc. Las piezas de mari
na se clasifican en grupos dependientes de la forma 
geométrica, llamados marcas, que se subdividen á su 
vez con arreglo á las dimensiones en especies, sirvien
do de regla para esta última división, que un metro 
cúbico de madera tiene igual valor para una misma 
especie, sea cual fuere la marca á que corresponda. E n 
los arsenales del Reino se admiten siete especies de ma
dera para el roble, desde la primera hasta la sétima, 
que es la de ménos valor, y las marcas correspondien
tes á las diversas formas de madera que se requieren 
para la construcción de un buque, como son: quilla, 
codaste, madre de t imón, roda, baos, ligazones, etc.; 
sus dimensiones y cualidades son invariables, r igién
dose al efecto por las Tarifas é Instrucciones d? 6 de 
Mayo de 1860, para el reconcrcimiento, recibo y cla
sificación de las perchas para arboladuras, y demás ma
dera de pino empleada en la construcción naval, y 
por los de 31 de Enero de 1865 para el recibo y cla
sificación de las maderas de roble y de los tablones de 
roble, álamo negro (olmo), haya v otras maderas 
aplicables á la construcción naval. 

^ Así como las piezas de marina están sujetas á las 
dimensiones invariables de una sola tarifa para todo 
el Reino , por el contrario , las maderas de construc
ción civil se presentan en los mercados bajo gran di
versidad de formas y dimensiones, que ni áun para 
una misma provincia son constantes, ántes bien va
nan sm limitación precisa, recibiendo asimismo de-
nominaciones muy diversas. L a variedad de dialectos 
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Y los diferentes sistemas de pesas y medidas que vul 
garmente rigen en las diversas provincias, unido á 
los distintos usos y costumbres de cada una de ellas, 
explican la gran variedad de marcos de maderas, y de 
unidades de medida para otros productos forestales, y 
que por efecto del uso tradicional se van conservando, 
sin que se refundan en uno fijo y constante, dispues
to con arreglo al sistema métrico, el cual , como con 
éste sucede, se vaya con el trascurso del tiempo ge
neralizando en las transacciones del comercio de pro
ductos forestales. Por regla general, puede conside
rarse el marco de Castilla como uno de los tipos más 
usados, en cuanto está aceptado en muchas provincias, 
salvo algunas variaciones en las dimensiones de las 
piezas, ó exclusión de alguna de ellas, por efecto de 
las necesidades, ó mejor de una costumbre de la loca
lidad. Sirve de fundamento á la mayoría de los mar
cos para la clasificación de las piezas, su largo, y las 
dimensiones de la sección trasversal, ó sea la escuadría. 

El^ marco valenciano prescinde, sin embargo, de 
las dimensiones lineales para la clasificación de sus t i 
pos; adopta como unidad de medida el volúmen, y 
dentro de uno fijo admite variaciones en la escuadría 
y en la longitud, con lo cual presenta un carácter de 
originalidad que no tienen los demás marcos, y per
mite aprovechar la mayor cantidad posible de made
ra , porque dentro de cada tipo hay una gran libertad 
de dimensiones. Así , una pieza del marco valenciano, 
si por cualquier causa ó defecto de la madera no llega 
al tipo para que fué labrada en el monte , la pérdida 
que origina esta circunstancia se reduce á unos avos, 
y la pieza se clasifica en el tipo inmediato inferior 
correspondiente, sin necesidad de dividirla para sacar 

de ella un cierto número de piezas menores, con gran 
pérdida de su valor, como sucede en los otros maroos. 
Una de las ventajas del marco valenciano consiste en 
que el valor de la carga, unidad de volúmen, es igual 
para cualquier pieza del marco. Ademas, empleándo
se generalmente el método de cubicación al - ó al -
deducidos, cuando se trata de árboles sin labrar, y 
viniendo expresado el resultado en unidades de volú
men, puede desde luégo saberse el número y clase de 
las piezas que resultarán con arreglo al marco valen
ciano, lo cual es muy úti l en las tasaciones forestales. 
Las ventajas del marco valenciano son, en resúmen, 
las siguientes: 1.°, apreciar las piezas por su volúmen 
y no por sus dimensiones lineales; 2,°, formar un sis
tema completo con leyes fijas y determinadas para la 
reducción de sus«tipos; 3.°, aprovechar en igualdad 
de condiciones más madera que los otros marcos; 4.°, 
adaptarse mejor que los demás marcos á los resulta
dos obtenidos por los métodos de cubicación, con lo 
cual se facilitan las tasaciones, simplificándose las 
operaciones de valoración de los productos. 

L a mayor parte de las provincias carecen de marco 
exclusivo, efecto de la gran variedad de dimensiones 
bajo las cuales se usan las maderas según las aplica
ciones que deban tener, ó también por ser proceden
tes de diversas provincias. 
. L a reseña completa de los usuales en España los 

detallamos en la obra titulada: « Marcos de maderas 
para la construcción civil y naval, con el precio que tie
nen éstas y otros productos forestales en las principales 
provincias de España. 2.a ed ic ión—Madr id , 1879. 
( U n vol. en 4.°, de 166 páginas.) Por esto nos l imi 
tamos á continuar tan sólo los más generalizados. 

C U E N C A . — MAECO CASTELLANO. 

NOMBRE 
y 

alase de las piezas. 

MADERA DE HILO. 

Media vara. 
Pié y cuarto 
Tercia. 
Cuarta. . 
Sesma.. . 
Vigueta. . 
Media vigueta. 
Doblero de 18. 
Doblero de 16. 
Doblero de 14. 
Medio doblero. 

MADERA DE SIERRA. 

Tirante de 18. . 
Tirante de 15. . 
Tirante de 12. . 
Medio tirante. . 
Tabla alcaceña.. 
Tabla portaleña. 
Tabla chilla. . 
Tabla ripia. . . 

MEDIDAS D E L PAÍS 

Largo, 

30 
30 
30 
30 
30 
22 
12 
18 
16 
14 
10 

15 
12 

9 
9 
7V.2 
6V4 

Tabla. 

Dedos. 

Canto 

24 
20 
16 
12 
12 
11 
11 
10 
8 
7 

10 

7 
7 
7 
7 

24 
20 
16 
12 

20 
16 
12 
12 
9 

iv2 

MEDIDAS MÉTRICAS. 

Largo. 

Metros. 

8,36 
8,36 
8,36 
8,36 
8,36 
6,13 
3,34 
5,01 
4,46 
3,90 
2,79 

5,02 
4,18 
3,34 
2,09 
2,51 
2,51 
2,09 
1,76 

Tabla. 

0,42 
0,35 
0,28 
0,21 
0,21 
0,19 
0,19 
0,17 
0,14 
0,12 
0,17 

0,12 
0,12 
0,12 
0,12 
0,42 
0,35 
0,28 
0,21 

Canto. 

Metros. 

0,35 
0,28 
0,21 
0,21 
0,15 
0,14 
0,14 
0,14 
0,10 
0,08 
0,14 

0,08 
0,08 
0,08 
0,08 
0,05 
0,04 
0,03 
0,02 

E Q U I V A L E N C I A E N T R E PIÉS L I N E A L E S . 

De 
la pieza. 

1 pié lineal. 
3 id. 
2 id. 

» 
4 id. 
Cada pieza. 

id. 
id. 
id. 
id. 
id. 

Con 
la media vara. 

1 pié de media vara. . 
2 piés de media vara., 
1 pié de media vara. . 

» 
1 id. 
5 piés de media vara. 
3 id. 
2% id. 
2 id. 
l3/4 id. 
IVA id. 

P R E C I O 
del 

pié lineal de la media vara. 

Pesetas. 

En Araijjuez 2,00 
En Fuensanta 1,50. 
En Cuenca 1,25. 
En Fuensanta la carga vâ  

lenciana vale 150. 

Relación comercial. 

18 piezas componen 1 cargo. 
22 piezas componen 1 cargo. 
27 piezas componen 1 cargo. 

25 piezas componen 1 cargo. 
30 piezas componen 1 cargo. 
60 piezas componen 1 cargo. 

120 piezas componen 1 cargo. 

L a vara tiene 48 dedos. 

De la pieza. 

1.00 
1,00 
1,00 
2) 

1,75 
1,50 
0,75 
0,40 
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S E G O V I A . — MAECO DE GUADARRAMA. 

MADERA DE PINO. 

NOMBRE 

y 
clase de las piezas. 

MEDIDAS D E L PAÍS. 

MADERA DE HILO. 

Media vara doble. 
Media vara sencilla 
Pié y cuarto doble. 
Pié y cuarto sencillo 
Tercia. . . . . 
Sesma. . . . . 
Vigueta. , . . 
Media vigueta. . 
Madero de seis. . 
Medio madero de 

seis. . . . . 
Madero de ocho.. 

Madero de diez.. 
Machones.. . . 
Troza de tercia.. 
Troza de id. . . 
Troza de ripia. . 

MADERA DE SIERRA. 

Tabla. Canto 

Dedos. Dedos. 

12 á 30 
12 á 30 
12 á 30 
12 á 30 
12rá 30 

25para arriba. 
22 
12 
18 

10 

16 

14 
6 á 15 

9 
7 
7 

Í
Del machón ó 

troza res 
pectivo. . 

Media alfarjia. . . | Id. 
Terciados.. . , . j Id. 
Portadas [9 en adelante 

24 
29 
20 
16 
13 
13 
13 
10 

10 

8 y 9 

7 y 8 
24 y más. 

16 
16 
12 

Portadillas. 
Tablas de gordo. . 
Tablas de pulgada.. 
Camera 
Tableta 
Hoja 
Ripia 

Id. 
7 á 9 
7 á 12 

7 
7 á 9 
7 á 9 
7 á 12 

6 
6 

24 
20 
16 
16 
14 
16 
16 
12 

24 
16 
20 
14 
12 
9 
9 
9 

24 y más. 
12 
12 
12 

MEDIDAS M E T R I C A S . 

Largo. 

Metros. 

4 
3 
3 
3 
2 

Vh 
1 

Vi 
5h 

3,34 á 8,37 
3,34 á 8,37 
3,34 á 8,37 
3,34 á 8,37 
3,34 á 8,37 

6,97 
6,13 
3,34 
5,02 

2,79 

4,46 

3,90 
1,67 á 4,18 

2,51 
1,95 
1,95 

Tabla. 

Metros. 

Canto. 

Metros 

VOLUMEN 
de 

la pieza. 

Metros*. 

2,51 
2,51 

1,95 á 2,51 
1,95 á 3,34 

1,95 
1,95 á 2,51 
1,95 á 2,51 
1,95 á 3,34 

0,575 
0,418 
0,505 
0,348 
0,279 
0,226 
0,226 
0,226 
0,174 
0,174 
0,139 

^0,157 
0,121 

'0,139 
0,418 
0,279 
0,279 
0,209 

0,139 

0,104 
0,104 
0,418 
0,348 
0,279 
0.279 
0,244 
0,279 
0,279 
0,209 

0,418 
0,279 
0,348 
0,244 
0,209 
0,157 
0,157 
0,157 
0,139 

0,139 

0,104 

0,087 
0,418 
0,209 
0,209 
0,209 

0,104 

0,070 
0,062 
0,052 
0,052 
0,035 
0,026 
0,026 
0,017 
0,013 
0,013 

COSTE D E L A L A B R A . 

Usual. 

Pesetas. 

Por 
metro3. 

Pesetas. 

0,247 
0,218 
0,118 
0,116 

0,146 
0,113 
0,085 

0,25 el pié. 
0,15 
0,20 
0,10 
0,05 
0,04 
0,65 
0,30 
0,50 

0,25 

0,40 

0,25 
1,00 
0,50 
0,65 
0,25 

d. 
d. 
d. 
d. 
d. 
eza. 
d. 
d. 

d. 

d. 

P R E C I O 
medio 

de 
la pieza. 

2,50 docena. 

2,00 id. 
2,00 id. 
0,12 pié lin. . 
0,12 id. 

docena, 
id. 
id. 
id* 
id. 
id. 

1,90 
1,(J0 
1,90 
1,90 
1,25 
1,25 

3,85 
3,85 
3,80 
3,80 
3,55 
3,95 
3,00 
2,75 
3,65 

3,25 

4,45 

4,95 
2,05 
4,40 
4,80 
3,95 

5,70 

9,50 
11,20 
17,90 
21,30 

8,25 
12,40 
14,15 
16,50 
16,50 
22,00 

(19 la pieza 
| menor. 
119,00 id. 
15,00 id. 

115,00 id. 
12,50 la 

pieza. 
10,00 id. 
6,50 id. 
3,50 id. 
5,00 id. 

3,00 id. 

4,00 id. 

2,50 id. 
4,50 id. 
3,00 id. 
2,75 id. 
2,50 id. 

E l marco precedente se usa en la sierra de Guadarrama, con cuyo nombre se conoce. 
L a vara tiene 48 dedos. E n la media vigueta se admite una escuadría algo menor. Los machones y trozas tie

nen dimensiones variables, pero la menor escuadría de los primeros es de 24 dedos, pues cuando es menor se 
clasifica la pieza como troza. Se llama docena de alfarjia, media alfarjia ó terciado al conjunto de piezas cuya lon
gitud total suma 108 pies : las portadas y portadillas se ajustan por p iés ; las demás tablas, por docenas, formadas 
por el número de piezas que en conjunto hacen 84 pies de largo. Hay tablas chilla, cofrera, etc., poco usadas. 

E l metro cúbico de madera de pino albar ó piñonero vale de 40 á 60 pesetas, y el de pino negral, de 15 á 30 
pesetas. 

Z A R A G O Z A . 

NOMBRE Y C L A S E D E L A S P I E Z A S . 

MEDIDAS D E L PAÍS. 

Largo. 

Varas. 

MADERA EN ROLLO. 
Docén recio 
Docén delgado 
Catorcén récio 
Catorcén delgado 
Secén récio 
Secén delgado.. . 
Aguilón ó madero redondo de piso, récio. . . 
Águilón ó madero redondo de piso, delgado. . 
Filas ó palos redondos para andamios. . . . 
Docén bovedilla ó puentecillo cuadrado en rollo. 
Puente docén en rollo 
Puente catorcén en rollo „ . . 
Puente secén en rollo 

10 
10 
13 
6 
6 
7 
8 

Diámetro. 

Dedos. 

9 
13 
10 
14 
11 
18 
12 
12 
24 
26 
28 
30 

Tabla. 

Dedos. 

y> 

y> 

16 
» 

Canto. 

Dedos. 

3) 
5) 

)) 
D 
)) 
)) 
)) 
3) 
12 

MEDIDAS MÉTRICAS. 

Largo. 

Metros. 

4,632 
4,632 
5,404 
5,404 
6,176 
6,176 
7,720 
7,720 

10,036 
4,632 
4,632 
6,404 
6,176 

Diámetro. 

Metros. 

0,193 
0,144 
0,209 
0,160 
0,224 
0,176 
0.289 
0,193 
0,193 
0,386 
0.418 
0,449 
0,480 

Tabla. 

Metros. 

0,256 

Canto. 

Metros. 

)) 
)> 

» 

0,193. 

P R E C I O 
de la pieza 

en 
Zaragoza, 

Pesetas. 

6,00 
3,75 
6,75 
5,00 
7,50 
5,50 

25,00 
14,00 
15,50 
15,00 
40,00 
50,00 
75,00 
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NOMBRE Y C L A S E DE L A S P I E Z A S . 

MADERA DE HILO. 
Docén bovedilla ó puentecillo cuadrado.. 
ruente docén 
Puente catorcén 
Puente secén. . 
Aguilon ó puente.. . . . ' 

MADERA DE SIERRA. 
Cuairones docén. . . . 
Cuairones catorcén. 
Cuairones secén. . 
Medios puentes ó dobles cuairones docén 
Medios puentes ó dobles cuairones catorcén 
Medios puentes ó dobles cuairones secén 
lablones docén 
Tablones catorcén 
Tablones secén 
Tabloncillos docén. . . 
Tabloncillos catorcén. . . . . . . 
Tabloncillos secén. . 
Tabla nueve docén. . 
Tabla nueve catorcén. . 
Tabla nueve secén. . . . 
Tabla ocho docén. . . . i 
Tabla ocho catorcén 
Tabla ocho secén. 
Tabla siete docén. . . . . 
Tabla siete catorcén. . 
Tabla siete secén. 
Tableta docén 
Tableta catorcén.. . 
Tableta secén. . 
Hoja docén ' * 
Hoja catorcén 
Hoja secén. 

MEDIDAS D E L PAÍS. 

Largo. 

Varas. 

6 
6 
7 
8 

10 

Diámetro. 

Dedos. 

Tabla. 

Dedos. 

16 
20 
20 
20 
26 

6 
7 
8 

12 
14 
14 
16 
18 
18 
26 
26 
26 
26 
26 
26 
16 
18 
20 
15 
17 
19 
12 
12 
14 
16 
16 
18 

Canto. 

Dedos. 

16 
20 
20 
20 
18 

4 
6 
6 
5 
6 
6 
3 
4 
1V2 
l'/2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

iv2 
1V2 
I V , 
}V2 

1 
1 

Largo. 

MEDIDAS MÉTRICAS. 

4,632 
4,632 
6,404 
6,176 
7,720 

4,632 
6,404 
6,176 
4,632 
6,404 
6,176 
4,632 
5,404 
6,176 
4,632 
6,404 
6,176 
4,632 
6,404 
6,176 
4,632 
6,504 
6,176 
4,632 
6,404 
6,176 
4,632 
6,404 
6,176 
4,632 
6,404 
6,176 

Diámetro. 

Metros. 

Tabla. 

Metros. 

0,256 
0,320 
0,320 
0,320 
0,418 

0,096 
0,112 
0,128 
0,193 
0,224 
0,224 
0,256 
0,289 
0,289 
0,418 
0,418 
0,418 
0,418 
0,418 
0,418 
0,256 
0,289 
0,320 
0,240 
0,272 
0,304 
0,193 
0,193 
0,224 
0,160 
0,160 
0,193 

Canto. 

Metros. 

P R E C I O 
de la pieza 

en 
Zaragoza. 

Pesetas. 

0,256 
0,320 
0,320 
0,320 
0,289 

0,064 
0,080 
0,096 
0,080 
0,096 
0,096 
0,048 
0,064 
0,024 
0,024 
0,024 
0,032 
0,032 
0,032 
0,032 
0,032 
0,032 
0,032 
0,024 
0,024 
0,024 
0,024 
0,024 
0,024 
0,016 
0,016 
0,016 

12,50 
30,00 
40,00 
50,00 

100,00 

2,00 
2,50 
2,75 
3,60 
4,00 
4,50 
6,50 
7,50 

10,00 
6,00 
6,00 
7,50 
9,00 

11,00 
13.50 
4,00 
6,50 
9,00 
3,25 
4,50 
6,00 
2,75 
3,50 
4,50 
2,00 
2,25 
3,25 

V A L E N C I A . — MARCO VALENCIANO. 

E n el mercado hay dos clases de madera: .^Z terreno, producida en k l o m l i d ^ v ^ • 
raímente de la provincia de Cuenca, de donde se conduce por d T a r h ' ' ™ ' ^ gene-

Los nombres, dimensiones y precios en Valencia de la madera del t'erreno, por lo común, son los siguientes : 

NOMBRE DE L A S P I E Z A S . 

MEDIDAS D E L PAÍS. 

Largo. 

Palmos. 

Kebollones. 
Idem. . , 
Idem. . . 
Idem. . . 
Vigas. . . 
Idem. . . 
Idem. . . 
Tablas.. . 
Idem. . . 
Idem. . . 
Rollizos. . 
Idem. . . 
Idem. . . 
Idem. . . 
Parrones.. 
Idem. . . 
Tirantes. . 
Estacas. . 
Traviesas. 

12 
16 
18 
20 
18 
20 
24 

9 
10 
12 
18 
20 
22 
24 

9 
10 
14 

14á24 
12 

Diámetro. 

Dedos, 

» 

» 

» 

)> 

» 

» 
8 
9 

10 
11 
3) 
) ) 
» 

6á) 
» 

Tabla. 

Dedos. 

9 
9 

10 
10 

9 
10 
14 
16 
» 

t 
8 
9 
9 

» 
16 

Canto. 

Dedos. 

MEDIDAS MÉTRICAS. 

Largo. 

Metros. 

2,718 
3,624 
4,076 
4,630 
4,076 
4,530 
6,436 
2,038 
2,264 
2,718 
4,076 
4,530 
4,982 
6,436 
2,038 
2,264 
3,170 

3,170 á 6,436 
2,718 

Diámetro. 

Metros. 

y> 

» 

» 

» 
0,152 
0,171 
0,190 
0,209 

0,085 á 0,152 

Tabla. 

Metros. 

0,171 
0,171 
0,190 
0,190 
0,152 
0,162 
0,171 
0,190 
0,266 
0,285 

0,162 
0,171 
0,171 

» 
0,285 

Canto. 

Metros. 

0,114 
0,114 
0,133 
0,133 
0,095 
0,095 
0,133 
0,019 
0,038 
0,057 

» 

0,057 
0,114 
0,114 

» 
0,133 

UNIDAD 

de 

venta. 

Pieza.. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Docena. 
Pieza.. 

P R E C I O 
en 

Valenci». 

Pesetas. 

2,25 
3,00 
4,75 
6,50 
2,25 
3,00 
6,60 
0,75 
1,50 
2,25 
2,00 
2,26 
2,50 
3,00 
0,75 
1,00 
1,76 
0,26 á 1 
3,50 

L a madera de rio se ajusta d las dimensiones del siguiente mareo, dividido segnn la elase de madera. 



61 REVISTA DE LA ARQUITECTURA. 

NOMBRE DE L A S P I E Z A S . 

TRATADO DE MADERAS DE CONSTRÜCCION. 

Madera de hilo.-

Piezas de mar. 
Puentes ó petrales. 
Vigas 

MEDIDAS D E L PAÍS. 

Largo. 

Palmos, 

50 y más. 
16 y más.̂  
18 y más. 

Tabla. 

Dedos. 

24 
24 
12 

Canto. 

Dedos. 

24 
24 

9 

Qrandes piezas. 

MEDIDAS M E T R I C A S . 

Largo. 

11,320 
3,624 
4,076 

Tabla. 

Metros, 

0,456 
0,456 
0,228 

Canto. 

Metros. 

0,456 
0,456 
0,171 

0BSERVACI01SES. 

Las grandes piezas no tienen 
relación con la carga. 

1 palmo =: 12 dedos=0,2265 
metros. 

Madera de hilo. Piezas ordinarias. 

NOMBRE 
de 

l a s p i e z a s . 

! MARCA | P , E Z f 
de la i (lue 

¡madera. c o i n P o n e n ' una carga. 

VALOR DE L A P I E Z A . VALOR DE L A MEJORA. 

Tocho ó cargí 
Mejoría.. . 
Sisa. . . . 
Madero. . . 
Cuaderno. . 
Siseno, . 
Cabrio. . 
Fila de á 10. 
Idem de á 14. 
Idem de á 18. 
Idem de á 22. 
Idem de á 26. 
Idem de á 30. 
Idem de á 36. 
Idem de á 42. 
Idem de á 48. 

i 

A 
f u 
f\% 

/ s o 
f i l 

h 
3 

• 4 
6 
8 

10 
14 
18 
22 
26 
30 
36 
42 

1 carga. 
18 avos. 
12 avos. 
8 avos. 
6 avos. 
4 avos. . . . . . . . 
3 avos 
2 avos 8 sueldos 
1 avo 14 sueldos 3 5/7 dineros. 
1 avo 6 sueldos 8 dineros. . 
1 avo 1 sueldo 9 9/̂  dineros. 

18 sueldos 6 7/13 dineros. . 
16 sueldos 
13 sueldos 4 dineros. . . . 
I I sueldos 5 VT dineros. . 
10 sueldos. 

4 avos 
2 avos 
2 avos 
1 avo. . . . . 
1 avo. . . . . 

10 sueldos. . . . 
6 sueldos. . 
3 sueldos 9 dineros. 
3 sueldos 9 dineros. 
2 sueldos 5 dineros. 
1 sueldo 8 dineros. 
1 sueldo 4 dineros. 
1 sueldo 2 dineros. 
1 sueldo. . . . 

LARGO 
p a l m o s . 

Tabla y canto i m 
en dedos. C. T. C. T, C. T. 

19 19 
17 17 
16 16 
15 15 
14 14 
12|l2 

11 11 
10 i 10 

14 14 
12 12 17 17 

16 16 
15 15 
14 14 
12 12 
11 11 
10 10 
9 9 

OBSERVACIONES. 

Las piezas de 21, 27, 33 y 39 
palmos de largo se denominan 
con mejora de las de igual es
cuadría y largo respectivamen
te de 18, 24, 30 y 36 palmos. 
Así, por ejemplo, una pieza de 
30 x 26 dedos de escuadría y 
27 palmos de largo constituye 
una mejoría con mejora, y se 
indica que tiene mejora con un 
cero á la derecha de la marca, 
es decir, M.0 

Madera de sierra. 

NOMBRE DE L A S P I E Z A S . 

Dobleros de coto. . 
Dobleros de gambia. 
Tablas de coto. . 
Tablas de carpintería. 
Tabla común. 
Ripia doble, . 
Gambia marina.. 
Gambía sencilla. 

MEDIDAS D E L P A I S . 

Largo. 

Palmos. 

12 
11 
12 
12 
9 
9 

11 
12 

Tabla. 

Dedos. 

16 
13 
16 
14 
13 

9 
13 
12 

Canto. 

Dedos. 

4 
4 
2 

2 
1 

MEDIDAS M E T R I C A S . 

Largo. 

Metros. 

Tabla. 

Metros. 

2,718 
2,491 
2,718 
2,718 
2,038 
2,038 
2,491 
2,718 

0,304 
0,247 
0,304 
0,266 
0,247 
0,170 
0,247 
0,228 

Canto. 

Metro». 

0,076 
0,076 
0,038 
0,025 
0,025 
0,076 
0,038 
0,019 

P I E Z A S QUE E N T R A N EN UNA CARGA. 
P R E C I O 

de 
la pieza en Valencia. 

Pesetas. 

4 (1 pieza = 6 avos) 84,50 á 94,50 
6 (1 pieza = 4 avos). . . . . 56.25 á 62,50 
8 (1 pieza =r= 3 avos) 42,25 á 47,00 

10 (1 pieza = 48 sueldos). . . . 33,75 á 37,50 
12 (1 pieza = 2 avos) 28,00 á 31,25 
12 (1 pieza = 2 avos) 28,00 á 31,25 
12 (1 pieza = 2 avos) 28,00 á 31,25 
12 (1 pieza = 2 avos). . . . . 28,00 á 31,25 

E n Valencia el precio medio de la carga de madera de pino (á la cual se refieren los estados precedentes) es 
de 340 á 375 pesetas. E l precio de la carga es igual, sea cual fuere la clase de piezas que la compongan. L a car
ga se considera dividida en 24 avos; el avo tiene 20 sueldos, j el sueldo 12 dineros. E n las transacciones, el pre
cio de la carga suele referirse á la moneda imaginaria la libra (15 reales). 

Equivalenc ia entre l a pieza, l a carga y el metro cúbico . 

NOMBRE 
de 

las piezas. 

Tocho. . 
Mejoría. . 
Sisa. . . 
Madero. . 
Cuaderno, 
Siseno. . 
Cabrio. . 
Fila de á 10. 
Idem de á 14. 
Idem de á 18. 
Idem de á 22 
Idem de á 26. 
Idem de á 30. 
Idem de á 36. 
Idem de á 42. 

MEDIDAS D E L PAÍS. MEDIDAS MÉTRICAS. 

Largo. 

Palmos. 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

Tabla. 

Dedos. 

30 
26 
22 
19 
17 
16 
15 
14 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 

Canto. I Largo. 

Dedos. Metros. 

26 
22 
19 
17 
16 
15 
14 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 

6,793 
6,793 
6,793 
6,793 
6,793 
6,793 
6,793 
6,793 
6,793 
6,793 
6,793 
6,793 
6,793 
6,793 
6,793 

Tabla. 

Metros. 

0,570 
0,490 
0,418 
0,361 
0,323 
0,304 
0,285 
0,266 
0,228 
0,209 
0,190 
0,170 
0,152 
0,133 
0,114 

Canto. 

Metros. 

E Q U I V A L E N C I A 
entre 

la pieza y la carga. 

0,490 
0,418 
0,361 
0,323 
0,304 
0.285 
0.266 
0,228 
0,209 
0,190 
0,170 
0,152 
0,133 
0,114 
0,095 

1 pieza = 
l'/g piezas 
2 piezas = 
3 piezas = 
4 piezas = 
6 piezas = 
8 piezas — 

10 piezas = 
14 piezas = 
18 piezas == 

j 22 piezas = 
26 piezas = 

i 30 piezas = 
36 piezas = 
42 piezas = 

1 carga! . 
— 1 carga. 
= 1 carga. 
= 1 i carga. 
= 1 carga. 
= 1 carga. 
= 1 carga. 
= 1 carga. 
= 1 carga. 
= 1 carga. 
= 1 carga. 
= 1 carga. 
= 1 carga. 
= 1 carga. 
= 1 carga. 

Relación entre los marcos valenciano y castellano. 

A LOS LARGOS D E 

Media vara cuadrada. 
Media vara regular. . 
Pié y cuarto cuadrado 
Pié y cuarto regular.. 
Tercia cuadrada, . . . 
Tercia regular 
Sesma cuadrada. . . . 
Sesma regular 

Son palmos valencianos. 

9 piés 

y 
9 pulgadas. 

Cabrio.. . . 
Fila de 10.. 
Idem de 14. 
Idem de 18 
Idem de 26. 
Idem de 30. 
Idem de 36. 
Idem de 42, 

12 piés 

y 
6 pulgadas. 

12 

Siseno. . . . 
Cabrio.. . . 
Fila de 10.. 
Idem de 14. 
Idem de 18. 
Idem de 26. 
Idem de 30. 
Idem de 36. 

15 

14 piés 

y 
8 pulgadas. 

Cuaderno. . 
Siseno. . . . 
Cabrio,. . . 
Fila de 10.. 
Idem de 14. 
Idem de 18. 
Idem de 26. 
Idem de 30, 

17 piés 

y 
9 pulgadas. 

Cuaderno con me' 
Siseno con id. . 
Cabrio con id.. . 
Fila 10 con id. . 
Idem 14 con id.. 
Idem 18 con id. 
Idem 26 con id. 
Idem 30 con id. 

ora 

18 21 

19 piés 

y 
pulgadas. 

Madero. 
Cuaderno. 
Siseno.. . 
Cabrio., . 
Fila de 10. 
Idem de 14 
Idem de 18 
Idem de 26 

24 

21 piés 

y 
11 pulgadas. 

Madero con mejor 
Cuaderno con id 
Siseno con id.. . 
Cabrio con id. . 
Fila 10 con id. . 
Idem 14 con id. 
Idem 18 con id. 
Idem 26 con id. 

27 

2-4 piés 

y 
5 pulgadas. 

Sisa. . . 
Madero. 
Cuaderno 
Siseno. . 
Cabrio.. 
Fila de 10. 
Idem de 14 
Idem de 18 

30 

29 piés 

y 
5 pulgadas. 

Mejoría. 
Sisa. . . 
Madero. 
Cuaderno 
Siseno,. 
Cabrío, . 
Fila do 10. 
Idem de 14 

36 

3o piés 

y 
6 pulgadas. 

Tocho., 
Mejoría. 
Sisa. , . 
Madero, 
Cuaderno 
Siseno,. 
Cabrio., 
Fila de 10 

42 

39 piés. 

)) 
Tocho. . 
Mejoría, 
Sisa, . . 
Madera, 
Cuaderno 
Siseno, . 
Cabrio.. 

48 

VOLUMEN 
de 

una pieza. 

cúbs. 

1,896 
1,391 
1,025 
0,791 
0,64.8 
0,580 
0,494 
0,388 
0,298 
0,258 
0,219 
0,173 
0,132 
0,097 
0,067 

VOLUMEN | P R E C I O 
de I de la pieza 

la carga. I en Valencia 

cúbs. Pesetas. 

1,918 
2,086 
2,050 
2,373 
2,592 
3,480 
3,952 
3,883 
4,172 
4,644 
4,818 
4,498 
3,960 
3,492 
2,814 

3,75 
2,50 
1,90 
1,25 
0,90 
0,65 
0,45 
0,35 
0,25 
0,20 
0,15 
0,15 
0,15 
0,10 
0,10 



66 REVISTA DE LA ARQUITECTURA. 

S O M A . 

NOMBRE 

de las piezas y clase de madera. 

MADERA DE HILO. 

Pino. 

Media vara. 

MEDIDAS D E L PAÍS. 

Largo. 

Piés. 

Tercia. 

Cuarta y tercia. 

Cuarta en cuadro. 

Machón de marco. 
Machón común. . 
Sesmado. . . . 
Ochavero. . , , 
Vigueta. . . , 
Catorzal. . . . 

MADERA DE SIERRA. 

Pino. 

Alfarjía 

Tabloncillo.. . 

Tabla de sierra. 
Portaleja.. . 
Tableta. . . 
Hoja. . . . , 
Chilla ó ripia. , 

Terciadillos.. 

Haya, 

Tablones.. 

22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
18 
18 
16 
18 

9 

14 

9 
9 
9 
9 
9 
7 
7 
7 
6 
9 

10 
11 

9 
10 
11 

Tabla. 

Pulgadas. 

12 

12 

Canto. 

Pulgadas. 

18 

12 

9 circunferencia. 

5 
13 
14 
15 
14 
12 
10 

4V2 

MEDIDAS METRICAS. 

Largo. 

Met7Vs. 

2 Va 
1V8 

1 Va 
15 líneas. . 

1 pulgada. 
10 líneas. . 
Vs pulgada. 

Vi 

41/2 

T a b l a . 

Metros. 

6,130 
6,408 
6,687 
6,966 
7,244 
7,523 
7,801 
6,130 
6,408 
6,687 
6,966 
7,244 
7,523 
7,801 
6,130 \ 
6,408 
6,687 ( 
6,966 
7,244 
7,523 
7,801 
6,130 
6,408 
6,687 
6,966 
7,244 
7,523 
7,8)1 
5,015 
5,015 
4,458 
5,015 
2,507 
3,900 

10 
8 
9 

10 
8 
9 

10 

2,507 
2,507 
2,507 
2,507 
2,507 
1,950 
1,950 
1,950 
1,671 
2,507 
2,786 
3,065 
2,507 
2,786 
3,065 

1,950 

2,228 

2,507 

0,418 

0,278 

Canto. 

0,418 

0,278 

0,278 

0,209 

0,209 

0,209 

0,162 
0,116 
0,116 
0,092 
0,116 
0,209 circunfe

rencia. 

0,116 
0,069 
0,069 
0,069 
0,069 

0,116 
0,301 
0,325 
0,348 
0,325 
0,278 
0,232 
0,185 
0,116 

0,104 

0,116 

0,185 
0,208 
0,232 
0,185 
0,208 
0,232 
0,185 
0,208 
0,232 

0,058 
0,034 
0,034 
0.034 
0,029 
0,023 
0,019 
0,011 
0,011 

0,104 

0,116 

0,069 

VOLUMEN 
de 

la pieza. 

Metros cúbs. 

1,071058 
1,119631 
1,168379 
1,217127 
1,265700 
1,313448 
1,363022 
0,473751 
0,495235 
0,516798 
0,538360 
0,559845 
0,581407 
0,602892 
0,356185 
0,372317 
0,388528 
0,404738 
0,420890 
0,437101 
0,463253 
0,267364 
0.279907 
0,292094 
0,304281 
0,316425 
0,328612 
0,340755 
0,094231 
0,040140 
0,035681 
0,031835 
0,020066 
0,013560 

P R E C I O E N SORIA 

de la unidad. 

Pesetas. 

1,560 pié lineal. 

0,625 pié lineal. 

0,50 pié lineal. 

0,375 pié lineal. 

2,50 la pieza. . 
1,75 la pieza. . 
1 la pieza.. . . 
0,75 la pieza. . 
0,25 la pieza. . 
0,20 la pieza. . 

0,016867 
0,025656 
0,027602 
0,022662 
0,023628 
0,012468 
0,008595 
0,003968 
0,002132 
0,027115 
0,030133 
0,033151 
0,033734 
0,037488 
0,041242 

0,024791 
0,027986 
0,031215 
0,028440 
0,031976 
0,035665 
0,032001 
0,035980 
0,040132 / 

0,625 la pieza.. 
4 la vara. . . , 
4 la vara.. . . 
4 la vara.. . . 
3 la vara. . . , 
0,375 la pieza. 
0,294 la pieza. 
0,205 la pieza. 
1,125 docena. 
0,75 la pieza. , 
0,875 la pieza. 
1 la pieza.. . , 
1 la pieza.. . , 
1,125 la pieza. 
1,125 la pieza. 

0,50 la arroba. 

del metro3. 

Pesetas. 

32,09 

31,92 

30,88 

30,81 

26,53 
43,59 
28,02 
23,55 
12,45 
14,74 

37,05 
56,30 
56,35 
66,18 
49,38 
30,07 
34,20 
60,16 
43,97 
27,66 
29,03 
30,16 
29,64 
30,00 
30,30 
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NOMBRE 

de las piezas y clase de madera. 

Roble. 

Tablones. 

MEDIDAS D E L PAÍS. 

Largo. 

Piés. 

Tabla. 

Pulgadas. 

Canto. 

Pulgadas. 

2l/a 

MEDIDAS MÉTRICAS. 

Largo. 

Metros. 

1,393 

í,671 j 
1,950 

Tabla. 

Metros. 

0,185 
0,208 
0.185 
0,208 
0,185 
0,208 

Canto. 

Metros. 

0,058 

VOLUMEN 
de 

la pieza. 

Metros cúhs. 

0,014946 
0,016805 
0,017929 
0,020158 
0,020923 
0,023524 

67 

P R E C I O EN SORIA 

de la unidad 

0,75 la arroba. 

del metro3. 

Pesetas. 

G U A D A L A J A B A . 

Madera de pino.—Marco usado en los partidos de Molina y Ciñientes . 

NOMBRE DE L A S P I E Z A S . 

MEDIDAS D E L PAÍS. 

MADERA DE HILO. 

Media vara.. . 
Pié y cuarto. . 
Tercia. . . . 
Sesma. . . . 
Vigueta. . . 
Media vigueta. 
Doblero de 18. 
Doblero de 16. 
Doblero de 14, 
Cuartón. . . 
Eollizo. . . . 

Largo. Tabla. 

Dedos. 

25 á 30 
25 á 30 
25 á 30 
25 á 30 

22 
12 
18 
16 
14 
9 

24 
20 
16 
12 
12 
12 
10 

9 
7 
9 
» 

Canto. 

Dedos. 

20 
16 
12 

9 
9 
9 
8 
7 
6 
7 

MEDIDAS MÉTRICAS. 

Largo. 

6,965 á 8,358 
6,965 á 8,358 
6,965 á 8,358 
6,965 á 8,368 

6,130 
3,344 
5,015 
4,469 
3,891 
2,507 

Tabla. 

Metros. 

0,417 
0,348 
0,278 
0,208 
0,208 
0,208 
0,174 
0,156 
0,120 
0,156 

Canto. 

Metros. 

0,348 
0,278 
0,208 
0,156 
0,156 
0,156 
0,139 
0,120 
0,104 
0,120 

P R E C I O 
de la pieza 

en 
el monte. 

Pesetas. 

12,50 
10,00 
7,00 
4,50 
3,25 
1,50 
1,75 
1,50 
1,25 
0,75 
0,50 

P R E C I O COSTE 
del pié lineal [de la corta y 

en 
el mercado. 

1,50 
1,25 
1,00 
0,50 
0,37 
0,30 
0,28 
0,25 
0,20 
0,20 

y labra 
por 

pié l ineal. 

Pesetas. 

0,15 á 0,20 
0,12 
0,09 
0,06 
0,06 
0,06 
0,03 
0,03 
0,03 

» 
» 

De las dimensiones fijadas en este marco resulta que 25 piés de media vara componen muy aproximadamente 
un metro cúbico. 

Partidos de Atienza , E r i h u e g a , S i g ü e n z a , Sacedon y parte del de Cifuentes. 

NOMBRE D E L A S P I E Z A S . 

MADERA DE HILO, DE PINO. 

Media vara. . 
Pié y cuarto. . 
Tercia. . . . 
Cuarta.. . , 
Sesma. . . . 
Vigueta. . , 
Media vigueta. 
Doblero de 18. 
Doblero de 16. 
Doblero de 14. 
Cuartón ó lata. 
Puntas de pino. 

MEDIDAS D E L PAÍS. 

Largo. 

22 á 30 
22 á 30 
22 á 30 
22 á 30 
25 á 30 

22 
12 
18 
16 
14 
9 
» 

Tabla. 

Dedos. 

24 
20 
16 
12 
12 
11 
11 
10 
8 
7 
6 

Canto. 

Dedos. 

16 
16 
12 
12 

MEDIDAS MÉTRICAS. 

Tabla. 

Metros. Metros. 

6,130 á 8,358 
6,130 á 8,358 
6,130 á 8,358 
6,130 á 8,358 
6,965 á 8,358 

6,130 
3,344 
5,015 
4,469 
3,891 
2,507 

» 

0,417 
0,348 
0,278 
0,208 
0,208 
0,191 
0,191 
0,174 
0,139 
0,120 
0,104 

Canto. 

Metros. 

0,278 
0,278 
0,208 
0,208 
0,139 
0,139 
0,139 
0,139 
0,104 
0,086 
0,069 

P R E C I O 
de la pieza 

en 
el monte. 

Pesetas, 

10,50 
8,00 
6,00 
4,50 
3,75 
3,00 
1,25 
1,25 
1,12 
0,75 
0,40 
0,12 

P R E C I O 
del pié lineal 

en 
el mercado. 

1,25 
1,12 
0,87 
0,56 
0,46 
0,34 
0,30 
0,25 
0,20 
0,18 
0,15 

0,30 la pieza 
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TARRAGONA.—MARCO DE TORTOSA. 

MEDIDAS D E L PAIS MEDIDAS M E T R I C A S . 
Cargas 

que com 
pone la 
pieza 

NOMBRE DE L A S P I E Z A S Diámetro. Tab a Canto. Largo 

Metros 

Diámetro 

Metros. 

Tabla. 

Metros. 

Canto. 

Metros. Palmos Palmos Palmos. Palmos 

Piezas en rollo MADERA DE HILO 
Penóns de síxantacuatra 
Idem de sixanta 
Idem de cincuantavuit 
ídem de cincuantacuatra 
Antenas de sixanta 
Idem de cincuanta 
Idem de cuarantacuatra 
Idem de cuaranta 
Entenolas 
Redóns de trenta 
Idem de vinticuatra 
Idem de vint 
Arbres de Cénia 
Crúes de Cénia 

12,44 
11,67 
11,27 
10,49 
11,67 
9,72 
8,55 
7,78 

Variable 
5,83 
4,66 

,89 
3,11 
8,11 

Variable 

MADEEA DE HILO. — Piezas labradas. 

Cuixeras 
Cuixóts ó banchs 
Portelles de setanta 
Idem de sixanta 
Dobles de sixanta 
Idem de cuaranta 
Idem de trentasis. 
Idem de trentadós 
Vinticuatréns 
Dobleréts 
Mitjos vinticuatréns 

5,83 
3,89 

13,61 
11,67 
11,67 
7,78 
7,00 
6,22 
4,66 
3, 
2,33 

Filas de trenta 
Idem ampies 
Mitjas filas 
Fustes de cuaranta 
Idem de trentadós 
Fustéts de vinticuatra 
Idem de vint 
Mitjos fustéts 
Filetas de cuaranta 
Idem de trentadós 
Cairáts 
Filetas de vint 
Mitjos cairáts 
Filetóns de vinticuatra 
Idem de vint 
Mitjos filetóns de vinticuatra 
Idem id. de vint 

MADERA DE SIERRA 

Traveseras 
Taulóns de nagrera 
Idem de botica 
Carradéts 
Cuadróns de mitj pam 
Idem de cuart y mitj 
Pots 
Llatas 

De madera de sierra hay otras piezas, obtenidas aserrando las del maderaje, cuyo nombré toman, expresando 
ademas su grueso. E l marco precedente, llamado de Tortosa, se aplica á la madera del país , procedente princi
palmente de los pinares de Cénia, Tortosa, Roquetas, Alfará y Puertos de Horta : los mercados más importantes 
son : Cénia, Mas de Barberáns y Tortosa, en los cuales la carga de madera vale 12 pesetas, siendo el precio de 
la misma en el monte unas 4 pesetas. L a renta de las piezas de sierra se hace con relación á su longitud referi
da al tipo de una docena de piezas de 12 palmos (2,33 metros) de largo cada una. 
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T E R U E L . 

NOMBRE DE L A S P I E Z A S . 

MADERA DE HILO. 

Tirantes. . . . 
Cuadrados. . . 
Cuadrados de fila. 
Puentes. . . . 
Puentes. . . . 

Rollizos. 

MADERA DE SIERRA. 

Coto 
Coto doble. . 
Carpintería. . 
Tabla común. 
Jambía.. . . 
Jambía doble. 
Cuartón. . . 
Terciado. . . 
Terciadillo. . 

Herramientas de mano. —Para dar cá la madera 
la forma que convenga, se labra, empleando para 
ello diversos úti les, según el trabajo que sea preciso 
ejecutar para conseguirlo ; pero todos en principio 
obran á manera de cuñas actuando bajo ángulos dis
tintos, que combinado con la resistencia de la madera, 
producen el corte ó el desgarre de las fibras leñosas. 

E l ángulo de inclinación del filo ó del diente de
pende de la bondad del acero de la herramienta, de la 
facilidad con que se desee obtener su afilacion, y de 
la dureza de la madera sobre que haya de actuar; va
ría de 60° á 30° en los dientes (mayores de 60° no 
muerden la madera, y menores de 30° no tienen soli
dez y se desgastan fácilmente); es de 30°, en los ins
trumentos cortantes terminados en doble bisel co
mo las hachas; de 22°, en los que el filo sólo tiene un 
bisel, como los formones y cuchillas de las garlopas, 
disminuyendo á medida que deba desprenderse me
nos cantidad de madera ó sea ésta menos dura; es 
de 15°, en las cuchillas de los cepillos , y solamente 
de 12° en los cinceles. 

E l ángulo según el cual el útil obra sobre la ma
dera varía con las condiciones de la labra : general
mente es de 45° á 50°, pero depende de la dirección 
de las fibras, y con arreglo á ellas se gradúa para no 
levantar astillas al verificarse el trabajo. Cuando se 
quiere desbastar mucha madera, el ángulo debe ser 

MEDIDAS M E T R I C A S . 

Largo. 

Metros. 

48 á 
5 á 
5 á 
6 á 
6 á 

2,80 
2,80 
2,70 
2,10 
2,80 
2,80 
3,00 
3,00 
3,00 

Tabla. 

Metros. 

0,16 
0,16 
0,20 
0,25 
0,28 

0,30 
0,30 
0,25 
0,25 
0.20 
0,25 
0,20 
0,11 
0,09 

Canto. 

Metros. 

0,14 
0,16 
0,16 
0,25 
0,25 

P R E C I O Y UNIDAD D E VENTA. 

Pesetas. 

0,05 
0,11 
0,035 
0,035 
0,05 
0,11 
0,15 
0,06 
0,055 

0,50 el metro lineal. 
0,60 el id. id. 
1,00 el id. id. 
2,50 el id. id. 
3,00 el id. id. 

De 1,25 á 1,75 metros de cir
cunferencia en la base, á 1,75 
pesetas el quintal. 

De 1 metro ó ménos de circun
ferencia en la base, á 1,25 
pesetas el quintal. 

Limpia. Entrelimpia. 

3,00 
6,00 
2,00 
1,50 
2,50 
4,50 
2,00 
1,50 
1,25 

2,25 
4,00 
1,50 
1,25 
2,00 
3,50 
1,50 
1,25 
1,00 

Sucia. 

1,75 
3,25 
1,00 
0,80 
1,50 
3,00 
1,25 
1,00 
0,75 

menor; y cuando sólo se desee pulimentarla, se au
menta, pudiendo llegar hasta 90°, es decir, raspando 
las fibras. 

Tan sólo el filo de la herramienta es de acero, sol
dado al resto, que es de hierro, para que sea más re
sistente á la acción de choques violentos, que lo rom
perían si fuese toda la pieza de acero. Con el uso se 
desgastan las aristas y se afilan con la lima ó con la 
piedra de afilar, constituyendo esto último el vaciado, 
y lo primero una simple afilacion. E n el capítulo V se 
han indicado las diversas clase de muelas para reali
zar esta tarea, habiéndose generalizado el uso de las 
de esmeril aglutinado , que giran con una velocidad 
de 1.000 revoluciones por minuto y facilitan la bre
vedad de la operación. 

Útiles p a r a hender.—Sirve para esta operación la 
cuña, úti l hecho completamente de hierro, sin acero, 
siendo su ángulo de abertura de 10° para las de pe
queñas dimensiones destinadas á comenzar la hendi
dura, de 8o las mayores, para completar la raja, y de 
9o las intermedias. Para hacer trabajar la cuña se 
golpea en su extremo opuesto al filo, y resulta que 
el material más blando, sea del martillo ó mazo, ó de 
la cuña, se aplasta y deforma con el uso , lo cual se 
retarda que suceda dando al extremo de la cuña una 
forma esférica. 

Ú t i l e s para aserrar .—Las sierras de mano constan 
9 
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de una lámina de acero, recta, delgada y con dientes 
por un lado, montada en un bastidor de madera, ó uni
da á una abrazadera de madera, como en los serruchos. 
E n el capítulo V se trató de la forma de los dientes, no 
entrando ya en más detalles sobre este particular, así 
como tampoco acerca de las diversas formas y dispo
siciones que puedan tener los bastidores para la su
jeción de las sierras, según las condiciones en que de
ban éstas efectuar el trabajo, como las sierras de vue
lo, de tras-dos, abrazaderas, etc. 

titiles p a r a cortar. —Pueden tener el filo dispues
to en doble bisel ó en sencillo. Los primeros cortan 
ménos, pero hienden mejor la madera, siendo herra
mientas de peso, porque se destinan á desbastar gro
seramente ly levantar mucho material, obrando ge
neralmente por choque, como las hachas de leñador, 
de carpintero y el escoplo. Las herramientas cortan
tes en un solo bisel cortan mejor y levantan ménos 
astilla, sirviendo para perfeccionar la labra ya prepa
rada con las herramientas de desbaste. A este grupo 
corresponden gran número de út i les , como la azuela 
ó hacha de pulir, los formones, los taladros en corte, 
los cinceles, las gubias, las cuchillas, etc. 

Ú t i l e s p a r a acepillar.—Las herramien
tas de esta clase se componen de una pie
za cortante contenida en una caja de ma
dera dura, de modo que el filo sobresal-

* ga muy poco de la superficie plana infe
rior de la caja. L a pieza cortante suele 
estar unida á otra de hierro llamada con
t ra- lámina, y el conjunto se comprime 
por medio de una cuña que la sujeta, im
pidiendo su movimiento dentro de la r a 
nura que tiene la caja de madera. Dando 
á este úti l un movimiento de vaivén, se 
van levantando delgadas láminas de ma
dera ó virutas, y con ello se obtiene una 
superficie plana, lisa y pulimentada en la 
parte labrada. 

Según la mayor ó menor perfección en 
el trabajo, se denominan con distintos 
nombres, como el de garlopa, cuya labor 
es ménos perfecta que la de los cepillos: 
estas herramientas pueden tener los filos 
terminados en líneas onduladas, para abrir 
canales ó surcos, ó rectos cuando se desti
nen á producir superficies planas. 

titiles p a r a taladrar.—Con este objeto 
Be emplean las barrenas de diverso grue
so, y el berbiquí, al cual se adaptan ta
ladros de forma diversa, según sea la 
resistencia de la madera y el diámetro del 
agujero que se deba abrir, como son en 
forma de triángulo, de tres púas , de dos 
púas y cuchara, de cuchara, de doble 
hélice, etc. 

Utiles p a r a tornear.—Las maderas que 
deban tener la forma de sólidos de revo
lución se montan en un torno, y en él 
reciben el pulimento empleándose diver-
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sas herramientas, que se mantienen fijas miéntras 
que la madera tiene un movimiento de rotación so
bre su eje. Los tornos pueden ser de pedal, con mo
vimiento alternativo, y de movimiento continuo, no 
entrando en detalles sobre su reseña. 

Ademas se emplean muchos otros útiles para seña
lar, medir y sujetar los maderos para su trabajo, cuya 
mención sería muy extensa, bastando para el objeto 
las breves indicaciones que preceden. 

M A Q U I N A R I A . 

Comparac ión entre las s ierras m e c á n i c a s y las ma
nuales.—Las hojas de las sierras mecánicas, funcio
nando animadas de una fuerza conside
rable , están expuestas á romperse cuando 
encuentran algún obstáculo en la madera 
si no tienen las hojas un grueso mayor 
que las ordinarias de mano. Una sierra de 
mano de un milímetro de grueso su hoja, 
convierte una pieza de roble en tablas 
de 0,015 de grueso, abriendo trazos de 
un milímetro y medio de ancho, que oca
sionan un desperdicio de 10 por 100 en 

serr ín , exigiendo un esfuerzo de 30.000 kilográme
tros por metro cuadrado de aserrado; una sierra me
cánica, para ejecutar igual tarea, debería tener la 
hoja de dos milímetros de grueso, abriendo un corte 
de tres milímetros que ocasiona un desperdicio de 
20 por 100 en serr ín , y exige una fuerza motora 
de 63.000 kilográmetros por metro cuadrado de ma
dera aserrada. 

L a sierra mecánica tiene el defecto de que corta 
las piezas sin modificar el trazo, salvando las grietas y 
vigíes déla madera, siguiéndolo sin desviarse de su di
rección , con lo cual no puede obtenerse de una pieza 
Vidílda h mayor utilidad posible. Pero en cambio la 

sierra mecánica asier
ra recto, regularmen
te y produciendo ca
ras planas, sin las 
ondulaciones que sue
len presentar las ta
blas obtenidas á ma
no áun por operarios 
poco hábiles. E n tér
minos generales, se 

• 

Sierra vertical alternativa de varias M1"1 Carro para sostener y conducir el madero. 

puede fijar que el metro cuadrado de aserrado me
cánico cuesta de 15 á 25 céntimos de peseta para el 
roble y maderas duras, y de 10 á 15 para el pinabete 
y maderas blandas; la operación hecha con sierras á 
mano cuesta de 40 á 50 céntimos para el roble y 
maderas duras, y de 30 á 40 para las restantes. Sin 
embargo, hay que tener en consideración el desper
dicio de madera y el interés :del capital empleado en 
la maquinaria, de modo que no es aplicable á cortas 
de escasa importancia. 

Las sierras mecánicas pueden ser de acción alter
nativa y de acción continua, según que actúen sobre 
la madera con interrupciones ó constantemente. 

Sierra vertical alternativa de var ias hojas , con 
carro para sostener y conducir el m a d e r o . - L a s sier
ras alternativas están fundadas en el movimiento de 
vaivén de las hojas , trasmitido por una biela, resul
tando sucesivamente el ascenso y [descenso de las ho
jas , y en este último movimiento es cuando los dien
tes penetran en la madera, adelantando cada vez en 
una cantidad que constituye el avance de la sierra; 
este avance es, en sus l ímites, de uno á diez milíme
tros en cada descenso , según se trabaje una madera 

dura ó una de fibra blanda, y también 
según que la tabla de la pieza sea gran
de ó pequeña. Puede aumentarse el pro
greso ó avance de la hoja, dando á ésta 
mayor grueso y ancho para aumentar sfi 
resistencia; y así en los Estados-Unidos 
se emplean sierras que adelantan nueve 
centímetros en cada descenso, pero las 
hojas tienen seis milímetros de grueso y 
tres decímetros de ancho, y al cortar ta
blas de 0,015 metros de grueso se pro
duce un desperdicio de 60 por 100 en 
serrín. 

Muchos son los modelos de esta clase 
de sierras, con modificaciones accidenta
les para dar mayor solidez al conjunto, 
facilitar la operación y perfeccionar el 
trabajo. A veces, al escuadrar con la sier
ra un madero en rollo, conviene dirigir 
la operación según cierta curvatura; el 
modelo cuyo diseño se acompaña satisface 
á esta condición, porque está provisto 
de carros especiales y dispone de meca
nismos adecuados para que el obrero, co
locado cerca del bastidor con las sierras, 
pueda fácilmente dirigir el movimiento 
progresivo del madero según la dirección 
que quiera , estando provista esta máqui
na de várias láminas para poder aserrar á 
la vez un madero en várias tablas. Los 
precios de esta sierra en los vastos talleres 
de maquinaria de M. Arbey, según pueda 
aserrar rollos de 0,70 ó de un metro de 
diámetro , son respectivamente de 5.500 
y 7.000 pesetas. 

Sierra vert ical alternativa de v á r i a s 
hojas, con carro, p a r a tablear dos made-



72 REVISTA DE LA ARQUITECTURA. 



TRATADO DE MADERAS DE CONSTRUCCION. 73 

l i l i 1 ! I < • r 
¡ I r 

l i l i ! 

É 



74 REVISTA DE LA ARQUITECTURA. 

ros á l a vez.— Después de obtenido el escuadrado de 
un rollo, conviene muchas veces tablear el madero, ú 
obtener de un modo rápido y perfecto piezas de me
nores dimensiones, sirviendo para este objeto sierras 
verticales alternativas, de una ó de várias hojas, 
como la que representa la lámina correspondiente; 
esta sierra está provista de rodillos verticales para 
guiar de un modo continuo las piezas, que pueden 

ser de gran longitud lo mismo que cortas, aserrán
dose una á continuación de otra, y ademas en este 
modelo se pueden trabajar dos maderos al mismo 
tiempo. E l precio de esta sierra es de 4.400 pesetas. 

Sierra horizontal alternativa p a r a tablas y hojas 
de chapear, con carro ascendente.— E n este modelo 
la pieza de madera está unida á un carro que ascien
de verticalmente, mientras que la sierra obra en di-

aMTIM'mM"a 

Sierra de pedal alternativa, para calados, con tablero de fundición y ballesta superior. 

reccion horizontal, estando dispuesto el carro para 
aproximarse á la sierra más ó ménos, según el canto 
que deban tener las tablas que se produzcan. E l an
cho que suelen tener las maderas finas suele ser de 
0,70 metros, y su longitud 5 metros, á cuyas dimen
siones está ajustada esta sierra, que para funcionar 
necesita una fuerza de tres caballos de vapor; el n ú 
mero de movimientos descendentes de la sierra es de 
240 por minuto, y las hojas son delgadas y de dientes 
finos, para desperdiciar poca madera en serrín. Tienen 
bastante empleo en América , en el Brasi l principal
mente, y se construyen en la fábrica de Mr. Arbey, 

al precio de 3.200 pesetas el modelo de la figura que 
ocupa la página anterior. 

Sierra de pedal a l ternat iva , p a r a calados, con ta
blero de fundición y ballesta superior.—Para el aser
rado de pequeñas piezas de madera es muy útil po
seer en los talleres de carpintería máquinas del siste
ma que representa la figura que precede, la cual 
es movida con un pedal, sin necesidad de acudir al 
vapor, supliendo ventajosamente las tareas que en 
otro caso se harían con la sierra de mano. E l precio 
de esta sierra es de 350 pesetas. 

Sierra circular de pedal, con tablero movible. — 
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Las sierras de acción continua pueden ser circulares 
y de cinta sin fin. Las sierras circulares son unos dis
cos de acero de poco grueso , dentados en su circun
ferencia y atravesados en su centro por un eje que les 
comunica un movimiento de rotación, estando dis
puesto el disco perpendicularmente á un tablero y de 
modo que sobresalga solamente los dos tercios encima 
de dicha tabla, donde se apoyan los maderos que de
ban aserrarse. Por el movimiento de la hoja, según un 
plano, resulta que los trazos en la madera son su
perficies sin ninguna curvatura, y si la lámina, por 

efecto de las resistencias de la madera, tomase algu
na inflexión, es necesario restablecerle la forma plana, 
pues de lo contrario no puede funcionar. Las hojas 
muy gruesas no se deforman tan fácilmente , pero 
producen mucho serrín, y por lo tanto, desperdicio de 
madera, y requieren mayor fuerza motriz; las hojas 
delgadas no tienen estos últimos inconvenientes, pero 
en cambio se calientan fácilmente y pierden el tem
ple, ademas de la facilidad con que se alabean , aun
que se les puede adicionar guías de metal, según la 
dirección de un diámetro , para impedir que la hoja 
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Sierra circular de pedal, con tablero movible. 

oscile lateralmente. Cuanto menor es el diámetro de la 
sierra, menos sensibles son estos efectos. 

Como las hojas giran con gran velocidad, de 400 
revoluciones por minuto al obrar sobre madera dura, 
y de 500 á 600 si es de fibra tierna, se acumula una 
gran cantidad de movimiento por efecto de la inercia, 
y el trabajo resulta muy esmerado. 

L a superficie de aserrado depende de la calidad de 
la hoja : cuando no se calienta fácilmente, puede aser
rarse 1,30 metros lineales por minuto en piezas de 
gran escuadría, ó 700 metros lineales por dia, obte
niéndose una superficie aserrada de 250 metros cua
drados al dia, si la madera es blanda. E l número de 
metros lineales obtenidos aumenta á medida que dis
minuye la escuadría y la resistencia de la madera. 

Las sierras circulares exponen á los obreros á le
siones si no proceden con cuidado; exigen hojas muy 
buenas; necesitan mucha fuerza motriz, y causan bas
tante desperdicio de madera, porque abren mucho 

surco á causa del movimiento vibratorio inevitable 
que tiene la hoja al girar; y así, cuando tiene tres mi
límetros de grueso abre un surco de cinco. L a relación 
entre el desperdicio de madera, comparando una sier
ra recta y otra circular de igual grueso, están en la 
proporción de 20 á 33. 

E n el capítulo V se han descrito algunos modelos 
de esta clase de sierras, y por lo tanto, sólo añadiré-
mos que el modelo que representa la figura precedente 
tiene gran empleo en los talleres de carpintería, siendo 
su coste de 200 pesetas. 

Sierra sin fin, p a r a tablear , con cilindros para 
conducir y guiar continuamente el madero.—Para es
cuadrar las maderas en rollo tienen preferente uso 
las sierras alternativas y también para tablear hojas de 
grandes dimensiones. Sin embargo, en algunas oca
siones en que se desee obtener con mayor pronti
tud muchas tablas de un tablón, se puede emplear una 
sierra de cinta sin fin, como la representada por la 
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figura respectiva, y cuyo precio es de 4.000 á 5.000 
pesetas según el tamaño. 

S i e r r a sin fin p a r a perfilar ó contornear, de fundi
ción, con tablero inclinable.—Las sierras de cinta den
tada han sido perfeccionadas, desde su invento á últ i
mos del siglo pasado, por Samuel Bentliam, inspector 

general de los arsenales de la marina inglesa; el modelo 
ejecutado por Perin consta de una cinta metálica con 
dientes poco salientes á uno de sus lados, que se arrolla 
sóbrelas gargantas de.dos poleas, distantes lo sufi
ciente para que la cinta tenga la tensión necesaria, 
estando esta cinta animada de un movimiento de 25 
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Sierra sin fm para perfilar ó contoraear, de fundición, con tablero inclinable. 

metros por segundo en la circunferencia. Las poleas 
están guarnecidas de caoutcbouc, para resguardar á 
los dientes del roce con el metal que constituye la po
lea, que los desgastaría con rapidez, y dar también 
elasticidad al sistema; las poleas pueden subir ó bajar, 
para cambiar la cinta ó regular su tensión á la medi
da conveniente. Estas sierras se prestan mejor que las 
otras al aserrado de maderas pequeñas, y sobre todo. 

según direcciones curvas, reuniendo muy buenas con
diciones de aplicación el modelo cuyo dibujo se acom
paña, que tiene el tablero dispuesto para poderse incli
nar. Los precios de los diversos números de este tipo 
varían desde 500 á 2.500 pesetas, según sus condiciones. 

Sierra sin fin, de pedal, p a r a contornear, con ta
blero inclinable, de fundición. — Se ha generalizado 
mucho el empleo de las sierras como el modelo adjun

ió 
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to, en el cual, por la acción de un pedal, puede un 
hombre hacerla funcionar, y por medio de ella se pue
den ejecutar con más prontitud y esmero delicados 
trabajos de aserrado, según líneas muy caprichosas, 

á lo cual se prestan estas sierras como ninguna otra: 
el tablero es inclinable para poder trazar los surcos 
en planos diversos. E l coste de esta sierra es de 450 
pesetas. 
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Sierra sin fin, de pedal, para contornear, con tablero inclinable de fundición. 

E n él caso de que no quiera variarse la posición del 
tablero, se emplea una gu ía , dispuesta como repre-

Guia para la sierra sin fin. 

senta la figura anterior, con la cual se sostiene la 
madera en la posición que convenga para que el 

aserrado se verifique según el plano que se desee. E l 
precio de este accesorio es de 25 pesetas. 

Máquinas para acepillar l a madera. — E n cons
trucción civil y más en construcción naval, en que la 
madera es el material más comunmente usado, es ne
cesario pulimentar las caras de las piezas, no sólo 
para satisfacer una exigencia de buen gusto, sino que 
también para facilitar la unión perfecta de unas pie
zas con otras. A dos tipos se reducen las diversas cla
ses de máquinas propuestas para realizar esta tarea : 
alternativas y continuas. 

L a máquina alternativa para acepillar, también 
llamada garlopa mecánica, que actúa en un campo de 
un metro de longitud por 18 centímetros de ancho, 
tiene un empleo limitado para pequeñas piezas de ma
dera, que se presentan á mano á la acción del ú t i l ; y 
por lo tanto, no se prefieren estas máquinas más que 
en casos especiales, para rectificar y aplanar maderas 
de pequeñas dimensiones, siendo el coste del modelo 
de fundición, que representa la siguiente figura, 2.500 
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pesetas; pero se construyen de menores dimensiones 
y en madera, cuyo precio es sólo de 800 pesetas. 

Cuando la operación de aplanar no debe hacerse 
muy perfectamente y basta para el objeto alisar sin 

dar un pulimento esmerado á la madera, tiene buena 
aplicación el modelo de máquina americana (página 
siguiente) destinada á obtener el acepillado grosero de 
la madera en forma de tablas, cuyo grueso máximo 

v i l l 
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sea de 0,12 metros, construyéndose para los anchos 
de 0,60, 0,40 y 0,24 como máximo, cuyos precios son 
respectivamente de 3.000, 2.500 y 1.800 pesetas. 

Más ventajosas, y su uso se generaliza continua
mente, son las máquinas de acepillar por medio de 

láminas helizoidales, de forma y filo á propósito pa
ra separar las fibras de la madera sin desgarrarla n i 
levantar astillas, porque actúan sobre una pequeña 
superficie. Estas láminas están situadas en hélice ó 
espiral sobre un eje, de modo que la generatriz que 
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pasa por el extremo de una, 
encuentra la precedente en la 
otra extremidad del cilindro, 
trabajando de un modo j bajo 
un ángulo de inclinación cons
tante y con la velocidad de 
2.000 revoluciones por mi
nuto; la madera puede tra
bajarse á hilo y á contra fi
bra , la nudosa, las piezas 
ensambladas, las incrustacio
nes, etc. Las cuchillas tienen 
de uno á dos milímetros de 
grueso, y cuando están des
montadas tienen la forma pla
na, manteniéndose en la posi
ción helizoidal, que guardan 
en la máquina , por medio de 
los porta-cuchillas y soportes, 
que obrando por presión, la 
obligan á tomar dicha posi
ción. Una disposición inge
niosa de la máquina permite 
que las cuchillas se afilen au
tomáticamente y con toda per
fección en una muela de es-

Máquina americana para alisar tablas de hasta 0D',12 de grueso. 
Máquina de taladrar y de abrir cajas de ensamblajes, sistema horizontal. 

piga. Para abreviar la opera
ción se intentó imitar mecá
nicamente este trabajo, dan
do origen á diversas máqui
nas, fundadas, en general, en 
taladrar la madera en el l u 
gar destinado á la caja y lue
go regularizar la figura por 
medio de un formón; este sis
tema se ha modificado, y en 
la máquina que representa la 
adjunta figura, la cavidad ó 
mortaja se abre por una serie 
de agujeros yuxtapuestos, eje
cutados por un taladro que 
recorre toda la longitud que 
debe aquélla tener, cuyo ta
ladro tiene la forma que se 
expresa en el dibujo corres
pondiente. Con esto sucede 
que los dos extremos de la 
caja resultan cilindricos, y 
para escuadrarlos se emplea 
un doble formón, cuyo dise
ño se acompaña, al cual se co
munica un movimiente alter-
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Taladro funcionando. 

meril. E l precio de esta má
quina varía de 5.000 á 10.000 
pesetas, según el tamaño de 
ios modelos. 

Máquina de ta ladrar y 
abrir cajas de ensamblajes. 
— E n los trabajos de carpin
tería es muy usual la aplica
ción de cajas y espigas para 
ensamblar trozos de maderas, 
formando un conjunto r íg i 
do y sólido. L a tarea de abrir 
la mortaja, ó sea la cavidad en 
que debe alojarse la espiga, se 
puede hacer á mano emplean
do un formón, con el cual, 
fuerza de martillo, se van cor
tando y arrancando las fibras 
de la madera, dejando en ella 
el hueco necesario para la es-
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Formón doble para escuadrar. 

nativo de ascenso y descenso, 
por medio de una palanca, ó 
simplemente á mano y gol-

Máquina para acepillar, sistema de hojas lieW ades delgadas, que se afilan automáticamente 

peando con un martillo, con 
lo cual'se da á la caja la^for
ma conveniente, como repre-
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senta la figura anterior. E l taladro se lia ensayado de 
diversas formas; de espiral, ó sea americana, cilin
drico, de doble cuchara, dándose finalmente la pre
ferencia al cilindrico de cuehara sencilla, ^ue es el 

más fácil de afilar, y trabaja perfectamente á una ve
locidad de dos mil revoluciones por minuto. E l precio 
de la máquina modelo grande para carpintería de 
grandes piezas es de 1.300 pesetas. 

Máquina de, s ierras circulares p a r a abrir las cajas 
y hacer las espigas.—Dos operaciones muy importan
tes en el trabajo de la madera son la escopleadura y 
espiga, por el gran uso que tienen en la labra de una 
pieza, según las aplicaciones que deba recibir. E l pre

cedente diseño representa un modelo fundado en el 
empleo de sierras circulares, que es más perfecto y 
representa un progreso evidente sobre los antiguos, que 
imitaban el trabajo del formón, sirviendo unas sier
ras para hender y otras para cortar los pedazos de la 
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madera. L a perfección del trabajo y la utilidad que 
reporta el empleo de esta máquina es notable, parti
cularmente cuando la espiga debe tener una longitud 
considerable, empleándose con ventaja para hacer las 
espigas en madera de hilo quebradizo, cuyas fibras 
sean cortas y poco compactas y normales al plano de 

la sierra; asimismo se pueden usar para disponer los 
enlaces á media madera y demás ensambladuras a n á 
logas, que se hacen con más brevedad que emplean
do las sierras de cinta sin fin, que también sirven para 
este objeto. E l precio de esta máquina ingeniosa es 
de 2.500 pesetas. 
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Máquina de hojas cortantes para hacer espigas sencillas ó dobles. 

Máquina de hojas cortantes para hacer espigas.— 
Otro modelo de máquina para trabajar las espigas se 
funda en la acción de hojas cortantes ó láminas del
gadas helizoidales, que van acepillando la madera 
de un modo continuo y progresivo, rebajando toda la 

Soporte movible de la máquina para hacer espigas. 

porción que rodea la parte que ha de constituir la 
espiga, hasta dejarla formada de las dimensiones que 
se desee. L a figura correspondiente manifiesta con 
claridad el modo de funcionar el aparato, que tiene 
ademas un soporte movible, representado en la lámi

na respectiva, el cual sirve para dar diversas posiciones 
á la madera que se trabaje. Con esta máquina, en una 
hora, pueden hacerse de 50 á 80 cajas ó espigas, se
gún sus dimensiones. Las espigas pueden trabajarse 

Espiga simple sin concluir. 

Espiga doble sin concluir. 

sencillas ó dobles, según se representa en las dos 
figuras que se acompañan. E l precio del modelo me
dio es de 1.000 pesetas, montado en madera, y de 
1.400 hecho de hierro. 
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M á q u i n a de ta ladrar , sistema vertical y tablero 
movible.—En construcción hay necesidad, con mucha 
frecuencia, de hacer agujeros en las maderas para la 
introducción de pernos ó espigas, y para este trabajo 
es muy útil la máquina que representa la figura cor
respondiente, cuyo precio 
es de 500 pesetas. 

M á q u i n a p a r a hacer en
tal laduras en las traviesas 
de ferro-carril . — Para la 
obtención de traviesas con 
destino á los caminos de 
hierro pueden servir los di
versos sistemas de sierras de 
que antes se ha hecho men
ción; pero con ellas no es 
posible hacerles las entalla
duras, operación que se eje
cuta de un modo perfecto 
y económico con la má
quina cuyo dibujo se acom
paña en la página siguien
te. Puede ser fija, ó loco
móvi l , para poderse tras
portar en los trabajos de 
construcción de vías férreas 
al paraje que convenga. Las 
entalladuras se abren en la 
cara inferior de la traviesa, 
por medio de hojas helizoi-
dales, de mucha duración, 
y que al funcionar no le
vantan astillas de la made
r a , y sea cual fuere el espe
sor de la traviesa, la enta
lladura tiene igual profun
didad en todas ellas. E l 
precio de la máquina fija 
es de 2.200 pesetas, y el 
de la locomóvil es de 2.800 
pesetas, en la referida fá
brica de M . Arbey. 

M á q u i n a para abrir sur
cos ó estrias, rectas ó en 
espiral, y moldear piezas. 
—Entre los variados siste
mas para moldear la made
ra, haciendo en ella estrías, 
surcos, perlas y molduras diversas, de un modo auto
mático por la acción de la máquina, nos limitamos á 
indicar el que representa la figura inserta en la 
página 86, uno de los modelos más perfectos en 
su clase, y que es de uso muy ventajoso en ciertas 
industrias. Para balaustradas y otras obras análogas 
puede tener empleo esta máquina, que figuró en el 
departamento correspondiente en la Exposición de 
Filadelfia, fabricando á la vista del público balaus
tradas, columnas y piezas de ornamentación, de di
bujos sumamente caprichosos, con sumo primor y 
prontitud, por cuanto dicha máquina actúa con 

Máquina de taladraíj siátema teftical y tablero movible. 

la 

velocidad de 4.000 revoluciones por minuto. Su pre
cio es de 2.500 pesetas. 

Máquinas de hacer cuñas para afirmar los rai ls en 
los caminos de hierro. - L a s cuñas que en la cons
trucción de vías férreas se emplean para afirmar los 

rails reciben una labra para 
alisar sus caras; y como 
su empleo es en número 
considerable, es muy ven
tajoso disponer de una má
quina, como el modelo que 
se inserta en la página 87, 
que elabora seis mil cu
ñas en diez horas, redon
deándose luego sus extre
mos por medio de un apa
rato accesorio, al que se 
presentan á mano las cu
ñas, y con gran rapidez se 
termina su labra. E l precio 
de la máquina es de 1.200 
pesetas. 

Máquina de laminar ma
dera para chapear.— Con
viene muchas veces lami
nar las maderas en hojas 
sumamente delgadas, con 
las cuales se pueden cha
pear otras maderas de clase 
inferior, operación muy co
mún en ebanistería para 
la fabricación de muebles y 
para muchas otras aplica
ciones. Con la sierra ho
rizontal alternativa para ta
blas y hojas de chapear, de 
que nos hemos ocupado al 
tratar de las sierras, se ob
tienen láminas ; pero úl t i 
mamente, y después de 
perfeccionarse progresiva
mente el invento primitivo, 
goza de mucha aceptación 
para este trabajo la máqui
na con lámina cortante ó 
cuchilla, en reemplazo de la 
sierra (véase el grabado de 
las páginas 86 y 87) . E n 

los modelos pequeños. esta cuchilla está vertical, ó 
sea perpendicular al carro que conduce el madero que 
deba ser laminado, y corta la fibra á la vez en toda 
su longitud; en los modelos grandes conserva una di
rección oblicua, lo cual es ventajoso para disminuir 
la resistencia de la madera á ser hendida, que sería 
mayor si obrase á la vez sobre toda la longitud, lo 
cual podría entorpecer la marcha de la operación. L a 
cuchilla debe estar perfectamente afilada, y para esta 
operación está unida á un porta-cuchilla y á una pie
za de refuerzo, de acero, formando un órgano sólida
mente unido con tornillos, que en tal disposición se 
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debe conservar cuando la hoja cortante deba ser afilada. quina es necesario preparar aquélla Sometiéndola á una 
Antes de sufrir la madera el trabajo de esta má- temperatura elevada, en una estufa calentada por el 
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vapor; y el operario encargado de dirigir la máquina 
debe colocar la madera en una posición dependiente 
de la naturaleza de las fibras, para que el trabajo so 

verifique con perfección, afilar la cuchilla más ó me
nos, según lo requiérala clase de madera, y disponer 
y cuidar del desecamiento posterior de la madera. 
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Con esta máquina se consigue una gran economía 
de tiempo y de materia leñosa; de una tabla de 27 
milímetros de espesor, empleando la sierra se obtie
nen, en las mejores condiciones, de 20 á 25 hojas de 
chapear, mientras que con esta máquina, de igual 
cantidad de madera se pueden producir de 100 á 150 
hojas; el trabajo 
mecánico es de 10 
á 15 hojas por 
minuto. 

E l calentamien
to de la madera y 
la fuerza de la cu
chilla al hender, á 
veces hacen des
merecer las pro
piedades de la ma
dera , como sucede 
con la caoba; pero 
otras especies, co
mo el nogal y el 
arce, las chapas 
que se obtienen se 
emplean ventajo
samente en toda 
clase de aplicacio
nes. Hay un mo
delo que funciona 
con la fuerza de un caballo de 
vapor, que en diez horas de 
trabajo produce 3.000 hojas 
de 4 milímetros de grueso, 
0,27 metros de ancho y 0,40 
metros de largo. 

Estas máquinas tienen es
pecial ventaja para las maderas 
finas y de precio en que conven
ga ahorrar la materia leñosa. 
Los precios de los diversos 
modelos son los siguientes : 

Número 1, para maderas de 3 
metros de longitud, 12.000 pts. 

Número 2, para maderas de 2,30 
metros de longitud, 9.000 pts. 

Número 3, para maderas de 1,50 
metros de longitud, 6.000 pts. 

Número 4, para maderas de ua 
metro de longitud, 3.000 pts. 

L a fuerza necesaria para 
funcionar es de unos cuatro 
caballos de vapor, y el mode
lo pequeño puede moverlo un 
hombre. 

Otro gran número de má
quinas y útiles se han inventa
do también para facilitar el tra
bajo mecánico de la madera, á 
fin de obtener de ella objetos di
versos para muy variadas apli
caciones á diferentes indus

trias, pudiendo, entre otras muchas, citarse las m á 
quinas para hacer duelas con destino á la fabricación de 
toneles y cubas para el envase de líquidos y de otras 
materias, para labrar las distintas piezas que consti
tuyen las ruedas de los carruajes, para la fabricación 
de zuecos y de tacones para las botas, para hacer las 

cajas de las armas de fuego, para preparar palillos con 
destino á la elaboración de fósforos de madera, para 
extraer los jugos y principios que contienen los palos 
tintóreos y medicinales, cuyo aprovechamiento, en 
algunos puntos, es de consideración, tornos para tra
bajar la madera, y otras muchas máquinas, cuya re-

seña seria muy prolija, y que omitimos porque sus 
aplicaciones se refieren á diversas industrias que no 
tienen relación inmediata con la materia de que se 
ocupa el presente estudio. 

E l establecimiento de un taller mecánico para la 
labra de la madera debo instalarse con la suficiente 

holgura para po
der ejecutarse en 
él todas las múl
tiples y diversas 
operaciones que 
con ella se relacio
nan, así como tam
bién debe estar 
provisto de todas 
las máquinas y 
aparatos más per
feccionados, para 

Máquina para abrir surcos ó estrías, rectas ó en espiral, y moldear piezas 
Máquina de hacer cuñas para afirmar los rails en los caminos de hierro. 
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Máquina del8,!11!laí r s . ^ ^ para cliapear. 

BP^- realizar las tareas 
con el mayor es
mero, prontitud y 

£ r . - economía de ma-
/ _ teria leñosa, orga-

iÍÍHS^=r nizándose la insta
lación de ellos de 
modo que el motor 
de que disponga el 
taller esté en rela

ción y pueda poner en activi
dad á los diversos artefactos] 
con el objeto de aprovechar 
toda la fuerza motriz. L a ins
talación debe plantearse de 
manera que los aparatos estén 
colocados á suficiente distan
cia unos de otros, á fin de que 
resulte el espacio suficiente 
para el tránsito expedito de los 
obreros, así como también para 
el paso de las piezas de made
ra que hayan de ser sometidas 
al trabajo ó labra. A estas i n 
dicaciones generales debe ajus
tarse el establecimiento de un 
taller de esa naturaleza, para 
poder realizar en grande esca
la los trabajos y en las mejo
res condiciones, como sucede 
en algunos que funcionan en 
el extranjero, con gran bene
ficio de las diversas industrias, 
cuyas tareas facilitan conside
rablemente, disminuyendo el 
precio de la mano de obra. L a 
figura de la página siguiente 
representa el aspecto de un ta
ller de esta clase, en el cual 
funcionan los principales tipos 
de máquinas descritas en el 
presente capítulo. 
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Acdon de los meteoros : temperatura, luz, humedad; emanaciones diversas-Desprendimiento de la corteza.^Brotes quemados 

m ^ a ^ ^ Plantas ParáBÍtas.-Musgos y líquene . i Z d a ' 
m^lacmnes y desgarraduras.-Kozamiento ó frotadura.-Entrecorteza 6 entrecasco.-Nudos 6 clavos.-Hupe.-Oio de perdiz 
-Verrugas y tumores.-Fibras torcidas ó reviradas,-Madera alburenta.-Doble albura.-Madera r e c a l e n t a ! - l a d e r a 
TcXl r l t 1 " ^ V ? ? ? r^-CadrÍdad' 6 -aderaborne-Grietas 6 f e n d a s . - A c e b ^ a c o t ü a 
^ S a ^ r ' m - 1 ' helfUra,0 ate0nadr'a;T-Carne de ga l l ina -ú lceras , caries, lagrimales y chancros-Goteras y 
grisetas-Pata de galhna cumple pudncion-Pudricion roja ó tabaco—Pudricion blanca y cáries seca—Aguíeros de gusa
nos y madera picada-Eesúmen de los defectos de las maderas y la influencia en su utilidad y aprovechamiento S 

E n las materias homogéneas, como sucede en los 
minerales, todos sus elementos sufren iguales trasfor-
maciones bajo la acción de una misma fuerza; y ob
servando el efecto de una fuerza cualquiera sobre una 
masa homogénea se puede establecer una ley general 
aplicable á todas las de igual naturaleza y composición. 
Las maderas, y en general todos los cuerpos orgánicos, 
compuestos de elementos heterogéneos, y agrupados 
irregularmente, experimentan en conjunto efectos di
versos bajo la acción de una misma fuerza, resultado 
de las trasformaciones distintas que realiza cada ele
mento de los que la constituyen, variable con las es
pecies y variedades y las condiciones de vegetación: 
la capa leñosa formada en un año seco y cálido difie
re de otra producida en el mismo árbol durante un 
año lluvioso y frió , no sólo en su estructura, si que 
también en su composición; de modo que es imposible 
establecer una ley general que defina precisamente la 
acción de las fuerzas naturales sobre los árboles, pu-
diendo tan sólo indicarse en términos generales las 
variaciones que sufren los tejidos leñosos. 

Acción de los metéoros—Las enfermedades de las 
plantas son originadas por las perturbaciones atmosfé-
rifeas, por la naturaleza del suelo, por la influencia 
de parásitos, ú otras causas desconocidas. Los agentes 
meteorológicos causan muchos daños á la vegetación 
cuando se presentan con una intensidad superior al 
límite que pueden sufrir las plantas. 

E l frió produce el entorpecimiento y paralización 
de las funciones vitales, la congelación de la savia, su 
consiguiente aumento de volumen, y la desorganiza
ción y desgarramiento de los tejidos, lo cual se mani
fiesta luégo en los vicios que presentan las maderas, 
más adelante expresados, y la albura se hiela y altera 
en términos que no se trasforma en madera perfecta. 
L a nieve, si bien protege á las plantas que cubre, es 
perjudicial cuando lo verifica en la primavera, porque 
destruye los brotes tiernos. E l observar las reglas de 

localización de cortas puede disminuir el efecto per» 
judicial de los vientos fuertes y fríos, siempre que los 
rodales resulten bien resguardados.. 

E l calor excesivo deseca los órganos delicados de la 
planta, produce el desprendimiento .de [la corteza, y 
otros accidentes que dañan á los árboles y áun cau
san su muerte, sucediendo esto principalmente cuan
do el terreno es ligero y seco; para este caso la selvi
cultura da reglas prescribiendo el grado de espesura 
que deben tener los rodales á fin de que no sufra el ar
bolado. De la topografía del terreno, de las observacio
nes meteorológicas de la región, y del conocimiento 
de las necesidades y cuidados que requieren las diver
sas especies, se deducen los antecedentes necesarios 
para aplicar las reglas de selvicultura adecuadas á ca
da caso particular; ateniéndose á ellas se disminuyen 
los daños que ocasionan los vientos, ya mecánicamen
te, ya por su acción térmica, y se evita la propaga
ción de insectos perjudiciales, cuyas plagas pueden 
producir destrozos de consideración en el arbolado. 

Tin exceso de luz determina un crecimiento excesivo 
en altura, que no guarda proporción con el grueso del 
tronco y ramas, resultando troncos débiles y de poca 
consistencia para sufrir la acción de los agentes me
teorológicos. L a falta de luz ocasiona deformaciones, 
como son: desviación del eje vegetal, abultamientos en 
un sentido determinado, crecimientos irregulares, etc. 

E l agua, cuando es en exceso, da lugar á una savia 
poco nutritiva, que no produce buena madera, sino 
que es blanda y tierna, ni buena resina, y muchas 
veces ocasiona la putrefacción de las raíces. Ademas, 
algunas veces suele llevar en suspensión gérmenes 
pútridos, que determinan la descomposición de los te
jidos del vegetal. 

Las emanaciones que se desprenden de los gitios 
donde se benefician ciertos minerales; los vapores 
amoniacales y los ácidos que se exhalan en las fábri
cas de productos químicos; las emanaciones del gas 

i i * 
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del alumbrado y otras causas ejercen una acción tó 
xica muy dañosa sobre las plantas, llegando algunas 
veces á producir su muerte. 

Los vicios que presentan las maderas pueden refe
rirse á una alteración química de sus tejidos, ó tan sólo 
á su organismo físico; en el primer caso se produce 
una enfermedad, cuyo carácter distintivo consiste en la 
facilidad de que adquiera incremento y se propague al 
resto de la madera , llegando á ocasionar su destruc
ción completa, ó la muerte del vegetal si el árbol está 
en pié ; y en el segundo caso la alteración depende de 
circunstancias eventuales y limitadas, que al cesar de 
obrar, dejan circunscritos sus efectos á los daños 
que hasta entonces se hubiesen producido en los teji
dos. L a acción de los agentes atmosféricos puede ser 
causa de que degenere un defecto en otro de mayor 
entidad; y como su acción es continua y no puede 
prescindirse de ella, resulta que casi siempre se pre
sentan vicios complejos, siendo muy difícil establecer 
una precisa separación entre unos y otros. Defectos 
hay que aparecen en las maderas después de cortadas, 
debidos tal vez á un germen que contenia la planta; 
otros, como las grietas, son efectos puramente físicos; 
pero pueden luego trasformarse en otros vicios de ma
yor importancia, alterando la constitución química de 
la madera; y por esto consideraremos en general los 
diversos defectos que pueden presentar las maderas, 
prescindiendo de que sea madera cortada ó que forme 
parte de un árbol vivo; y para facilitar la consulta de 
obras francesas en que se trate el asunto,-acompañan
do láminas representativas de los defectos que no ha 
sido posible unir al presente estudio, expresamos 
ios nombres con que en dicho idioma se designan las 
enfermedades. E l reconocimiento de los diversos ca
racteres de cada una se efectúa por medio de sondas 
practicadas con una barrena ; por una pequeña la
bra hecha con la azuela en los sitios sospechosos de la 
madera; por el aserrado de los topes de la pieza; por 
el sonido al golpear la madera, que debe ser seco; por 
el olor, y por otros diversos medios análogos. 

Desprendimiento de la corteza ( expoliation ) . — 
L a causa del desecamiento cortical,, y el consiguiente 
desprendimiento de la corteza en placas, no se ha ave
riguado todavía; algunos botánicos lo atribuyen á la 
acción de grandes sequías precedidas de una humedad 
bastante prolongada. E l hecho consiste en la muerte 
y desecamiento de la epidermis y de algunas capas 
corticales, que se desprenden dejando el líber al des
cubierto. S i el mal no ha hecho progresos, se distin
gue la albura antigua de la formada al sufrir el árbol 
la enfermedad, por la diferencia de color que hay en
tre ambas; y en caso de adquirir intensidad, el acci
dente produce la muerte del árbol. 

Brotes quemados (champlure). —Los grandes fríos 
suelen producir la muerte de los brotes tiernos , en 
particular si están provistos de jugos ó humedad. A 
veces estos frios ocasionan la muerte del árbol si no 
tiene dimensiones y vigor suficiente para resistir sus 
efectos, ó si no es propio de la zona donde se ha in 
tentado aclimatarlo. 

Defoliación {defoliation ) . - L a caida prematura de 
las hojas suele ser producida por las heladas tardías, 
por la acción de un calor abrasador ó , como sucede 
con más frecuencia, por un vicio accidental del líber, 
formándose cuando se presenta este fenómeno made
ra de mala calidad. 

Filomania {phylhmanie ó fullomank). — L a excesi
va abundancia de jugos ocasiona un vicio contrario 
al que se acaba de describir, consistente en una su
perabundancia de hojas, en cuya formación se invier
te una gran cantidad de sustancias nutritivas, pro
duciéndose una circulación anormal, por la cual 
resulta la formación de albura de muy mala calidad 
que no es susceptible de trasformarse más adelante en 
madera perfecta. 

Quemadura ( brulure). - Este defecto que ocasiona 
la muerte de las hojas, yemas y ramas tiernas, co
mienza tomando dichos órganos un color negro. Sue
le ser producido por alternativas bruscas de heladas y 
deshielos rápidos, ocasionados por los frios tardíos de 
primavera, ó á veces también por la simple acción de 
vientos frios. Los árboles descabezados y los cultiva
dos en espaldera están más expuestos á sufrir este 
daño que los que conservan la forma y dimensiones 
naturales. 

ictericia (jaunisse). ~ Así se llama al vicio que, 
decolorando las hojas, las tiñe de color amarillo. L a 
madera presenta manchas de igual color, más ó me-
nos pronunciadas, dispuestas en anillos alrededor del 
centro del árbol y desprende un olor ácido ; este 
vicio, graveen s í , suele presentarse en los árboles 
viejos ó caducos. Las maderas cortadas, sospechosas 
de esta enfermedad , deben labrarse á fin de separar 
la capa de color gris que se forma por el contacto del 
aire; observar si las capas interiores presentan las 
manchas amarillas, y cortar los topes de la pieza á 
unos tres centímetros de cada extremo para recono
cer la sección trasversal de la madera. Este defecto 
excluye una madera para su uso en construcción naval. 

Tizón (rouiUe). - Las hojas y el tronco de un á r 
bol atacado de tizóii se presentan recubiertos de un 
polvillo rojo, producido por un hongo del género 
Uredo. 

Hongos y plantas pa rás i t a s ( champigmns, plan
tes par asiles). - Estos vegetales, que fijándose sobre 
los árboles desarrollan raicillas que penetran en el 
interior de los tejidos, para absorber los jugos y prin
cipios nutritivos con que se desarrollan, se encuen
tran generalmente sobre los árboles viejos, en su par
te baja, cerca de las raíces, y su presencia indica la 
caducidad del árbol y la existencia de la pudricion 
ó de alguna enfermedad análoga, favorecida por la ac
ción de la humedad. 

Los hongos que se desarrollan con más frecuencia 
sobre los árboles son los siguientes: Merulius lacri-
mans, D . C , tan sumamente higrométrico, que destila 
gotas de agua y se extiende y propaga con extraor
dinaria rapidez sobre la madera sana ; Polyporus ofi-
cinalis, que se desarrolla sobre el alerce; P . igniarins, 
que tiene la forma de herradura, y aunque blando al 
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principio, llega á adquirir la dureza de la madera, 
y se cria sobre el roble, el manzano, el avellano y 
otros árboles, sirviendo este hongo, tratado por el n i 
trato de potasa, y después de seco , para obtener la 
yesca; Sporotriehum, género á que pertenecen varios 
hongos temibles, en especial para los árboles apeados, 
por el gran número de apéndices microscópicos que 
desarrollan, los cuales penetran por las grietas del 
tronco y en los vasos más finos de la madera. 

No se ha resuelto si las criptógamas son la causa ó 
el resultado de la descomposición de la madera, cues
tión indecisa y muy debatida; pero de todos modos 
que sea, la presencia de estas plantas es indudable que 
favorece y contribuye poderosamente á la descompo
sición de la madera. Los hongos parece que sólo se 
desarrollan sobre los árboles cuya madera ha entrado 
en descomposición, según los experimentos hechos 
por Dutrochet, de que se hará mención al tratar de 
la pudricion blanca. 

Musgos y liqúenes {mousses, Zic/ims).—Estasplan
tas se desarrollan adhiriéndose sobre los troncos de los 
árboles, algunas veces en tal cantidad, que llegan á 
cubrirlos completamente. Aunque no viven á expen
sas de los jugos del árbol, pues absorben los princi
pios nutritivos de la atmósfera, su presencia es muy 
perjudicial, en cuanto mantienen una humedad cons
tante que cierra los estomas de la corteza y dificultan 
la traspiración, privando á la planta que recubren de 
la acción del aire y de la luz. Ademas impiden el libre 
crecimiento del tronco, en el cual trazan profundos 
surcos, causados por las incrustaciones de las ramas 
de los liqúenes que lo rodean fuertemente á manera 
de ligaduras. Cuando estas plantas son en corto nú 
mero causan poco daño; pero son temibles, porque es
tán dotadas de gran fuerza vegetativa, como lo prue
ba el caso de F r i s s , que hizo vegetar á la luz un l i 
quen que habla guardado durante un año en un her
bario. E l liquen que más comunmente se encuentra 
sobre los árboles, muros y rocas, formando placas 
amarillas, es el llamado Parmenia parietina; hay ade
mas gran número de especies correspondientes á los 
géneros Mucor, Himantia, Byssus, Bolryt is , etc., y 
un gran número de parásitas que, como el oidíum, el 
tizón , el muérdago, la cuscuta, la hierba tora y otras, 
producen daños de consideración á las plantas á cu
yas expensas viven. 

Heridas, mutilaciones y desgarraduras.—-Estos ac
cidentes, causados por las mordeduras de animales, 
vientos fuertes , rayos, percusiones y otros agentes 
mecánicos no producen defectos que inutilicen la ma
dera, siempre que conserve ésta su natural cohesión; 
pero es fácil que con el trascurso del tiempo y la ac
ción de los agentes atmosféricos degeneren en las en
fermedades de que se hará mención. 

Rozadura ó frotadura (frotture).— Esta enferme
dad se produce siempre que por una causa mecánica 
se desprende parte de la corteza de un tronco, inte
resando el l íber, por lo cual se forma una capa do 
mala calidad, que queda luego cubierta por la corteza 
formada posteriormente. Este vicio, bastante frecuen

te, carecería de importancia si no fuera seguido de 
un principio de descomposición de las capas leñosas 
inmediatas, lo cual se manifiesta por el tinte verdoso 
ó pardusco que adquieren las indicadas capas. Para la 
madera de raja es muy perjudicial este vicio, y en cons
trucción naval tampoco es desatendible, por la facilidad 
con que en dicho sitio se desarrolla la pudricion; en su 
origen puede remediarse cubriendo la parte descorte
zada con una capa de mástic de ingeridores, del que 
se emplea para cubrir las úlceras de los árboles. Se 
manifiesta en los troncos: apeados por la coloración 
antes indicada, ó por los pequeños trazos negros ó 
brillantes que presentan en dichos sitios, los cuales 
deben explorarse con la sonda, para venir en conoci
miento de la intensidad del vicio y de la calidad de la 
madera. 

Ent recór te la ó entrecasco (entr'écorce), — E s un 
defecto cuya existencia se conoce á simple vista, si 
bien es difícil el precisar su extensión. Suele produ
cirse por la unión de dos ramas entre sí , ó por la sol
dadura de un tronco y una rama, disminuyéndose por 
esta causa la resistencia de la madera en aquel sitio, 
por efecto de la separación de las fibras del tronco, 
separación que tiene lugar en virtud de su incompleta 
adherencia; y por bien soldadas que estén las ramas 
que lo originan, siempre en la parte superior de la sol
dadura se reconoce ésta por la presencia de una cica
triz longitudinal; puede calcularse, aunque sin certe
za, la extensión del entrecasco por el ángulo que 
forman las ramas y por el grueso de las mismas. Este 
defecto no perjudica la calidad, y se presenta con más 
frecuencia en los árboles de buena madera, á causa, 
como sucede en el roble, de que la mejor madera cor
responde á los árboles de crecimientos más rápidos y 
de anillos anuales más gruesos; y como una de las 
circunstancias que acompañan á la actividad de la ve
getación es la mayor tendencia á desarrollarse las ra
mas en dirección vertical, resulta que las ramas ma
dres que nacen próximas unas de otras crecen muy 
unidas y paralelas, dando lugar con frecuencia, por su 
soldadura, á la formación del defecto de que se trata. 

Mudos ó clavos (oueuds ) . - S e da este nombre á los 
discos de diversa clase de madera que se encuentran 
incrustados en el cuerpo del tejido leñoso , como re
siduo de alguna rama que fué rodeada por los cre
cimientos anuales del tronco, sin soldarse del todo 
las nuevas capas formadas con la madera de aquélla; 
esto ocasiona la fácil separación de dichos trozos de 
madera, dejando así un hueco en el núcleo principal. 
Sucede comunmente que el muñón que deja una rama 
al ser separada del tronco muere antes de ser recu
bierto por las capas leñosas de éste formadas poste
riormente ; en este caso queda una porción de made
ra que puede entrar en descomposición, conociéndose 
con el nombre de nudo con cascara tragada; y cuando 
esto sucede, suelen presentarse en dicho punto algunas 
manchas blancas. Los nudos, por regía general, son 
de color más oscuro que el resto de la madera, y sue
len dar lugar á la formación de grisetas. Para ciertas 
piezas, en particular para tablazón y arboladura, se 
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rechaza en la marina la madera que adolece de este 
defecto: y , caso de admitirse, se reconoce escrupulo
samente con la gubia ó el taladro, para saber si es un 
nudo sano ó viciado, ü n árbol propio para construc
ción naval, que sano valiese 2.000 pesetas, desmerece
ría á unas 500 pesetas si tuviese algún nudo : cuando 
se presentan varios nudos en un mismo plano, forman
do una especie de corona ó roseta, toda la madera 
de dicha región se desecha. 

Hupe {Imppe). — E s un vicio poco frecuente, que 
consiste en la descomposición completa de la madera, 
convertida en una sustancia blanda y esponjosa, que 
exhala un olor á hongo, muy pronunciado y penetran
te. Se desarrolla la pudricion en sentido radial alrede
dor del punto en que se inició, constituyendo una 
esfera de madera descompuesta, cuyo radio aumenta 
incesantemente; al desarrollarse la enfermedad puede 
detenerse su curso, separando mecánicamente toda la 
parte dañada en una extensión, por encima y debajo 
de su origen, igual al radio del árbol, aumentado en 
ocho ó diez centímetros, distancia que los prácticos 
consideran suficiente. Los obreros echan mano de es
ta madera, una vez desecada, para usarla como yesca. 

Ojo de perdiz (oeil de perdr ix ) .— L a enfermedad 
anterior suele señalarse por la presencia de un punto 
más oscuro en el color de un nudo, punto que da nom
bre al vicio de que nos ocupamos. E s un indicio casi 
infalible de la presencia de la hupe, debiéndose, por lo 
tanto, sondar con esmero todos los nudos que ofrez
can este carácter, para conocer si va acompañado de 
la indicada enfermedad. 

Verrugas , tumores {loupes, üimeurx).—Son pro
ducidos por vicios locales, que alteran la organización 
del l íber , originando la acumulación de savia en 
un punto determinado, y produciéndose por esta cau
sa los abultamientos que reciben dichas denominacio
nes. Las picaduras de insectos, las heridas, la succión 
de plantas parásitas, y otras causas, son las que dan 
origen á estos defectos, que destruyen la uniformidad 
y regularidad de las fibras leñosas; la supresión de ra
millas ocasiona á veces este fenómeno, que es común 
en los olmos, los fresnos y los álamos. E l roble pre
senta á veces unas verrugas pequeñas, que crecen rá 
pidamente , y luégo se abren dejando al descubierto 
una pequeña cavidad, que si se llena de agua, anima-
lillos y restos orgánicos que entran en putrefacción 
y son un foco de la misma, puede afectar á la salud 
del árbol; estas verrugas abiertas, que en si no son 
dañosas, pueden llegar á causar grandes perjuicios, á 
causa de su forma, que las convierte en goteras. Por 
lo general, estos vicios tienen la misma importancia 
que los nudos ó clavos; cuando las verrugas son re
dondeadas y cerradas, se reputan por los prácticos 
como indicio de salud ; pero si son longitudinales y 
están situadas á lo largo del árbol , lo deforman, y la 
madera suele presentar generalmente signos de alte
ración. 

Fibras torcidas ó reviradas {torsión des fihres).— 
Con esta denominación se califican las maderas cuyas 
fibras describen hélices alrededor del eje del árbol. 

circunstancia que disminuye su resistencia cuando se 
emplean como piezas rectas, y en particular como 
madera de sierra. Es ta deformidad, mejor que enfer
medad , limita el uso de la madera que se encuentra 
en tal estado, para piezas curvas de marina, excepto 
para rodas. E n las construcciones civiles se admiten, 
á pesar de ser ménos resistentes y elásticas que las 
maderas exentas de este defecto, difícil de apreciar en 
las aserradas, si no se tiene gran práctica. Cuando el 
vicio es muy pronunciado no se emplea la madera en 
viguería , por la tendencia que tiene á desdoblarse, 
tanto más enérgica cuanto mejor sea la calidad de 
la madera; ni se usa en tablonería, porque se veticorta 
al ser aserrada. E n los árboles en pié sirve de indicio, 
para darlo á conocer, la dirección de las resquebraja
duras de la corteza, habiéndose observado que cuan
do la hélice que ellas forman asciende hácia la dere-
cha, la tercedura de las fibras es , por lo ménos , tan 
grande como aquéllas indican, mientras que, por el 
contrario, si la hélice se dirige hácia la izquierda, la 
torsión de las fibras es menor que la de las resquebraja
duras ; regla práctica que conviene tener presente al 
elegir los árboles. 

Madera alburenta y borniza {hois nms). — L a abun
dancia de jugos y la humedad del terreno dan lugar 
en algunos casos á la formación de una extraordinaria 
cantidad de tejido fofo y blando, que no llega á ad
quirir buenas condiciones para material de construc
ción , siendo muy propenso á contraer la pudricion 
ú otra de las enfermedades consignadas en este capí
tulo. E l du rámen , único empleado para la construc
ción, no se distingue bien de la albura en las maderas 
blancas, chopos, tilos, sauces, etc., pero se diferencian 
bastante en el roble, el fresno y otras especies, donde 
la albura forma un anillo externo de color más pálido 
y de menor densidad que el resto de la madera; la poca 
diferencia que presenten las dos zonas, en esta clase 
de maderas, puede ser indicio del defecto que nos 
ocupa, y la madera afectada de este daño sólo pesan
do la exenta de él, y ademas presenta el grano ménos 
fino, y no tiene aplicación para la construcción, espe
cialmente en la naval. 

Doble albura ( hnmrf). —ge conoce bajo esta de
nominación la zona circular formada por algunas ca
pas anuales, que tienen un color divérso, más claro ó 
más pronunciado que el de los anillos contiguos, l i 
mitándose en algunos casos dicha zona á sólo un sec
tor ; la madera en tal estado es muy propensa á ser 
atacada por los insectos y á entrar en putrefacción, 
siendo su calidad inferior á la de la albura propia
mente dicha. Es ta condición la excluye para ser usa
da en construcción, y si el mal es intenso, es también 
inútil para madera de sierra y de raja. S i la enferme
dad abraza toda la longitud del tronco, en este caso la 
madera dañada presenta un color blanco rojizo ó ne
gruzco , que es indicio de un estado avanzado de la 
enfermedad. 

L a intensidad del mal en su marcha progresiva 
presenta los siguientes aspectos : 1.° Las capas daña
das se diferencian del resto de la madera tan sólo por 



TRATADO DE MADERAS DE CONSTRÜCCION. 

un color más claro; siendo de igual contextura que 
éstas, y reuniendo los caractéres que indican una bue
na calidad. Esta madera es propensa á los daños de 
los insectos, y tiene poca duración y escasa solidez, 
empleándose sólo como madera de sierra. 2.° Las ca
pas de doble albura están formadas por anillos muy 
estrechos y porosos, sin presentar síntomas de altera
ción en los tejidos : tampoco se emplea esta madera 
en construcción, por cuanto, ademas de lajpoca resis
tencia de la parte que corresponde al extremo del tron
co, reúne a sus condiciones higrométricas perniciosas 
mucha facilidad para absorber la humedad de la at
mósfera, gran tendencia á descomponerse y á propagar 
la pudricion á maderas sanas con que esté en contacto. 
3.° L a parte superior del tronco dañado está constitui
da por un tejido poroso, blando y deleznable, impreg
nado de savia de color negruzco ó pardo, que exhala 
un olor fétido y nauseabundo, cuyo carácter indica un 
grado más avanzado de descomposición de la madera, 
la cual sólo se emplea para combustible, y separando 
la parte dañada; el resto puede, en algunos casos, ser
vir para madera de raja y de sierra, de clase inferior. 

Algunas veces la madera de roble de anillos estre
chos, es decir, de mala clase, presenta una ó más ca
pas intermedias de color más pronunciado, lo cual fa
vorece la calidad de la madera. 

Duhamel atribuye la doble albura á una enfermedad 
temporal que sufre el árbol, más frecuente en las ex
posiciones Este y Sur, y opina que es debida á un 
desecamiento de la corteza y de la albura en la parte 
bañada por el sol, ó bien en la parte opuesta alterada 
bajo la influencia de fuertes heladas en los inviernos 
crudos : ésta parece ser la causa principal, porque se 
ha observado que los anillos dañados corresponden á 
años en que se han sufrido frios intensos, siendo esta 
enfermedad más común en los árboles situados en 
hondonadas, donde los frios se hacen sentir con más 
fuerza y constancia. 

Funch, que hizo en Dinamarca algunos estu
dios para averiguar la causa de esta enfermedad, la 
atribuye, en algunos casos, á la diversa naturaleza, 
fertilidad y constitución del terreno, y en otros la 
cree resultado de los frios intensos. 

L a madera recien cortada presenta más marcada 
la diferencia entre las capas de doble albura y la ma
dera restante, cuya diferencia disminuye al secarse la 
madera, siendo difícil de distinguir, mayormente si es 
de color blanco, en cuyo caso perjudica ménos á la 
madera la existencia del defecto. Cuando se sospecha 
en una madera la existencia de doble albura puedo 
hacerse aparecer bañando la superficie con agua ca
liente, por cuya operación se manifiesta bien marcada 
la diferencia de color entre una y otra zona ó faja. E s 
preferible emplear el agua caliente á la fría, porque 
aquélla funde el sebo y demás sustancias grasicntas 
con que impregnan algunos madereros las capas de 
doble albura para ocultarla, facilitando así un fraude 
en sus transacciones comerciales. 

Madera recalentada (bota echavffé ) . — Así se lla
man aquellas cuya savia, por no haber circulado libre

mente, entró en fermentación, presentando la made
ra en tal estado manchas rojas ó negras que exhalan 
un olor ácido. Esta clase de madera no debe emplearse, 
porque es imposible destruir el principio de pudricion 
que contiene, el cual progresa de un modo rápido por 
todos los tejidos leñosos; áun cuando la madera no 
haya contraído la enfermedad en toda la extensión, es 
difícil precisar la parte á que está limitada, por 
lo cual es más conveniente desecharla en su tota
lidad. 

Madera quemada {hois I n d é ) . — Esto es un grado 
más avanzado de la enfermedad anterior, y acusa 
una próxima destrucción de la madera, que se va 
convirtiendo en un polvillo muy fino, de color ne
gruzco y olor ácido y nauseabundo; esta madera es 
preferentemente invadida por los insectos, que en
cuentran en ella principios nutritivos y buenas con
diciones para establecer en ella sus galerías. 

Madera negra (hois m m - ) . - E l roble presenta con 
frecuencia madera con vetas de color negro, de as
pecto análogo al que presenta la madera agrisetada, 
deque luégo se t ra ta rá ; sin embargo, se diferencia 
de ésta en que las estrías negras antedichas no exha
lan n ingún olor desagradable, mientras que las toan-
chas características de las grisetas desprenden un 
olor de tabaco y son ménos oscuras. Este carácter 
puede provenir de un principio de griseta, en la cual 
se haya detenido el progreso de la enfermedad ántes 
que ésta produjese la alteración completa del tejido 
leñoso. Esta madera se admite en construcción, pero 
es preciso tener mucho cuidado en reconocerla escru
pulosamente, porque podría conservar gérmenes de 
alteración y progresar la enfermedad , lo cual no su
cede en el caso de que sea resultado de una griseta 
muerta, y por lo tanto se puede emplear sin recelo al
guno si es debido á esto. 

Madera roja (bois rom ó rouge). —Con este nombre 
se conoce la que es pobre en savia, ó aquella cuya 
savia está corrompida , consecuencia de lo cual la ma
dera se pudre, presentando como carácter la colora
ción que le da nombre, y que no debe confundirse con 
la que á las coniferas comunica un esceso de resina. 
Es ta madera tiene grandes poros que disminuyen su 
r e s i s t i d a , utilizándose tan sólo en parajes secos y 
abrigados, no teniendo aplicación en marina. Se atri
buye este defecto á una enfermedad de las raíces, que 
aumenta con la edad, y cuyo desarrollo favorece un 
exceso de humedad del suelo. 

Caducidad, decrepitud ó madera borne (retour).— 
Los árboles puntisecos y viejos no tienen suficiente 
fuerza vegetativa para determinar el ascenso de la 
savia hasta su cima, formándose en su parte inferior 
una gran cantidad de materia leñosa, que va dificul
tando cada vez más el paso de la savia, hasta que so
breviene la muerte del árbol. L a madera pierde su 
elasticidad y es difícil de labrar, oponiendo resisten
cia á los instrumentos cortantes , se vuelve quebradi
za, y presenta un color blanco sucio, á veces pardus
co, en cuyo caso aparece algo húmeda , desprende 
un olor característico, y es tan peligroso este defecto 
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en una madera que se excluye absolutamente su em
pleo para la construcción. 

Grietas ó fendas (gergures, lois fendus, gerces).— 
L a sequedad, el bochorno y la acción violenta del 
sol, obrando después de grandes fríos, producen grie
tas, ya según la dirección de las fibras, ya trasver-
salmente en la corteza, dejando las capas del líber ex
puestas á la acción de la atmósfera. Cuando estas in 
cisiones son poco profundas y no presentan en sus 
bordes síntomas de haberse desarrollado otra enfer
medad, puede usarse esta madera aprovechándola de 
modo que pasen por ellas los cortes que se deban prac
ticar para fraccionarla en trozos ó aserrarla en tablo
nes. Cuando este defecto se presenta en árboles de 
gran edad es de mayor consideración, por cuanto su 
madera adquiere fácilmente enfermedades al quedar 
su líber al descubierto. 

Acebolladura, co laña ó cebolla (roulure).—Produ
ce este vicio una solución de continuidad entre dos 
capas contiguas, dejando entre sí un hueco ó espacio 
vacío, que á veces circunscribe completamente una 
capa anual, dejándola aislada y separada del tejido le
ñoso formado posteriormente. L a facilidad con que el 
agua puede penetrar en dicha cavidad y producir la 
descomposición de la madera, motila que ésta no se 
emplee en las construcciones; sin embargo, este defecto 
no impide que se use la madera siempre que dividida 
por los sitios agrietados resulten trozos de dimensio
nes convenientes. Por lo común, cuando en una sec
ción trasversal del tronco ocupan las grietas varios 
anillos concéntricos, y en ellos se presenta muy mar
cado el defecto , éste no suele ascender á gran altura 
en el tronco; este vicio sólo puede reconocerse cortan
do el árbol. 

Se origina, según Duhamel, de la acción de vien
tos fuertes que desprenden la corteza cuando el vegetal 
está en plena savia, subsistiendo en el tronco esta 
solución de continuidad, al formarse la capa anual 
inmediata siguiente, en el sitio en que se sepa
ró la corteza del tronco. E l peso de la nieve y la 
acción mecánica del viento pueden producir esta sepa
ración de várias capas contiguas, como se ha compro
bado en varios experimentos hechos con árboles 
jóvenes, sometidos á diversas flexiones, que es el es
fuerzo según que obran dichos agentes meteorológi
cos. Algunos autores atribuyen el indicado vicio al 
choque que sufren los árboles al ser apeados y á la 
fuerte conmoción que experimentan al caer sobre terre
nos duros; suponen otros que no es más que el resul
tado de la congelación de la savia durante frios inten
sos, ocasionándose en algunos puntos una descompo
sición del carnhium, que da lugar á la separación de 
la corteza del árbol. Inclina á aceptar esta hipótesis la 
circunstancia de que en este vicio, lo propio que en la 
heladura, las grietas se presentan revestidas por una 
capa algodonosa de color blanco amarillento, formada 
por una especie de hongos, y con síntomas de altera
ción , sirviendo este carácter para distinguir este de
fecto de las simples fendas de sequedad ; confirma es
ta opinión el haberse observado que las acebolladuras 

se presentan en las capas formadas en años cuyo in
vierno fué muy extremado. E l golpeo con las hachas 
y marcos suele también ocasionar algunas veces este 
defecto. 

Madera pasmada, heladura ó atronadura {gelivuré). 
—Consiste este defecto en una hendidura que desde 
la periferia penetra al interior del tronco según la d i 
rección de los radios medulares, á más ó ménos pro
fundidad según la intensidad del defecto, formándose 
al exterior, cuando se cicatriza la grieta, un peque
ño reborde de color negruzco, que no desaparece del 
tronco é indica el vicio, reconocible también por el 
sonido apagado que emite el tronco cuando se le gol
pea. Según la extensión que ocupe, así se admiten ó 
ó no en marina estas maderas, utilizándolas para aser
rarlas entablones ó fracion anclólas en trozos se o-un la 
dirección de dichos agrietamientos. L a filtración del 
agua por estas grietas puede originar la alteración y 
descomposición del tejido leñoso, y en este caso el de
fecto degenera en alguna otra enfermedad más grave. 

L a desigual dilatación de los tejidos, producida por 
grandes vientos ó fuertes calores, ó también la conge
lación de la savia durante frios intensos, suelen ser la 
causa ele este vicio. Duhamel lo considera como re
sultado de la acción mecánica de vientos impetuosos, 
ó del peso de la nieve, produciendo este defecto, por 
vía de ensayo, en varios árboles sometidos al esfuerzo 
de flexión que dichos agentes ejercen. 

Carne de gallina [chair de poule ó hlanc de chapón).— 
L a heladura se presenta algunas veces asociada á al
guna capa de albura muerta, de color blanco amari
llento, formando un círculo ó anillo , que es visible en 
el árbol apeado. L a congelación de la savia por las 
heladas altera la naturaleza de los tejidos, iniciándo
se en la madera un principio de putrefacción que con
tinúa áun después de cortado el árbol , y á la cual 
favorece la concurrencia de gusanos, que con prefe
rencia invaden la madera en tal estado, la cual no es 
aplicable para la construcción, especialmente si pre
senta manchas blancas en las grietas. 

Ulceras, cá r i e s , lagrimales , chancros (ulceres, ca
ries, ahrevoirs et chancres). — Las úlceras son resultado 
de heridas no cicatrizadas oportunamente, en las cua
les, por efecto de la acción del aire, la humedad at
mosférica y las aguas de lluvia absorbidas por dicha 
incisión, é infiltrándose según la dirección de las fi
bras , se produce la descomposición de los tejidos, pro
pagándose incesantemente la enfermedad á las capas 
leñosas contiguas hasta llegar al corazón del árbol. 
L a savia que afluye á los bordes de la ulcera se altera 
también, trasformándose en un líquido pardo y acre, 
que dificulta la cicatrización de la herida y la forma
ción de una capa de corteza que la proteja, suspen
diéndose en dicho sitio la superposición de capas cor
ticales, y resultando un agujero que nunca se cierra y 
que constituye la cárits. Esta enfermedad solo afecta 
á la extensión que ocupa, y los daños que ocasiona 
á la madera se reducen á amenguar sus dimensiones 
al separarse la parte lesionada. 

Cuando la úlcera se ha formado en la axila de una 
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rama parcialmente separada del tronco, con desgajes, 
por la acción de las nieves ó vientos, se denomina la
grimal. Las fuerzas vitales y la acción de la savia pue
den detener la marcha de la descomposición, dejándo
la reducida á la porción ocupada por la herida, sin pe
netrar en el resto del tronco, trasmitiéndose á lo sumo 
al muñón que queda al desprenderse la rama. L a ma
dera así dañada se trasforma en una materia blanca ó 
ligeramente amarilla, blanda, deleznable é inodora, 
que va siendo anualmente recubierta por madera sa
na. E n este caso no progresa la enfermedad y sólo re
sulta de ella un núcleo de madera vana incrustado en 
la masa leñosa no enferma, en la cual no produce otro 
perjuicio que disminuir el volumen de la madera que 
tiene dichos nudos blancos, en cuanto esta parte no 
sirve para la construcción, utilizándose solamente el 
resto de la madera. De lo dicho se deduce que las úl
ceras son producidas por heridas causadas al árbol en 
sitios donde por su posición no pueden convertirse en 
goteras, ni producir por consiguiente grisetas. 

Es ta enfermedad se puede curar en un principio 
por medio de la separación mecánica de la corteza y 
parte lesionada del tronco, dejando luego dicha super
ficie expuesta durante un dia á la acción del aire, á fin 
de que se seque, y después se recubre la herida con coal
tar , o mejor con el siguiente mást ic , que no se liqui
da, ni agrieta fácilmente por los calores fuertes, al 
paso que forma una capa que impide la acción atmos
férica sobre la parte dañada. Se compone de los in
gredientes : 

Alquitrán 28 gramos. 
Pez de Borgoña 28 » 
Cera amarilla 16 » 
Sebo 14 » 
Ceniza ú ocre 14 » 

100 gramos. 

Se aplica este mástic elevando la temperatura lo 
preciso tan sólo para fundirlo , á fin de que un calor 
excesivo no alterase los tejidos de la planta. 

Los chancros tienen mucha semejanza con las úlce
ras , pero provienen de una enfermedad de la ra íz ; la 
afluencia excesiva de savia en una parte del árbol di
ficulta su circulación, acidulándose dicho líquido y 
produciéndose resquebrajaduras en la corteza por las 
cuales rezuma la savia, trasformada en un líquido acre, 
fermentable y de color rojizo. Se manifiesta este mal 
ántes de la supuración de la savia, por las manchas 
blancas ó rosadas que aparecen en la parte superior 
de la corteza del árbol , y que van descendiendo á me
dida que progresa la enfermedad. 

Goteras, grisetas (gouttiéres, grisettes).— Se conoce 
con estos nombres el efecto producido por la filtración 
del agua en el interior del tronco. L a acción de los 
vientos, ó de las podas descuidadas, pueden dejar aber
turas por donde penetren las aguas pluviales, dando 
lugar á la descomposición de la madera, y originando 
las grisetas (enfermedad en que degeneran algunas 
veces las úlceras), que aumentando incesantemente, se 
trasmiten á las fibras longitudinales del tronco que 
parten de la periferia de una rama desgajada , llegan

do á ocupar una ancha zona al rededor del punto de 
unión entre las ramas y el tronco. 

L a descomposición de la madera produce el humus, 
sustancia de color negro en el límite de la descompo
sición, y que se presenta en la parte exterior del á r 
bol, conociéndose con el nombre de griseta negra, la 
cual, á pesar de todo, es la ménos maliciosa, puesto 
que una vez reconocida su extensión , basta cortar la 
parte dañada para que sus efectos no se trasmitan al 
resto de la madera. A medida que el mal se desarro
lla va penetrando hácia el interior del árbol,.y la gri
seta va aclarando el color, recibiendo, según el que 
presenta, los nombres de griseta roja y griseta blanca. 
Esta diferencia de color puede ser producida por el 
distinto grado de descomposición de la madera, á cau
sa de la dificultad que tiene el aire para penetrar en el 
interior del tronco, en el cual se efectúa de un modo 
incompleto la especie de combustión que debia tras-
formar la madera en humus. E n las grisetas blancas y 
rojas la influencia de sus efectos alcanza á mayor ex
tensión de la que ellas ocupan, siendo esto debido á 
que el continuo paso de la savia al través de una sus
tancia en descomposición altera sus cualidades y tras
mite esta alteración á las capas de madera que recor
re, lo cual se manifiesta por manchas rojas ó pardas 
que irradian de la griseta, y á las cuales se da el 
nombre de llamas de griseta. 

Esta enfermedad se caracteriza en las maderas l a 
bradas por las manchas que presentan las capas le
ñosas en la región dañada, y en los troncos descorte
zados, por las vetas de color rosado, gris ó pardusco 
que adquieren las fibras de la región subcortical, ó 
por el líquido de color negruzco que supura al través 
de la corteza de los árboles que la padecen. 

L a intensidad de una griseta puede apreciarse en un 
árbol en p ié , cortando la rama enferma al ras del 
tronco, siendo indicio de que la enfermedad está en 
su primer período y no ha interesado profundamente 
el tronco el presentar la parte dañada un color de 
chocolate algo pardusco, en cuyo caso generalmente 
queda limitada á la rama, sin alterar el tronco, excep
ción hecha de las capas en inmediato contacto con el 
punto de inserción de la rama dañada. Acusa un ma
yor grado de alteración la circunstancia de estar la 
mancha salpicada de puntos negros y blancos, que 
son secciones de fibras completamente descompuestas, 
lo que se llama griseta blanca ó griseta viva, enfer
medad muy perjudicial y que aumenta con suma ra
pidez, trasmitiéndose al resto del tronco, áun después 
de cortado el árbol y almacenada la madera. Á veces 
son sustituidos los colores blanco y negro por el ama
rillo anaranjado, que indica mayor grado de descom
posición, de tal suerte que suele penetrar hasta la 
parte central del tronco, manifestándose general
mente por el olor nauseabundo que despide comun
mente la madera que se halla en tal estado. S i , por el 
contrario, al cortar la rama al ras del tronco deja al 
descubierto una superficie negra, de tejido compacto 
y sin olor característico, se puede asegurar que el 
nudo es sano, reputándose por algunos obreros este 
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aspecto como indicio de ser la madera de buena ca
lidad. 

Es ta coloración de la madera la excluye desde luego 
de las construcciones navales, pero se usa en otras en 
que no esté tan expuesta á la acción de los agentes 
que facilitan su descomposición, siempre que la alte
ración no sea intensa, débase ó no el color á la exis
tencia de alguna raíz enferma, ó á sustancias colo
rantes que la savia haya arrastrado en su movimiento 
circulatorio por los vasos del vegetal. 

E l defecto de que se trata, que es un vicio muy 
grave en la madera, á veces se presenta aparente
mente; pero otras, por el contrario, tiene mayores 
proporciones de las que aparecen á la vista; y como 
se propaga generalmente desde su origen hácia la 
parte baja del árbol , se debe buscar el punto donde 
comienza, tanteando con la sonda las partes alteradas 
hasta encontrar la zona en que no haya alcanzado la 
descomposición. 

P a t a de g a l l i n a , ó simple pucr ic ion (cadranure ef 
pourriture).— E s una do las primeras manifestaciones 
de la pudricion, dándose á conocer esta enfermedad 
por una grieta que, partiendo del corazón, se dirige 
en sentido radial á la periferia del tronco, con sus pa
redes recubiertas por una especie de moho, que exhala 
un olor repugnante, carácter que diferencia este vicio 
del llamado corazón partido, que es generalmente una 
fonda causada por la sequedad. 

Es ta enfermedad ataca á los árboles decrépitos, 
bien sea por el número de años, ó bien por la pobreza 
del suelo y falta de condiciones para vegetar. Su 
desarrollo principia en la parte baja del tronco, as
cendiendo hácia la región superior, en cuyo caso al
canza la máxima intensidad, presentando habitual-
mente las ramas los mismos caracteres que el tronco; 
algunas veces acontece que á la mitad de la altura del 
tronco la grieta se extiende en sentido radial á mayor 
longitud que lo verifica en ios extremos del mismo. 

Cuando la enfermedad se presenta solamente en la 
base del tronco, puede emplearse la parte no dañada; 
pero si se extiende á toda su longitud, no se puede 
usar en construcción, porque la madera en tal estado 
tiene poca resistencia y es muy propensa á podrirse, 
presentándose como un tejido blando, á veces delez
nable, de color negruzco, y que exhala un olor des
agradable. Es ta enfermedad se propaga después de 
apeado el árbol , si no se procura extirpar toda la 
parte enferma. 

Los caracteres exteriores que suelen presentar los 
árboles dañados de esta enfermedad son : manchas 
en la corteza, algunas veces recubiertas por hongos 
liqúenes ó parási tas ; grietas ó abultamientos en su 
superficie, y goteras ó lagrimales por los que penetra 
el agua al interior del tronco. 

Pudr ic ion r o j a ó tabaco (pourriture rouge, pourriture 
sec / i^ . -Es ta enfermedad, que se puede considerar como 
un mayor grado de intensidad de la pata de gallina, 
es originada por la decrepitud del árbol, ó bien es de
bida á un estado morboso délos tejidos, efecto de des
composición de la savia, cuando por su edad no ha 

llegado aquel á la cortabilidad física. Se presenta bajo 
la forma de un polvo de color rojo-canela, algo par
dusco, de donde toma el nombre de pudricion roja, ó 
bien de un color más oscuro, llamándose en este caso 
tabaco, en cuyo caso es mayor el grado de descompo
sición de la madera. Cuando esta enfermedad no se 
asocia con la pata de gallina y queda oculta en el in 
terior del tronco, suele conocerse por unas pequeñas 
manchas rojizas que aparecen en las caras de las 
piezas á los pocos dias de labradas, y que al relabrarlas 
desaparecen para presentarse de nuevo al poco tiempo. 

Los árboles que crecen en terrenos estériles y poco 
profundos son muy propensos á contraer esta enfer
medad , que se reconoce por el sonido apagado y poco 
sonoro que emite el tronco al ser golpeado con un 
martillo. A veces se manifiesta este estado patológico 
por algunas aberturas que el tronco tiene en su parte 
baja, por las cuales sale un polvo de grano grueso y 
color pardo, semejante al polvo de achicoria tostada. 
Los árboles que padecen esta enfermedad suelen des
arrollar ramillas en toda la extensión del tronco, prin
cipalmente en la parte baja, y su madera no tiene em
pico en construcción. 

Pudr ic ion b l a n c a , c á r i e s seca (pourriture Manche, ca
ries secAe).—Cuando después de empapado en agua un 
trozo de madera se retira del contacto del aire, y con
servándolo á la temperatura ordinaria se vuelve blanco 
y pierde su consistencia, entonces se origina la l la
mada pudricion blanca; en los árboles en pié se pro
duce generalmente cuando se cierra una boca de gri
seta después que por ella penetró agua al interior del 
tronco. Esta perjudicial enfermedad, que ataca á las 
maderas cortadas y puestas en obra, ha sido estudiada 
por Bowden, y descrita con el nombre de pudricion seca, 
en una obra que publicó en 1815, atribuyendo su 
origen á la presencia de un hongo que determina la 
fermentación de la savia de la madera cortada en pri
mavera; M. Puymaurin, traductor y comentador de 
esta obra, juzga que no existe otra pudricion seca que 
la de la madera que de puro vieja se convierte en 
polvo bajo la acción de la atmósfera, pero en sitio 
seco; y que lo que Bowden llama pudricion seca es 
una pudricion húmeda, como lo prueba la fermentación 
(que no se produce sin humedad) y la presencia del 
hongo de que se ha hecho mérito. L a denominación 
de pudricion blanca no prejuzga la cuestión entre 
ambos pareceres sobre el origen de dicha enfermedad. 

L a cáries seca es entre todas las pudriciones blancas 
la que menos se extiende en el tronco. Caracterízase 
por la conversión del tejido leñoso en una sustancia 
seca, estoposa y de poca compacidad, cuyo color ama
rillo pálido va disminuyendo de intensidad hasta lle
gar al blanco, á medida que con el trascurso del 
tiempo va la enfermedad tomando incremento. Se 
origina en la raíz, ascendiendo por la parte central del 
tronco hasta llegar á las ramas superiores, si bien al
gunas veces queda estacionaria, deteniéndose 'en la 
parte baja del tronco del árbol. 

Hace rápidos progresos cuando invaden la madera 
plantas parásitas : los hongos de los géneros hole-
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tus, agaricus, merulius y polyporus, y en particular 
el sporotricum, se fijan en el tronco por medio de un 
gran número de filamentos, que se introducen por 
pequeñas hendiduras, mantienen la humedad en el i n 
terior, porque los hongos son muy higrornétrieos, y 
favorecen la fermentación iniciada ya por la enfer
medad. Se ha observado en diversos líquidos, que en 
estado natural no dan lugar á la propagación de hon
gos, la producción de muchos cuando son acidulados. 
M. Dutrochet ha conservado durante un año agua des
tilada mezclada con una pequeña cantidad de clara de 
huevo, sin que apareciesen hongos, habiéndose produ
cido en gran número en el término de ocho dias con sólo 
la adición de algunas gotas de uno cualquiera de ios 
ácidos oxálico, nítr ico, sulfúrico, clorhídrico, fosfó
rico ó acético, produciendo el mismo resultado los ál
calis. De aquí resulta que el desarrollo de los gér
menes de las parásitas se ve favorecido en las maderas 
recalentadas, porque la fermentación las acidifica, y 
por esto también el apilado de la madera produce con 
más frecuencia esta enfermedad que cuando está 
bien aireada y en parajes secos. 

Es t a enfermedad presenta en los árboles en pié los 
mismos caracteres que la anterior. L a madera que la 
padece debe limpiarse de toda la parte dañada, á fin 
de evitar la propagación de la enfermedad, pudiendo 
emplearse la restante en los usos ordinarios de la 
construcción, si bien se la considera de calidad infe
rior, y sólo se aplica á obras de escasa importancia. 
Los robles criados en terrenos pobres, y los árboles 
viejos procedentes de resalvos de monte bajo son pro
pensos á contraerla, como también el pino silvestre 

criado en terrenos demasiado sustanciosos. Tratándose 
de maderas cortadas, se reconocen con la sonda los 
puntos sospechosos, sirviendo principalmente de i n 
dicio la presencia de parásitas. 

Agujeros de gusanos ; madera picada (tróus de vers, 
lois piqués, ver moldure).— Las larvas de los insectos pro
ducen galerías y ocasionan daños de consideración á 
las maderas de que se apoderan, viviendo á sus ex
pensas y fomentando su descomposición y putrefac
ción. E n los arsenales son comunes los estragos que 
suele causar, entre otros insectos, la larva del Lyme-
xilon naval, que abre galerías numerosas, aunque de 
poco diámetro, evitándose sus daños sumergiendo la 
madera en agua del mar; pero en este elemento debe 
evitarse que quede expuesta á la acción del molusco 
acéfalo llamado Teredo navalis, L . , sumamente temible 
por los daños que causa á las maderas. 

E l roble y la encina sufren daños de los insectos 
Cei "ous lucanus y Ceramhyx heros. que hacen grandes 
agujeros en la madera, aunque no originan su alte
ración , prefiriendo los árboles viejos en pié á las ma
deras cortadas. 

Luego que las maderas presentan síntomas de estar 
atacadas perlas larvas, se deben reducir á tablas, de
jándolas secar perfectamente, para producir la muerte 
do aquéllas; y acudiendo con tiempo, pueden conte
nerse los estragos que ocasiona la descomposición de 
los tejidos leñosos iniciada por las larvas. Notable es 
lo que sucede con el Limnoria ienebrans, insecto que i n 
vade las maderas sumergidas, aunque hayan sido pre
viamente inyectadas de creosota ó de sublimado cor
rosivo. 

Resumen de los defectos de las maderas y su influencia para su aprovechamiento. 

DEFECTO. 

Úlceras y chancros 
Nudos con cáscara tragada. . 
Goteras. . . 
Cáries 
Fondas 
Heladura, madera pasmada. . 
Pata de gallina 
Aceboliadura, colaña ó cebolla. 
Fibras torcidas ó reviradas. . 
Tumores ó verrugas. . . . . 
Defoliación cortical 
Brotes quemados 
Defoliación 
Filomania 
Tizón 

CARACTERES. 

Ictericia 
Quemadura 
Decrepitud, caducidad, madera borne. 
Pudricion 
Carne de gallina 

Madera muerta 
Hongos, musgos y liqúenes. 
Agallas 
Madera picada 

Árbol en pié . 

Un punto de supuración 
Nudo con manchas blancas , . 
Señales de humedad en la unión de las ramas. 
La madera se convierte en polvo , 
Grietas en la corteza 
Grietas profundas en la albura y el durámen. 
Grietas circulares en la corteza 
Tronco hueco, que se reconoce al golpearlo. . 
Fibras en espiral 
Protuberancias leñosas 
L a corteza se desprende en placas 
Quemada la extremidad de las ramas. . . . 
Caida prematura de las hojas 
Producción excesiva de hojas . 
Polvo rojizo sobre las hojas, y á veces en el 

tronco. .• 
Hojas amarillas, fuera de la época acostum

brada 
Árbol ennegrecido ó muerto en parte. . . . 
Las ramas superiores secas ó muertas. . . . 
Madera parecida á mantillo 
Puntos blancos manchando el color de la ma

dera 
Madera tierna, quebradiza, vegetación sus

pendida 
Plantas parásitas sobre el tronco ó la raíz.. . 
Excrecencias sobre las hojas y brotes. . . . 
Desmerecimiento rápido del árbol, . . . . 

UTILIDAD DE L A MADERA. 

Útil la parte sana. 
Desechada generalmente. 
Idem id. 
Desechada siempre. 
Idem id. 
Desechada generalmente. 
Aceptada alguna vez. 
Desechada generalmente. 
Desechada siempre. 
Desechada generalmente. 
Útil. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 
Idem. 

Desechada siempre. 
Desechada generalmente. 
Desechada siempre. 
Desechada generalmente. 

Desechada siempre. 

Idem id. 
Desechada generalmente. 
Aceptada muchas veces. 
Desechada siempre. 
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DEFECTO. 

Madera roja 
Albura 
Doble albura 
Madera viciada 
Fibras torcidas 
Fibras desiguales 
Madera nudosa 
Madera helada y alburenta. 
Madera agrietada. . . . 
Madera hendida 

CARACTERES. 

Madera acebollada. 

Madera acebollada y con pata de gallina. 
Madera recalentada 
Madera podrida 
Madera amarillenta 
Manchas de savia 
Pudricion blanca y seca 
Cáries seca 

Griseta. . . . 

Griseta amarilla. 

Griseta blanca.. . . 
Griseta negra ó muerta. 
Tabaco ó pudricion roja 
Hupe . 
Ojo de perdia. . . . 
Madera picada. . . 

Madera borne. 

Madera muerta. 
Madera negra. . 

Madera alburenta ó borniza. 

Árbol apeado. 

Madera rojiza y porosa 
Madera próxima á la corteza blanda y clara.. 
Dos capas de albura separadas por durámen.. 
Fibras entrecruzadas, onduladas y torcidas. . 
Fibras en espiral 
Fibras de desigual tamaño y distribución. 
Nudos frecuentes y numerosos 
Anillos de color más pálido que la madera. . 
Hendiduras trasversales 
Grietas en sentido longitudinal ó de las fibras. 
Manchas pardas en la madera recien cortada; 

generalmente produce un sonido apagado 
por la percusión 

Fendas radiales y circulares. 
Olor ácido, desagradable, savia fermentada. . 
Olor desagradable, madera deleznable pulve

rulenta , color negruzco ó pardo rojizo. . . 
Olor ácido, manchas circulares amarillas. . . 
Manchas más oscuras que en el defecto ante

rior y sin ningún olor desagradable.. . . 
Madera quebradiza, deleznable, color canela. 
Olor ácido, madera pulverulenta y presencia 

de vegetales parásitos 
Olor de tabaco, color pardo con estrías ó pun

tos blancos 
Color pardo y amarillento, olor de tabaco, con 

estrías ó puntos amarillo-anaranjados. . . 
Olor de tabaco, madera descompuesta con fi

lamentos blancos 
Color negro, olor natural de la madera. . . 
Color pardo-rojizo, olor de tabaco 
Madera esponjosa y con olor á hongo. . . . 
Nudo con un punto de color oscuro. . . . 
Madera agujereada; olor ácido generalmente. 
Fendas á través de las fibras ; madera blanda, 

ligera, comunmente con la pata de gallina, 
especialmente en la base de la pieza; pre
sencia de musgos 

i Madera quebradiza, color pálido y sin olor. . 
Vetas negras (frecuente en el roble) , olor na

tural 
Mucha albura, madera blanda y ligera, á ve

ces deleznable, color pálido, grano poco 
compacto, corteza negra hácia el pié del 
árbol 

UTILIDAD D E L A MADERA. 

Desechada generalmente. 
Aceptable muy pocas veces. 
Desechada generalmente. 
Desechada siempre. 
Idem id. 
Desechada generalmente. 
Idem id. 
Desechada siempre. 
Idem id. 
Util para cortarse según las fenc 

Desechada generalmente. 

Desechada. 
Desechada siempre. 
Idem id. 
Idem id. 
Aceptable. 
Desechada siempre. 

Idem id. 

Desechada generalmente. 

Desechada siempre. 

Idem id. 
Aceptada generalmente. 
Desechada generalmente. 
Idem id. 
Desechada. 
Desechada siempre. 

Idem id. 

Idem id. 

Aceptable generalmente. 

Desechada siempre. 

Por medio de sondas y de la percusión se puede reconocer la intensidad de los diversos vicios, j , en su con
secuencia, decidir si la pieza debe ser desechada en su totalidad, ó aprovechar parte de ella, después de sepa
rada toda la parte dañada, acerca de lo cual no pueden darse reglas concretas, sino dejarlo al criterio del en
cargado de hacer el reconocimiento de la madera. 
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CONSERVACION DE LA MADERA. 

Principios generales.-Eeseña histórica de sustancias antisépticas.—Procedimiento de M. Boucherie; sulfato de cobre ; descrip
ción; ventajas é inconvenientes.—Procedimiento de MM. Legá et Fleury-Pironnet; descripción del aparato; resultados 
obtenidos por Versignie con diversas maderas. —Procedimiento Bethell; sulfato de cobre y una sustancia bituminosa; 
ventajas é inconvenientes.—Sistema Brunnet; cloruro de zinc; detalle dé la operación. —Sistema Hatzf eld; ácido tánico y 
pirolignito de hierro; teoría y práctica del procedimiento.—Sistema Combe; gelatina.—Procedimiento Melsens; creosota 
brea, naftalina; descñpcion, análisis y experiencias del procediraiento.—Sisteraa Chateau; ácido fénico.—Procedimiento 
Freret; desecamiento é inyección natural de la malera; reseña detallada y casos en que es aplicable.—Sistema Payne ; sulfato 
de barita ; práctica de la operación.—Sistema Lemonnier; sulfato de estronciana. Sistema de Lostal; cal viva.—Borato de 
sosa.—Aparatos de inyección.—Kesúmen de los sistemas precedentes; análisis comparativo y precios de inyección.—Duración 
de las maderas inyectadas; resultados en ferro carriles alemanes y en líneas españolas.—Inmersión de la madera en agua 
dulce.—Inmersión de la madera en agua de mar; noticias del Arsenal de la Carraca, depósitos, piezas, fosas y almacenes.— 
Método de Lapparent; carbonización superficial de la madera.—Sistema Hugon.—Embreado.—Pintura al óleo. Pintura 
Sorel.—Cola marina de Jeffery.— Preparación de maderas incombustibles.—Petrificación de la madera. 

Principios generales. — E n el capítulo I I I , al tratar 
de la putrefacción, se ha dicho que la acción de la hu
medad , el calor y los cambios de temperatura, junta
mente con el oxígeno del aire, contribuyen principal
mente á la alteración del tejido leñoso de la madera, 
bien sea obrando á la vez, ó bien alternativamente, 
siendo más enérgicos sus efectos si coincide la acción 
de estos agentes con la presencia de insectos que ata
quen la madera y aceleren su descomposición, produ
ciendo la fermentación de las materias nitrogenadas 
de que éstos se alimentan preferentemente. L a prác
tica antes mencionada de expulsar la savia por el cur
so del agua dentro del árbol , luego de cortado, tiene 
por objeto arrastrar en disolución la mayor parte de 
las sustancias nitrogenadas que, como la albúmina, 
son solubles en ella; pero como esta expulsión no es 
perfecta , conviene adicionar al agua otras sustancias 
que trasformen la albúmina que no haya sido elimi
nada , preserven al tejido leñoso de nuevas absorcio
nes y aumenten la duración de la madera, según las 
condiciones en que deba ser empleada. También sur
ten buen resultado las sustancias venenosas que hagan 
absolutamente impropia á la madera para la nutrición 
de los insectos é infusorios que la atacan. E n resu
men , los diversos sistemas de preparación de las ma
deras tienen por objeto contrarestar de un modo ú otro 
la acción de las causas que contribuyen á su putre
facción. 

R e s e ñ a h i s tór ica de sustancias ant i sépt i cas . — 
Los primeros ensayos de inyección de sustancias an
tisépticas en las maderas se remontan al año 1740, en 
que Jagot empleó para este objeto el alumbre, el sul
fato de hierro y otras sales, utilizando Jackson (1767) 
el agua de mar adicionada con sulfates ferroso, de 

magnesia y de alúmina. Posteriormente (1813) el ba
rón de Champy practicaba la inmersión de las maderas 
dentro de sebo fundido, á la temperatura de 200°, á 
fin de que dicha sustancia penetrase mejor en lá ma
dera y ésta fuese más inalterable á la acción de la 
humedad. K y a n propuso en 1830 el empleo de una 
disolución poco concentrada de sublimado corrosivo 
(bicloruro de mercurio), que coagula la albúmina y 
comunica propiedades tóxicas á la madera, pero que 
sólo se puede emplear para la que deba ser colocada 
en parajes secos. Mohl exponía las maderas al vapor 
de creosota, y Breant (1831) daba la preferencia á 
una mezcla de resina y de aceite de linaza lithargira -
do, ó sea aceite hervido con óxido de plomo. E l doctor 
Boucherie (1837) comenzó á usar como sustancia an
tiséptica el sulfato de cobre , procurando, en los pri
meros ensayos, inyectarlo en los árboles ántes de su 
apeo, para que con la fuerza de la circulación se re
partiese la disolución en todas las partes del árbol. 
E l almirantazgo inglés aconsejaba el uso del cloruro 
de zinc, propuesto por Brunnet. M. Costin recomen
daba usar una disolución concentrada de j abón , que 
contuviese arsenito de potasa, y M. Gray-Lussac pro
ponía el fosfato y el borato de amoníaco. E l sulfato 
ferroso, ó caparrosa verde, recomendado por M. P a 
yen, sólo puede aplicarse á las maderas destinadas á 
sitios secos, porque dicha sustancia se disuelve fácil
mente (100 partes de agua disuelven 96 de s a l , á la 
temperatura de 15°). Asimismo Payne ensayó el sul
fato de barita; Lemonnier, el sulfato de estronciana; 
Lostal, la cal viva, y otros autores han hecho expe
riencias con diversas sales. También, para hacer m é -
nos combustibles las maderas, M. Fuchs indicó el si l i 
cato soluble de potasa, pudiendo igualmente aplicarse 
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para conseguir este resultado el sulfato de potasa, el 
sulfato de sosa , cloruro de potasio, cloruro de sodio, 
sulfato de alúmina y sulfato de sesquióxido de hierro, 
sales todas que impiden que la madera arda con llama. 

M . Melsens aconseja el uso de sustancias orgáni
cas fijas, insolubles é inalterables en el agua y la hu
medad , siendo ademas fusibles á una temperatura 
inferior á la que determina la descomposición de la 
madera (140°, en contacto del aire) , como son las re
sinas , betunes, ceras, aceites fijos, etc., dentro de 
cuyas materias fundidas se inmergen las maderas, a l 
ternando la acción del calor con enfriamientos, á fin 
de hacerlas penetrar completamente dentro del tejido 
leñoso. Por esta preparación M. Melsens logró que 
troncos de 0,25 metros de diámetro por 0,40 de al
tura , sometidos de un modo permanente á las causas 
que más contribuyen á la descomposición, resistiesen 
á ellas durante más de veinte años; las maderas pue
den absorber de 30 á 35 por 100 de su peso de estas 
sustancias. ( B u l l . de VAcademie Roy de Belgique. 
Agosto 1848 y 1865). M . Hatzfeld ensayó la inyec
ción de tanino, fundándose en la experiencia de que 
las maderas más ricas en él tenían mayor duración. 
Últ imamente M. Freret, director de las serrerías de 
F é c a m p , ha propuesto la desecación de la madera en 
estufas, para producir una especie de inyección natu
ral de ácido piroleñoso combinado con creosota, por 
medio de una corriente de humo que circule por dicha 
estufa. • 

Prescindiendo de las sustancias tintóreas para im
primir diversa coloración á la madera empleada en 
objetos de adorno, actualmente las sustancias anti
sépticas más usadas para inyectar las maderas son el 
sulfato de cobre, algunas otras sales, la creosota, ó 
bien las breas que producen las hullas en las fábricas 
de gas , que contienen gran cantidad de creosota. E n 
Francia se prefiere la primera y en Inglaterra la creo
sota , que debe á Bethel la originalidad de su aplica
ción á este objeto, habiéndose ensayado diversos pro
cedimientos, de que vamos á ocuparnos, y empleado 
diversas materias para la inyección. 

Procedimiento de M. Boucherie {sulfato de cobre).— 
A l doctor Boucherie, de Burdeos, se debe el plantea
miento de los procedimientos de inyección de líquidos 
en el interior del tejido leñoso, que en su principio 
ensayó utilizando la fuerza de succión de las hojas pa
ra hacer penetrar en el árbol vivo el líquido conser
vador que debía reemplazar su savia; procedimiento 
que luego desechó, porque la fuerza de ascensión de
terminada por las hojas podía ser suplida ventajo
samente por la presión ejercida por una capa de agua 
de dos á tres metros de altura, y de este modo se po
día operar sobre troncos apeados, sin descortezar, los 
cuales se inyectan con una disolución de 5 por 100 de 
sulfato de cobre, la cual retarda la descomposición y 
alteración de los tejidos, sin cambiar la estructura de 
la madera, y por lo tanto, sus condiciones de tenacidad 
y elasticidad. E l líquido inyectado penetra tan sólo 
en los tejidos ocupados por savia, y así en las maderas 
cuyo duramen y albura forman zonas distintas, como 

la encina , el roble , el alerce, los pinos, etc., tan sólo 
la albura puede ser inyectada, mientras que, por el 
contrario, cuando no difieren notablemente ambas zo
nas, como en el carpe , el haya , el pinabete, el abeto, 
el aliso, el á lamo, los chopos , etc., su madera es pe
netrada por todas partes. E i procedimiento de Bouche
rie se aplica á la madera en rollo, en troncos corta
dos y mejor sin descortezar, los cuales se inyectan 
introduciendo en un extremo ó tope del mismo un pe
queño cilindro de Jiierro, que forma el remate de un 
tubo de caoutchouc que parte del depósito del líquido 
inyectante, situado á uu nivel más ó menos elevado 
según la presión con que se quiera que la disolución 
penetre dentro de la madera. Los inconvenientes que 
presenta el uso del sulfato de cobre como sustancia in
yectante, consisten en que en los terrenos que conten
gan principios amoniacales se verifica una reacción, 
cuyo resultado definitivo es la disolución, por un ex
ceso de amoniaco, y la consecuente eliminación del 
óxido de cobre de la sal empleada; así se ha observa
do en Francia que los postes telegráficos y las travie
sas de ferro-carriles en los alrededores de las pobla
ciones, y en terrenos de esa naturaleza se destruyen en 
igual tiempo que los empleados sin recibir dicha pre
paración. Los cloruros también ejercen una acción 
perjudicial á la madera inyectada de sulfato de cobre, 
como se ha observado en las maderas de este modo 
preparadas, después de permanecer en obras subma
rinas de algunos puertos. Ademas, este procedimiento 
debe ejecutarse á poco de ser cortados los árboles, y 
la instalación resulta algo costosa si debe hacerse en 
el monte. L a inyección de traviesas de ferro-carril 
por este procedimiento resulta de 12 á 15 pesetas el 
metro cúbico , ó sea de 1,25 á 1,50 pesetas por tra
viesa. 

Procedimiento de MM, L e g é et F l e u r y Pirormet. — 
Para verificar la inyección del sulfato de cobre es 
preferible este procedimiento , para el cual se emplea 
una gran caja de cobre; dentro de la que se introduce 
la madera que quiere inyectarse, procediéndose á ve
rificar las siguientes operaciones: 

1.° Se hace pasar por esta caja una fuerte corriente 
de vapor de agua, producido por la caldera de una lo
comóvil de doce caballos de fuerza, destinada ánoner 
en movimiento las bombas de que luego se hará 
mención. 

Los tejidos de la madera se dilatan por el calor, 
siendo arrastradas por el vapor las sustancias solubles 
que contenga ; á éste se le da salida por una abertura 
que hay en dicha caja de cobre, en el lado opuesto á 
la cara donde existe el orificio por que penetra el va
por en el recipiente. Puede la corriente de vapor, al 
salir de ese gran recipiente, hacerse pasar por un 
serpentín introducido dentro de una disolución de 
cobre, á la cual, cediéndole calor, eleva su temperatu
ra. Es t a operación dura veinte minutos. 

2.° Trascurrido este plazo se cierran las dos aber
turas que dan respectivamente entrada y salida al 
vapor de agua, y se hace el vacío en la caja, por me
dio de bombas aspirantes, que extraen de la misma el 
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aire, y del vapor condensado, para cuyo efecto se 
vierte agua fría sobre la superficie exterior de la c i 
tada caja, hasta reducir la tensión en su interior 
á 0,06. Suele obtenerse este resultado en catorce 
minutos. 

3.° Se cierra la abertura por donde se ha extraído 
el aire, y se abre la que establece la comunicación con 
la disolución de cobre, cuya temperatura se elevó (lo 
ménos á 70°) por el paso del vapor durante la primera 
operación, siendo ésta absorbida y penetrando en el 
interior déla caja, en que, como se ha dicho, se habrá 
hecho el vacío, completándose la operación de intro
ducir el líquido en el gran recipiente por medio de 
bombas impelentes hasta que la disolución sufra den
tro de dicha caja ó recipiente la presión de doce at
mósferas, bajo la Cual es seguro que habrá penetrado 
por completo en la madera que para ser inyectada se 

había colocado en dicha caja. E n esta operación sue
len invertirse cincuenta minutos. 

4.° Se da lentamente salida al líquido inyectante 
que no ha sido absorbido por la madera, que vuelve 
al depósito, y queda con esto terminada la operación, 
en cuya totalidad se invierten unos cien minutos, en
tendiéndose esto sin tomar en cuenta el tiempo em
pleado para colocar las maderas dentro de dicho reci
piente de cobre. 

Por este procedimiento la madera se inyecta más 
completa y uniformemente que por el de M. Bouche-
rie, resultando inyectada en toda la albura y hasta al
gunos milímetros en la región del duramen ( 1 ) . 

E l ingeniero naval M . Yersignie consigna los s i
guientes resultados obtenidos por la inyección del sul
fato de cobre, según el procedimiento de MM. Legé 
et Fleury-Pironnet, en un metro cúbico de madera : 

C L A S E D E MADERA. 
CANTIDAD ABSORBIDA. 

Roble seco 
Idem fresco. . . . 
Olmo seco 
Idem fresco. . . . 
Haya seca 
Idem fresca. . . . 
Chopo seco 
Idem fresco. . . . 
Fresno seco. . . . 
Acacia seca. . . . 
Carpe seco 
Abedul seco. . . . 
Pino silvestre seco. . 
Pino rodeno seco. . 
Pino del Norte seco. 
Castaño fresco. . . 

2,834 
0,643 
9,484 
4,816 
8,189 
3,794 
8,030 
4,357 
2,347 
1,011 
4,709 
4,007 

13,174 
4,297 
2,207 
0,936 

OBSERVACIONES. 

E l durámen sin inyectar. 
E l durámen sin inyectar ; la albura escasamente. 
Inyección bastante uniforme. 
Idem. 
Inyección completa en durámen y albura. 
Idem. 
Inyección perfecta. 
Idem. 
Como el roble. 
De difícil inyección. 
Como el haya. 
Resultados diversos. 
Sólo la albura inyectada. 
Idem. 
Idem, 
Inyección difícil. 

Los precios de inyección por metro cúbico de madera son : 

Sulfato de cobre, por el método de M. Boucherie 12,50 pesetas. 
Id. id. , id. MM. Legé et Fleury-Pironnet.. . 7,00 » 

Acido sulfúrico y cloruro de bario ; método de inmersión 3,00 » 
Creosota 15,00 » 

E n Austria hay cinco establecimientos dedicados 
exclusivamente á la inyección de maderas, en donde 
se preparan anualmente, ademas de la madera desti
nada á otros usos, 50.000 traviesas para los caminos 
de hierro, y 20.000 postes telegráficos; el ingeniero 
Kreuter es el concesionario en Yiena del sistema de 
M . Boucherie. 

Procedimiento Bethell (sulfato de cobre y una sustan
cia Utuminosa).— Las maderas se someten á un ca
lor de 40° á 50° en un cilindro cerrado, en el cual se da 
entrada á una disolución de sulfato de cobre, deján
dola hervir, juntamente con las maderas, durante seis 
ó siete horas, bajo la presión de 7 á 8 atmósferas, que 
se produce por la presión del vapor que se forma en 
el interior del recipiente, completándose la penetración 
del liquido en el interior de los tejidos leñosos, permi
tiendo la entrada del aire cuando se haya enfriado la 
disolución, bajo cuya presión penetra el líquido por 
los poros de la madera, en los cuales hay muy poca 

tensión después de haber estado la madera á la tem
peratura de la ebullición. Luégo de fria la madera se 
seca en una estufa para que no quede en ella más que 
la sal de cobre cristalizada, la cual impide que la al
búmina de la savia pueda entrar en descomposición; 
y después se sumergen las maderas en una gran cal
dera, de capacidad suficiente para contenerlas, donde 
hay alquitrán bruto, coaltar, aceite de brea, creosota, 
pirolignito de hierro ú otras materias bituminosas 
análogas, que impregnan á la madera en toda su parte 
superficial, hasta más ó ménos profundidad. 

Este sistema tiene las ventajas técnicas siguientes: 
la sal de cobre dificulta la putrefacción de la albúmi
na y el acceso de los insectos; la ausencia de agua en 
la madera impide la fermentación y el desarrollo de 

(1) Los Annales forestiéres (1861, páginas 353 y siguientes) 
publican la Memoria de M. Payen en que se detallan las diver
sas operaciones, acompañando al texto láminas explicativas. 
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insectos en su interior; la capa impermeable del al
quitrán se opone á que la humedad atmosférica pene
tre en el interior. Pero tiene en la práctica el incon
veniente de exigir tres operaciones sucesivas y tres 
aparatos diversos, lo cual dificulta que se generalice, 
porque resulta, aunque perfecto, poco económico. 

Sistema Brunnet {cloruro de zinc).—Este procedi
miento se aplica á las maderas labradas, que se intro
ducen en una caldera, sometiéndolas durante tres ho
ras á una corriente de vapor hasta que obtengan una 
temperatura de 70° á 80°; cuando ha salido toda la 
savia se vacía la caldera con una bomba, operación 
que dura una hora, y después se introduce en la cal
dera , bajo la presión de ocho atmósferas por lo me
nos, una disolución de cloruro de zinc, conservándose 
la presión durante unas seis horas. E l total de tiem
po invertido son unas nueve horas, y el coste de la ope
ración resulta bastante económico, siendo este proce
dimiento el que se recomienda, con preferencia á los de 
Boucherie y de Bethell, en la Memoria sobre diversos 
medios de inyección de maderas, presentada en 1864 
por el ingeniero Buresh á la Sociedad de Ingenieros 
de Sajonia, la cual premió dicho trabajo. 

Sistema Hatzfeld {ácido tánico y pirolignito de hierro). 
— Apoyándose en la observación de que la madera 
dura más cuanto mayor sea la proporción en que 
contenga los ácidos tánico y gáll ico, como sucede en 
la encina, el antiguo alumno de la escuela industrial 
de Nancy M. Hanzfeld propone como medio de con
servar las máderas su saturación con el ácido tánico. 
Algunos creen que el tanino reacciona sobre la celu
losa, del mismo modo que lo hace la casca sobre los 
tejidos de origen animal, produciendo cuerpos duros, 
imputrescibles é insolubles, que soportan bien las alter
nativas de calor, sequía y humedad. E l roble, después 
de haber permanecido mucho tiempo enterrado, ad
quiere mayor duración y un color característico, de
bido á la formación de tanate de hierro á expensas 
del óxido que compone los ocres y que en mayor ó 
menor proporción se encuentra en las tierras, y del ta
nino que en gran cantidad contiene dicha madera; el 
tanato de peróxido de hierro, sal insoluble , ejerce un 
efecto análogo á la lignina, y así se ha ensayado, apo
yándose en este principio, inyectar las maderas de ta
nino y luégo de una disolución de pirolignito de 
hierro, cuya reacción mútua en el interior de la ma
dera da lugar á la formación de dicha sal insoluble. 

Sistema Combe {gelatina).~En Inglaterra se propuso 
en 1866, por Combe, curtir las maderas como se efec
túa con las pieles para trasformarlas en cuero; las 
pieles abundan en gelatina y se les adiciona tanino 
para formar un tanato de gelatina, insoluble, que po
see propiedades preservadoras y antisépticas; y como 
las maderas de algunas especies suelen contener tani
no, propone dicho señor mezclar la gelatina con el 
tanino adicionándole á la madera. Sin embargo, es 
dudosa la ventaja de este procedimiento. 

Procedimiento Melsens (creosota, brea, naftalina).— 
E l profesor de química de Burdeos M. Melsens hizo 
ensayos con la brea extraída del gas del alumbrado. 

preparando con ella maderas de 40 centímetros de lar
go por 25 de diámetro , sometiéndolas, después de la 
operación, al calor de 100° alternado con el del agua 
fría, dejándolas durante un invierno al aire libre ex
puestas á la acción de las heladas, y finalmente, al ca
bo de seis años las enterró en un suelo arenoso mez
clado con mortero, debajo de un tonel que recibía el 
agua de l luvia; reconocidas estas maderas después de 
veinticinco años de estar en tales condiciones, se ob
servó que estaban intactas. U n pedazo de madera in 
yectada de brea tendría una duración ilimitada si sólo 
estuviese expuesto á los agentes ordinarios, pero no 
á las acciones mecánicas. 

Bethell fué el primero que empleó la naftalina, que 
se extrae por la destilación del alquitrán de la hulla, 
para la inyección de la madera, dando buenos resul
tados para conservar las maderas empleadas en obras 
hidráulicas, y preservarlas de los daños de los insec
tos, á los cuales aleja el olor que desprende aquella 
sustancia. E l aceite de creosota es una de las sustan
cias antisépticas de más uso para preparar las made
ras, y pura ó combinada con el coaltar ó con el ácido 
piroleñoso se emplea con preferencia en Inglaterra, 
aunque la operación resulta cara. E l aceite de creoso
ta se necesita en cantidad de 150 á 160 kilogramos 
por metro cúbico de madera cuando deba ésta colo
carse al aire libre ó debajo de tierra, y llegar hasta 
300 kilogramos cuando se destine á obras sumergidas, 
especialmente en las mar í t imas que estén expuestas á 
las invasiones de los moluscos taretos , de los cuales 
es el preservativo más eficaz. 

E l ingeniero Sr. D . E . Estada publicó en los Ana
les de la Construcción y de la Industria (Madrid, 1878) 
dos interesantes artículos sobre el procedimiento y 
máquinas empleadas para inyectar de creosota travie
sas de pino para los ferro-carriles de Mallorca, expo
niendo con muchos detalles las diversas operaciones 
con las cuales en tres horas y media próximamente se 
preparan, por térmiuo medio, unas 200 traviesas, 
siendo de 3.000 pesetas el coste del aparato con que 
se verifica la inyección, para la cual se necesitan un 
sobrestante, dos maquinistas y doce operarios. 

Tampoco el empleo de la creosota está exento de 
desventajas, y no es de las ménos atendibles el fuerte 
y muy desagradable olor que adquiere la madera im
pregnada de ella, y el mayor grado de combustibilidad 
que le comunica dicha operación, que por otra parte 
es sumamente costosa, á causa del precio elevado de 
aquel producto ( 1 ) . L a creosota debe principalmente 
sus propiedades antisépticas á la gran cantidad de 
ácido fénico que contiene. E n Inglaterra también se 
reemplaza la creosota por la parafina disuelta en acei
tes esenciales ó inyectada á una alta presión. 

(1) Los Anuales telegmpMqms (Junio 1860) publicaron un 
artículo de M. Gauthier Villars sobre inyección de maderas, 
en el cual refiere que el uso de la creosota como sustancia an
tiséptica dió origen en Inglaterra á la instalación de una fá
brica de momias obtenidas por la inyección de cadáveres, se
gún el procedimiento de Legó et Fleury-Pironnet, vendién
dolas á los anticuarios como procedentes de épocas remotas. 
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Sistema Chateau (ácido fénico).—Uno de los antisép
ticos más enérgicos es el ácido fénico, cuyo empleo 
para la inyección de las maderas propone M. Chateau. 
en su obra química Tecnologie du hatiment, siendo su
ficiente una corta cantidad de dicho ácido para pre
parar el líquido inyectante; el agua á 45° disuelve 5 
por 100 de ácido fénico. 

Procedimiento F r e r e t [desecamiento de la madera).— 
E l director de las serrerías de Fécamp, M . Freret, 
aconseja como eficaz para la conservación de la ma
dera sujetarla al procedimiento de calentarla al propio 
tiempo que se hace obrar sobre ella una corriente de 
humo que contiene creosota y se combina con el ácido 
piroleñoso que al secarse desprende la madera, formán
dose una sustancia preservativa que naturalmente se 
inyecta en la madera. Para ello se colocan las maderas 
en una estufa sobre parrillas de hierro de doble T , de
jando espacios vacíos iguales al volumen de la madera, 
que se carga por medio de cadenas con lingotes de hierro 
para impedir que se doblegue ó encorve bajo la acción 
combinada del calor y de la evaporación. L a deseca
ción de la madera se obtiene por el paso de una cor
riente de humo determinada con el auxilio de chime
neas de aspiración, con lo cual la humedad de la ma
dera sale del recipiente, lo que no sucede en las estu
fas cerradas; el humo se produce por la combustión 
de virutas de madera seca dispuestas en hogares, para 
regularizarla de modo que se efectúe de un modo lento , 
y constante, existiendo una lámina de palastro pa
ra impedir que en ningún caso pueda la llama alcan
zar las maderas que se preparan en la estufa, dispo
niendo el aparato de otras varias planchas para tami
zar el humo y los gases calientes resultantes de la 
combustión, que salen luégo por la chimenea. L a in
yección de la madera se efectúa en este procedimien
to por la absorción natural de un producto combinado 
de ácido piroleñoso (que evapora la madera al secarse) 
y de creosota (que contiene el humo de las virutas). 
Los efectos de la operación son : primero, el aire y 
el humo calientes hacen evaporar la savia de la ma
dera, quedando vacíos los vasos que la contenian, en 
los cuales después se inyecta naturalmente el elemento 
químico conservador, que se forma al combinarse el 
ácido piroleñoso con la creosota, y se aloja en las cavida
des que contenian la savia. Los resultados obtenidos en 
diversas experiencias demuestran que la madera así 
preparada no pierde en densidad, resistencia y elas
ticidad, y que, después de la operación, conviene 
pintar las maderas con dos capas de pintura para im
pedir la absorción • posterior de la humedad. Los 
robles recientemente cortados, de 34 centímetros de 
diámetro, se secan á los ocho dias y el abeto á los cin
co, sin que se produzcan grietas ni hendiduras, ni 
resulten las piezas torcidas ó dobladas. E l coste de la 
operación, después de colocadas las maderas en la es
tufa, es de 4 á 5 pesetas por metro cúbico de madera. 
Este procedimiento es aplicable á las maderas que 
contienen ácido piroleñoso, como la encina, el haya, 
el nogal, el olmo, el fresno, el cual se une á la creoso
ta que se desprende en el humo, y su combinación se 

inyecta naturalmente en la madera en la operación 
del desecamiento. 

Sistema Payne {sulfato de barita).—Preferible al sul
fato de cobre como sustancia antiséptica es el sulfato 
de barita, por ser más insoluble y permanente que 
aquella sal: para inyectar en la madera esta sustancia, 
que es insoluble en el agua, es preciso que la sal se 
forme en el interior del tejido leñoso , por medio de 
la doble descomposición de dos sales que respectiva
mente contengan uno de los dos elementos de la sal 
que se quiere componer. Da muy buenos resultados 
para este objeto el sulfuro de bario (que es más solu
ble en el agua caliente que en la fria) y el sulfato fer
roso , cuyas sustancias por su mútua reacción produ
cen el sulfato de barita y el sulfuro de hierro. 

Como la trasmisión y circulación del líquido se ve
rifica en sentido de la longitud del tronco, sin que 
pase trasversalmente de unas capas anuales á otras 
inmediatas, ofrece algunos inconvenientes la inyección 
de las dos sustancias indicadas, para que su doble des
composición y reacción mútua sea completa en toda la 
longitud del tronco. Para esto, la madera se introduce 
verticalmente en un depósito de agua que contenga 
1 por 100 de ácido sulfúrico y medio por 100 de un 
sulfato ó bien de alumbre; se eleva la temperatura has
ta 100° y se dejan las maderas en este depósito hasta 
observar que el líquido ha subido hasta el extremo su
perior de los troncos, que han de estar á un nivel su
perior á la superficie del líquido en el depósito, para lo 
cual suelen necesitarse unas tres horas, en cuyo momen
to se extraen las maderas y se inmergen completamente 
en otro depósito que contiene la disolución de cloruro 
de bario, dejándose la madera en este baño doble 
tiempo del que haya permanecido en el primero, á fin 
de que se impregne completamente. L a temperatura 
de la disolución del cloruro de bario debe ser de 60° 
á 100°. Puede también hacerse la operación aplicando 
el método de M. Boucherie, ó sea inyectando primero 
el líquido ácido,'y luégo por el otro extremo del tronco 
hacerle penetrar la disolución de cloruro de bario, s i
tuando el depósito que contenga este líquido á un n i 
vel inferior al del otro, á fin de que el últimamente 
inyectado ejerza ménos presión y penetre lentamente 
por el tronco, reaccionando con la sustancia primera
mente inyectada y sin que la desaloje. L a operación 
se da por terminada cuando se observa que aparece 
por el extremo opuesto al de introducción del líquido 
inyectado últ imamente una eflorescencia blanca, que 
es el sulfato de barita. 

Sistema de Lemonnier {sulfato de estronciana]—-Este 
sistema no difiere del anterior sino en que los reactivos 
usados son el sulfuro de estroncio y el sulfato ferroso, 
produciendo su mútua descomposición, como materia 
antiséptica, el sulfato de estronciana, sal sobre que no 
ejercen acción el amoniaco ni los cloruros. 

Sistema de Losta l (cal).—Habiendo observado Los-
tal que las maderas en contacto con mortero permane
cían mucho tiempo inalterables, ideó favorecer su 
conservación por medio de la cal v iva , para lo cual 
colocaba las maderas en un depósito y encima de ellas 
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cal viva, que iba rociando poco á poco con agua, su
poniendo que con esta operación se endurecian los te
jidos leñosos de la madera. Ignoro si este resultado 
se ha aplicado en gran escala. 

Borato de sosa — E n Alemania se ensayó en 1869 
el sumergir las maderas en una disolución concen
trada de bórax , haciéndolas cocer en ella durante dos 
á doce horas, según la clase de madera, cuja opera
ción se repetía después en otra disolución menos con
centrada, y durante la mitad del tiempo que duró la 
primera, repitiéndose en mayor número cuanto lo sea 
la dureza de la madera. Para conseguir la completa 
impermeabilidad de la madera se añadia á la disolu
ción de borato de sosa una pequeña cantidad de goma 
laca ó de resina, ó de otra sustancia soluble en el bó
rax caliente y que sea insoluble cuando esté fría la di
solución. Este sistema tiene el inconveniente de que 
la cocción de madera disminuye la resistencia. 

Aparatos de inyecc ión . —Los aparatos para inyec
tar las diversas sustancias ideados por Breant, Payne 
(de Inglaterra), Pollak (de Aus t r i a ) , K n a b , Be-
thelí, etc., se fundan en su mayor parte en colocar 
las maderas en uno ó dos recipientes, extraer la savia 
por la acción del calor ó del vapor de agua, introdu
cir el líquido antiséptico, bien por la presión atmosfé
rica (haciendo ántes el vacío en el depósito), ó por me
dio de bombas, ó simplemente por la natural impreg
nación de la madera; la descripción detallada de estos 
diversos aparatos puede consultarse en las minuciosas 
Memorias á que se ha hecho referencia, limitándonos 
á esta sumarísima indicación y á la reseña que hemos 
hecho del aparato Legé et Fleury Pironnet. 

R e s ú m e n de los sistemas precedentes.— E l inge
niero holandés van Rentergen publicó en 1876 una 
curiosa Memoria sobre la preparación de las traviesas 
de los caminos de hierro por la inyección de líquidos 
antisépticos ( Á m a l e s du Genie C i v i l , 1876 ) , en la 
cual examina los principales procedimientos , que son 
los siguientes: cortar los árboles en invierno, descor
tezándolos ántes del apéo; impregnación de sustan
cias por la presión hidrostát ica; absorción de la ma
teria antiséptica por calefacción y enfriamiento alter
nativo , por inmersión de la madera en el líquido ó 
por desecamiento prévio y expulsión de la savia; 
intoxicación de las maderas para librarlas de los in
sectos y moluscos; carbonización; trasformacion del 
interior de la madera en un cuerpo insoluble; forma
ción en los poros de la madera de una sal insoluble. 

Entre los sistemas de impregnar las maderas por la 
inmersión, la cocción ó la inyección, opta por este úl
timo. 

Respecto á las sustancias antisépticas, hace presen-
te los buenos resultados obtenidos con el cloruro de 
mercurio, resultado de una disolución de bicloruro de 
mercurio, pues las traviesas preparadas con dicha sus
tancia en 1840 se conservaban en buen estado en 
1876; esta sal forma con las fibras de la madera una 
combinación insoluble (propiedad que también tiene 
el cloruro de zinc), impregnándose por simple inmer
gen , pero con toda clase de precauciones, porque es 

un veneno violento. Este procedimiento resulta caro, 
porque los aparatos de inyección deben ser de platino 
ó platinados. 

E l sulfato de cobre, sal venenosa, al unirse con la 
albúmina y otras materias forma compuestos insolu-
bles ; pero si contiene sulfato de hierro, produce una 
acción disolvente de las fibras. Las maderas resinosas 
absorben más sulfato de cobre, el cual expulsa las ma
terias azoadas; pero esta sal tiene el inconveniente 
de que al penetrar en los tejidos queda libre cierta 
cantidad de ácido sulfúrico; pero á pesar de esto su 
uso es muy común concentrándose las disoluciones en 
un 5 por 100. Todos los aparatos deben ser de cobre, 
y las maderas así preparadas atacan al hierro. 

E l cloruro de zinc tiene la ventaja de que las ma
deras inyectadas de esta sal pueden usarse iumediata-
mente, y después de secas admiten la pintura al óleo; 
pero la madera con pasadores ó escarpias se pudre fá
cilmente. L a proporción de la disolución es de 1 á 3 
por 100, y dicho ingeniero recomienda este procedi
miento con preferencia á los demás. 

¿El aceite de creosota, resultado de la destilación 
del alquitrán de hulla, debe sus efectos antisépticos al 
ácido fénico que contiene; un aceite de creosota sin 
ácido fénico y otras sustancias análogas, y mayormen
te si es rico en naftalina (más de 30 por 100), es in 
eficaz como antiséptico, porque la naftalina es muy 

t volátil, y ademas espesa el aceite dificultando la in
yección, y en su consecuencia, debe contener de 5 á 6 
por 100 de ácido fénico, y de lo contrario, adicionarse 
artificialmente. Las maderas creosotadas no pueden 
pintarse. Este procedimiento, según el ingeniero F o -
restier { Anuales des Ponts et Chaussées, 1871) , es el 
más eficaz para preservar á las maderas sumergidas 
del ataque de los taretos, según resulta de las expe
riencias hechas en Holanda; un metro cúbico de ma
dera necesita 300 kilogramos de aceite de creosota si 
se destina á obras hidráulicas, y 160 kilogramos para 
las maderas que deban ser enterradas ó estar al aire. 

E l coste en Holanda de las diversas operaciones, 
son por cada traviesa de ~ de métro cúbico de vo-
lúmen : 

Cloruro de mercurio o,63 pesetas. 
Sulfato de cobre o 93 » 
Sulfato de hierro o 70 » 
Sulfato de zinc. . . . . . . 0 09 y> 
Aceite de creosota ^JQ H 

E n la obra Technologie du Vatiment, de M. Cha-
teau, se expresa que los carbonates de sosa y de potasa 
y el ácido sulfúrico descomponen rápidamente la ma
dera ; el arsénico es perjudicial á la salud de los obro-
ros que labran la madera; el sublimado corrosivo (bi
cloruro de mercurio) es muy caro; el sulfato de sosa 

• es ventajoso y se seca con prontitud; los sulfates de 
proto y sesquióxido de hierro son preservadores enér
gicos, pero suelen desagregar las fibras de la madera; 
los sulfates de cobre y de zinc son preferibles á los de 
berro, pudiendo neutralizarse la modificación que 
ocasionan en la estructura de l a madera inyectando á 
ésta de aceite de l inaza, después que lo haya sido de 
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la sal metálica; el cloruro neutro de zinc disuelto en 
100 partes de agua é inyectado por el sistema Payne 
da buenos resultados y ha sido preferido por el A lmi 
rantazgo inglés; el acetato de plomo penetra y con
serva bien las maderas; el pirolignito de hierro ha s i 
do empleado con éxito y es barato; la creosota da 
buenos resultados, pero es muy cara; los aceites, se
bos y resinas son eficaces cuando las maderas están 
bien impregnadas. 

Durac ión de las maderas inyectadas. — L a dura
ción de las traviesas de ferro-carril, según los datos 
presentados en la reunión celebrada en Constanza 
(Suiza) por los directores de los caminos de hierro 
alemanes, son los siguientes: 

E n la línea de Hannover y Colonia á Münden se 
hablan renovado: 

A los 21 años el 31 por 100 de traviesas de pino inyectado 
con cloruro de zinc. 

» 22 )) 46 » » haya creosotada. 
» 17 » 41 » » haya sin inyectar. 
» 12 » 49 » » roble sin inyectar. 

17 » 20 7 » « ) roble inyectado con » cloruro de zinc. 

E n la línea del N . de Kaiser-Ferdinand se obser
vó que debian renovarse 

A los 12 años 74,48 por 100 de traviesas de roble sin inyectar. 
7 » 3.29 » » I roble inyectado de 

cloruro de zmc. 
roble inyectado de 

creosota. 
0,09 

Desde 1870 sólo se emplean en este ferro-carril i ra-
viesas de roble inyectadas de creosota ó de cloruro de 
zinc. 

Los ferro-carriles alemanes emplean: 19 compa
ñías , las traviesas sin inyectar; 19 , las inyectadas de 
cloruro de zinc; 16, las creosotadas; 7 , las prepara
das con bicloruro de mercurio, y 4, las inyectadas de 
sulfato de cobre. Las traviesas no inyectadas duran en 
la siguiente proporción: de roble, trece años; de aler
ce y de pino, cinco años; de abeto, cuatro, y de haya, 
tres años. Inyectadas de bicloruro de zinc, duran: 
las de roble, veintidós años; las de alerce, quince; 
las de haya, trece; las de pino diez, y las de abeto, diez 
años; los gastos de la inyección son, por término me
dio, de 0,70 pesetas por cada traviesa. 

L a Compañía del Norte de España ha usado tra
viesas de pino de las Laudas inyectadas de sulfato de 
cobre, de modo que cada metro cúbico de madera 
contenga 5,5 kilogramos de sal cristalizada, prepa
rándose la disolución á razón de 1,5 kilogramos á 2,5 
por cada hectólitro de agua; las traviesas se ensaya
ban con una disolución de 90 gramos de ferro-cianu
ro potásico en un litro de agua, la cual aplicada á la 
superficie de la madera (después de cepillada hasta 
un centímetro de profundidad) debe producir un co
lor rojo intenso y uniforme, si la traviesa está bien in
yectada, en cuyo caso su duración suele ser de nueve 
á diez años colocada sobre balasto; pero sentada en 
terreno arcilloso sólo dura tres, cuatro ó cinco años, y 
sin preparar se destruye pronto. Cada traviesa sin 

preparar cuesta 3 pesetas en Francia, cargada en el 
wagón, y la inyección con el sulfato de cobre importa 
0,80 pesetas por traviesa. 

E n la línea de Sevilla á Jerez y Cádiz se han usado 
traviesas inyectadas de creosota, de las cuales en diez 
años y medio se renovaron el 39 por 100, mientras 
que en las no preparadas la proporción fué de 127 
por 100; el coste de la inyección puede calcularse en 
1,50 pesetas por traviesa. Las traviesas de pino resi
noso del país duran , por término medio, de cinco y 
medio á seis años y ocho años como máximo; las de 
pino del Norte sólo tres años, por término medio, y 
su precio es de 4 á 4,50 pesetas cada traviesa; las de 
roble sin preparar á los nueve años se hablan renova
do el 50 por 100, obteniéndose igual resultado con 
las de pino inyectado de sulfato de cobre, cuyo pre
cio resulta á 5,50 pesetas cada traviesa. 

E n la línea de Córdoba á Sevilla se emplean tra
viesas de pino de las Laudas inyectadas de creosota, 
que duran, por término medio, once años; las de pi
no de Segura (Pinus laricio, Po i r ) f inyectadas de 
cobre, duran seis años y medio, y las no preparadas, 
sólo tres años y medio. 

Inmersión de la madera en agua dulce.—En uno de 
los departamentos forestales del alto Hesse, en 1876, 
se hablan cortado 1.200 abetos, que sumaban unos 
700 metros cúbicos, y hubo necesidad de diferir su 
extracción del monte; para conservar las maderas 
en buen estado, después de descortezados se apilaron 
los troncos en un estanque cuya agua los cubría com
pleta y constantemente, renovándose de continuo por 
medio de un caño de afluencia y otro de desagüe, re
sultando así que las maderas se hallaban sumergidas 
en aguas corrientes. Cuando en 1877 se extrajeron 
los troncos, se reconoció que no sólo se hablan con
servado muy bien, sino que su madera habia adqui-
do mayor resistencia que la ordinaria {Forst-und-
Jagd Zeitung, 1878). 

Inmersión de l a madera en agua salada. — Con 
esta operación se anulan, ó contienen en parte, los 
efectos de la cáries seca, siendo preferible sumergir 
la madera en grandes depósitos de agua salada pre
parada con la disolución de sal marina, á introducir
la en el mar, donde estaría expuesta á ser destruida 
por el tareto naval , que causa grandes daños á las 
maderas que invade. Las piezas de marina se suelen 
sumergir por agrupaciones correspondientes á las di
versas marcas establecidas en las tarifas, facilitándose 
así su extracción cuando llega el caso de su empleo. 
Enterradas cerca del mar también se conservan las 
maderas durante algunos años; pero bien se guarden 
por este medio ó por el anterior, deben siempre de
jarse secar ántes de usarse. 

E n el arsenal de la Carraca, para que la madera de 
roble pierda el agua de vegetación, se la tiene sumer
gida durante tres meses en agua salada, y para su 
conservación hasta que llega el caso de emplearla se 
entierra en fango ó arena; para emplearla se sumerge 
en agua dulce á fin de privarle de las sustancias ex
trañas y sales que contenga, durando esta operación 
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pocas horas. E l olmo, el haya, el sabicú y el pino tea 
se conservan en agua saturada de sal; el pino rojo, el 
pinabete ó pino blanco, la caoba, el cedro, el guaya-
can ó palo santo y el mayague se conservan en tin
glados formando una especie de emparrillado por don
de puede circular el aire. 

Las maderas se conservan en cuatro sitios diversos, 
llamados depósitos, piezas, fosas y almacenes. 

Depósitos. A l rededor de todo el arsenal y abarcan
do una extensión bastante considerable, se halla un 
recinto que, partiendo del sitio denominado L a J a r 
cia , rodea toda la parte E . y luego la S. de la Carra
ca , formando por ambas partes las lindes del estable
cimiento ; este terreno es el ocupado por los depósitos, 
que son unos canales ocupados por madera empotra-
da en el fango, al cubierto de la pleamar y alta ma
rea , y dejando las piezas parte al descubierto en la 
bajamar. Allí están guardados los palos de roble y 
de álamo, no adoptándose para su conservación más 
precauciones que procurar no estén en agua corrien
te , circunstancia que facilitaría el desarrollo de la 
hroma. Todos los depósitos tienen una compuerta que 
permite á voluntad dejar entrar el agua ó bien tenor 
las piezas tan sólo metidas en barro; estos depósitos 
ocupan una notable extensión, y en ellos se disponen 
las piezas de madera en una sola fila, sin estar unas 
sobre otras , y en contacto directo con el barro. 

Piezas. So diferencian éstas de ios depósitos en que 
no tienen compuerta , de modo que sólo se presentan 
las maderas al descubierto ó sumergidas según el es
tado de la mar; las piezas ocupan una gran parte del O 
del arsenal, y en ellas se guarda roble y álamo (olmo) 
bajo la forma de piezas madres (de grandes dimensio
nes, como quillas, árboles, etc.) y piezas sencillas. 

Fosas. Situadas éstas frente do L a Jarcia, y en nú 
mero de 14 á 18, las forman unos rectángulos amura
llados de unos 100 metros de largo; en ellas están las 
maderas estivadas en doble y triple fila, presentándo
se las piezas de cada fila pcrpendicularmente á las 
otras, siendo estas maderas procedentes de compras 
hechas quince y veinte años antes, y también se debe 
procurar que no haya corrientes de agua para evitar 
el desarrollo de la hroma. No se usa el procedimiento 
seguido en Francia y otras naciones, donde las/osas 
están ocupadas por el agua salada mezclada con una 
porción conveniente de agua dulce, en cuyo líquido 
así dispuesto no so desarrolla la broma, no habiéndo
se notado, á pesar del desuso de esta precaución, daños 
causados por esta plaga de los arsenales. 

Almacenes. Ventilados, espaciosos y de moderna 
construcción son los que dispone el arsenal para la 
conservación de las maderas; están situados frente de 
los diques, y hay en ellos considerable existencia de 
tablazón de pino blanco, rojo y de Flándes y teca, exis
tiendo otro de menores proporciones donde se conser
va la caoba , el guayacan y otras especies de madera, 
todos en buenas condiciones de ventilación y sequedad. 

Método de M. de Lapparent {carhonisacion). — E n 
los astilleros se suele impregnar el casco de los bu
ques con sustancias resinosas, como alquitrán ó brea, 

que se hacen arder sobre la misma madera por medio 
de ramas de aulaga encendidas, logrando por medio 
de esta combustión que se carbonice superficialmente 
el casco y que penetre completamente en los poros de 
la madera la sustancia resinosa y los principios piro
genados resultantes de la combustión. 

L a simple carbonización superficial de la madera 
disponiendo entre su cuerpo leñoso y la atmósfera 
esta capa carbonosa, mal conductora del calórico é 
inatacable por los agentes atmosféricos, es suficiente 
para su conservación (1 ) . E n esto se funda el méto
do de M . de Lapparent, director de construcciones 
navales de Francia, que se aplica á las cuadernas y for
ros en general, empleando un soplete de gas del alum
brado, compuesto de un mechero al que se agrega, por 
medio de un tubo que termina en su abertura de es
cape, la acción de una corriente de aire comprimido 
que aviva la combustión, aumentando la intensidad y 
el poder calorífico de la llama para facilitar así la efica
cia y rapidez de la operación. Este procedimiento fué 
empleado, entre otros casos que podrían citarse, en 
la carbonización superficial de la fragata acorazada 
Flandre, consumiéndose para ello unos 5.000 metros 
cúbicos de gas del alumbrado. Calculando que un 
obrero carbonice tres metros cuadrados en una hora, 
se puede fijar el coste de la carbonización en unos 0,30 
pesetas el metro cuadrado, aunque el precio del gas y 
los jornales son variables. E n Inglaterra se sujetó á 
este procedimiento la madera empleada en la cons
trucción del buque Ltoyal William, cuya gran dura
ción acreditó la utilidad y ventajas de este procedi
miento, que se aplica también en particular á las ma
deras de difícil inyección, como el roble, la encina y 
otras análogas. 

Sistema Hugon.—Recientemente se ha construido el 
aparato denominado máquina de gas de Hugon, que 
consta de un hornillo de hierro fundido sostenido por 
una columna movible para poder verificar la carboni
zación de las maderas , colocadas sobre rodillos para 
que puedan correrse. 

Embreado. - Puede obtenerse el mismo resultado 
que con la carbonización, interponiendo entre la at
mósfera y el cuerpo de la madera sustancias atermas 
é impermeables; las resinas reúnen estas dos condi
ciones, siendo preferible la brea obtenida por la des
tilación seca de la madera de pino, prefiriéndose para 
este objeto el pino de Escocia (Pinus rubra, Willd) 
en los países del Norte, y en España es muy estima
da la brea que proporciona el pino salgareño de la 
provincia de Jaén {Pinus laricio, P o i r ) , conocida allí 
con el nombre de alquitrán dulce, para distinguirlo 
del alquitrán amargo que producen otros pinos. L a 
brea unida por la fusión á un peso igual de miera 
(producto bruto de la resinacion de los pinos) da una 
mezcla de color claro, llamada brea americana, repu
tada como la mejor para calafatear barcos: puede sus
tituirse la miera por la pez negra, obteniéndosela 

(1) Du deperissement des coques des navires et des moyens 
de le prevenir, par de Lapparent, 1862. 
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pez grasa. Mezclada la brea con grasa ó sebo se for
man diversas preparaciones que, con el nombre gené
rico de alquitrán ó pez naval, se emplean para la ca
rena de los buques. 

E n algunos casos se emplea también el pirolignito 
de hierro, del que se dan dos ó tres capas á la made
ra, con lo cual queda perfectamente revestida de una 
sustancia dura é impermeable que la protege do la ac
ción de la humedad. 

Pintura a l óleo—Un efecto análogo al embreado 
produce la pintura al óleo, que forma un barniz hi
drófugo, más dúctil que las resinas sólidas, y por lo 
tanto, menos expuesto á agrietarse, y dp mayor dura
ción, á menos que se exponga á la acción demasiado 
prolongada de los rayos solares que llegan á destruir
la por oxidación, como sucede en las resinas, facili
tando este resultado el óxido de plomo que entra co
mo elemento de la pintura, que es un preservativo 
para los efectos de la humedad; debe aplicarse cuan
do la madera está bien seca, siendo su composición 
aceite de linaza con colores minerales. 

Pintura Sorel.—Usase también para pintar las ma
deras la composición ideada por M . Sorel, que se pre
para con una disolución acuosa de cloruro de zinc 
mezclado con tartrato de potasa, añadiendo algo de 
fécula para que ligue, y los colores que se elijan; se 
calienta la mezcla para que se disuelva, y se aplica en 
caliente, secándose á 1^ media hora. Esta pintura tie
ne más duración y belleza que la al óleo, no se oscu
rece con las emanaciones sulfurosas, es inodora, re
siste á la humedad, puede lavarse (como la pintura al 
óleo) , disminuye la combustibilidad de la madera, es 
económica y no perjudica á la salud. También se usa 
el sulfato de hierro mezclado con aceite de linaza. 

Cola marina de Jeffery. —Aunque se ha creido que 
esta sustancia podria sustituir al cobre y al zinc para 
forros, no resguarda bien á la madera y se recubre 
fácilmente de hierbas, moluscos y otros seres mari
nos. Se prepara esta cola haciendo disolver 500 gra
mos de caoutchouc en cuatro galones de naphta ó de 
esencia de trementina, terminándose la operación á 
los diez dias, durante los cuales debe agitarse la mez
cla para facilitar la disolución ; se añade luego goma 
laca en proporción de dos partes por una de naphta, y 
se calienta la mezcla en un recipiente de hierro. 

Preparac ión de maderas incombustibles.—Las sus
tancias más usadas en la impregnación ó revesti
miento de las maderas para disminuir su combustibi-
dad son las siguientes : el pirolignito de hierro y el 
sulfato de cobre; la disolución de alumbre con sulfato 
de hierro; el cloruro amónico y el fosfato de amoniaco 
en partes iguales; el borato de sosa y la sal amoniaco 
en partes iguales; el cloruro de calcio; 60 gramos de 
alumbre, 60 de sulfato de cobre, 30 de ácido bórico 
disuelto en un litro de agua y 19 gramos de gelatina, 
y 19 gramos de engrudo de almidón. E l silicato de 
potasa y el de sosa son de uso más preferente para ha
cer incombustible la madera, que así inyectada no ar
de y tan sólo si el calor es muy intenso se carboniza 
sin desprender l lama, teniendo ademas estas dos sa

les la ventaja de que no alteran la madera y pueden 
resistir la intemperie; la primera capa debe compo
nerse de tres partes de silicato por una de agua ca
liente, y las demás, de cuatro á cuatro y media de sal 
por una de agua, cuyo líquido se aplica con una bro
cha sobre la madera cuando ya se haya secado la ca
pa dada anteriormente , en lo cual tarda unas veinti
cuatro horas, repitiéndose unas cuatro ó cinco veces, 
siendo conveniente adicionar á la disolución algo de 
arcilla ó polvo de ladrillo: con un kilogramo de si l i 
cato se pueden preparar dos metros cuadrados de 
madera. 

También hadado muy buenos resultados eltungsta-
to de sosa, ensayado en Plymouth (1873-74) y en 
Chicago, donde se construyeron dos edificios iguales, 
uno con madera ordinaria y otro con madera prepa
rada con esta sal y habiéndoles prendido fuego, el pri
mero se consumió completamente, miéntras que el se
gundo resistió á todas las tentativas; en vista de cuyo 
resultado, el Gobierno de los Estados-Unidos ha re
comendado el procedimiento para las obras públicas 
y ferro-carriles. Es ta disolución de tungstato de sosa, 
propuesta por el doctor Jones, se inyecta en caliente 
y comunica á la madera propiedades de incombusti
ble, y ademas una dureza comparable á la de la teca. 
Otra preparación consiste en la mezcla de 20 kilogra
mos de agua, 3 kilogramos de bórax y 2,25 kilogra
mos de sal común y con la cual se impregna la madera 
para hacerla incombustible. 

M. Sainsbury recomienda el uso del siguiente pro
cedimiento para hacer incombustible la madera y al 
propio tiempo aumentar su duración: se colocan las 
maderas dentro de un recipiente cerrado, de forma y 
dimensiones proporcionadas á la magnitud de las pie
zas , en el cual se inyectan en frió, y bajo una presión 
de cinco atmósferas, el liquido inyectante compues
to de : alumbre, 16 kilogramos ; sulfato de cobre, 16 
kilogramos; bromuro de sodio, un kilogramo; yoduro 
de sodio, un kilogramo; agua, 1.000 kilogramos; el 
bromuro y el yoduro pueden suplirse uno á otro, du
plicando la cantidad del empleado. 

Petri f icación de l a madera.— P . Folbaci expuso 
{Northwestein Ltimherman, 1877) un procedimiento 
de su invención para dar á la madera la dureza y re
sistencia de la piedra, haciéndola impermeable é i n 
combustible, en términos que un fuego intenso sólo 
carboniza lentamente y sin llama la superficie, sin pe
netrar en el interior y dejando intacta la fibra, por lo 
cual en caso de incendio los trabajadores no deben 
temer que los materiales sobre que transiten cedan 
bajo su peso, si se han sometido á esta preparación 
las maderas que forman las armaduras, pisos y esca
leras. Se prepara una mezcla de las sustancias y en la 
proporción siguiente: 

Sulfato de zinc . . . 
Potasa americana . . 
Alumbre amoniacal . 
Óxido de manganeso. 
Acido sulfúrico de 60°. 
Agua pura 

55 kilogramos. 
22 » 
44 .» 
22 » 
22 » j 
55 » 
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Se mezclan todos los ingredientes sólidos en una 
caldera, vertiéndose luego el agua á la temperatura 
de 45° centígrados, y en cuanto aquellos se hayan di
suelto se añade lentamente el ácido sulfúrico, y en pe
queñas cantidades, hasta que la mezcla esté saturada. 
Para inyectar las maderas, se colocan en una caja 
sobre un enrejado de hierro, dejando entre cada des 
piezas consecutivas un hueco de cinco milímetros, 

llenándose luégo la caja con la disolución, que se deja 
hervir durante tres horas; pasado este tiempo, se 
sacan las maderas, y después que se hayan secado 
perfectamente, están en disposición de ser empleadas 
para construcciones civiles y navales, wagones de 
ferro-carril, cureñas, pavimentos, y particuiármente 
en todas aquellas aplicaciones en que haya exposi
ción de declararse un incendio. 
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Maderas usadas en construccion.—Quercus pedunculata, Ehrh, rohh.—Quereus sessüijlora, Smith, xohle.—Quercus cerris, L . , reho-
Mo.—Quercus lusitanica, Lam., quejigo.—Quercus ilex, L . , encina.—Quercus suher, L . , alcornoque—Quercus hispánica 'Lam. 
mesto.—Quercus tozsa, Bosc, rehollo.—Ulmus campestris, Smith, olmo.—Fagussylvatica, L . ,h&jsi.—Fagus castanea,L. 
castaño.—Juglans regia, L . , nogal.—Fraxinus excelsior, L . , fresno.—OZea europma, L . , oliyo.—Larix europcea, D. C. alerce.— 
Cedrus Libani, Barrel, cedro.—AUes pectinata, D . C , pinahetc—Ahies excelsa, D. C , abeto.-Pinus sylvestris] L . , pino 
silvestre—Pinus montana, Duroi, pino negro—POTMS laricio, Poir., pino salgareño.—Pinuspinaster, ¡Sol.,-pino rodeno.— 
Pinus pinea, L . , pino piñonero.—Tectona granáis, L . , teca.—Swietenia Mahagoni, L . , caoba.— Acer campestre, L . , arce.— 
Populus alba., L . , álamo blanco.—CWpmws betulus, L . , carpe.—Platanus orientalis, L . , plátano.—^IZmís glutinosa, Gaertn, aliso. 
Ihversas maderas; agrupación en clases.-Maderas de Filipinas: Acle; Amuguis; Anagap ; Antípolo; Anubion; Anusep; 
Apiton; Aranga; Bañaba; Bancal; Bansalagui; Baticulin; Batitinan; Balao; Betis; Bolongita; Calamansanay; Calantás; 
Calumpang; Calumpit; Camagon; Camayuan; Gamuning; Cubi; Culing-Manoc; Dinglás; Dungon; Ébano; Guijo; Ipil; Láñete; 
Lanutan; Lauan ; Macasin ; Malabonga; Malacadius; Malacatmon; Malarujat; Malatalan ; Malatapay; Malatumbaga; Man-
calamian; Manicnic; Mangacbapuy; Mangasinoro; Maran; Mayapis; Molave; Narra; Narra-blanca; Nato ; Pagatpat; Palmas; 
Palo-María; Palonapuy; Panguisan ; Panosilo; Pasac; Pino ; Santol; Sibucao; Solipa; Supa; Tangile; Teca; Tíndalo; Yacal.— 
Agrupación de estas maderas según sus propiedades y aplicaciones. 

Maderas usadas en construcción.—Las maderas de 
más uso en diversos ramos industriales son principal
mente : para la construcción civil y naval, roble, en
cina , pino, abeto, alerce, castaño1, nogal, olivo, ála
mo, teca, etc.; en obras subterráneas, roble, aliso, 
olmo, pino, pinabete, haya y abedul; para industrias 
diversas, roble, encina, haya, carpe, abedul, aliso, 

abeto, alerce, no-
en maquinaria, 

arce, cerezo, peral, serbal,""pino, 
gal, olivo, plátano, boj, caoba, etc. 
carpe, fresno, olmo, encina. cerezo, peral, castaño, 
nogal, boj y acebo; en carretería, fresno, olmo, no
gal , castaño, 'encina"y pino , etc., etc. De estas espe
cies damos algunas noticias, eligiendo las d e m á s 
usual y ventajosa aplicación en España. 

Querous pedunculata, E h r h ; Q. rohur, L . peduncu-
lata, D . C . — Robledo fruto pedunculado. Roble a l -
bar (Astúr ias ) , Carballo y Carballo blanco (Galicia) , 
Roura (Cataluña) , en España. Chéne femelle, Chéne 
grappes, Chéne blanc, Chéne gravelin, Chéne pédon-
culé, Chágne, en Francia. English-oak, en Inglaterra. 
Farnia y Quercia, en Italia. Stieleiche, en Alemania. 

L a madera de esta especie es dura y pesada, de co
lor pardo leonado, y la albura, que es blanca, se dis
tingue perfectamente del duramen. E l tejido leñoso, 
muy apretado, está dividido en zonas concéntricas 
más ó ménos pronunciadas; los vasos son gruesos y 
numerosos en la madera de primavera y , por el con
trario , pequeños y en escaso número en la de otoño; 
los radios medulares son desiguales, los grandes, es 
decir, los que abrazan gran porción del tallo y al mis
mo tiempo son anchos, son los que forman el agua de 
la madera ó los espejuelos cuando se raja en sentido 

de uno de ellos, y los otros son pequeños y apreta-
tados; el canal medular es pentagonal en una sección 
normal al tronco. 

E l terreno, el clima, la exposición y el cultivo in 
fluyen en el grosor de las capas anuales; los robles de 
anillos estrechos tienen la madera porosa, porque en su 
mayor parte está formada por vasos grandes del cre
cimiento de primavera, lo cual sucede generalmente 
en los árboles criados en terrenos que pierden la hu
medad por el calor solar, donde resulta el crecimien
to lento y la vegetación poco activa; los de anillos 
gruesos dan la madera compacta, pesada y fibrosa, 
porque la zona porosa interna de cada anillo es ape
nas más gruesa que la respectiva en los robles de ani
llos estrechos, y puede por lo mismo considerarse co
mo de grueso constante, mientras que domina en los 
robles de anillos anchos el tejido fibroso de otoño, es
caso en vasos, y éstos de pequeñas dimensiones, cons-. 
tituyendo la zona externa del anillo anual, cuya ma
dera es de la mejor clase. Por esto se prefiere para la 
construcción la madera de roble de anillos anchos, 
sucediendo lo contrario, como en otro lugar se ha 
manifestado, respecto á la madera de las coniferas; en 
el roble sucede que cuanto peor es la albura mejor es 
el durámen. 

E l ácido tánico que contiene esta madera contri
buye á su duración, siendo muy estimada en toda 
clase de construcciones, así civiles como navales, re
putándose la de más duración cuando está expuesta á 
la acción del agua y del aire; es irreemplazable en 
aquellas aplicaciones que sujetan á la madera á la ac
ción del calor y humedad, como en las piezas invne-
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diatas á la máquina de los vapores, ó cuando deba 
reunir á una gran resistencia la elasticidad conve
niente, como en las cuadernas de un buque. 

Se prefiere, por regla general, la madera de robles 
procedentes de las regiones meridionales , por ser de 
mejor calidad que la de los del Norte; j si bien se 
reemplaza en algunas construcciones por otras espe
cies de madera, es debido tan sólo al precio elevado 
que tiene en los mercados. 

Las raíces central y laterales son vigorosas y ro
bustas, formando un volumen de 14 u, 17 por 100 del 
volumen total del árbol; unidas al tronco suelen em
plearse para obtener piezas curvas de marina. L a 
densidad de esta madera aumenta con el mayor cre
cimiento ; verde es de 0,92; secada al aire; 0,633 á 
0,900, y secada en estufa 0,59, por término medio, 
siendo sus límites los expresados al ocuparnos de la 
densidad de la madera. 

E n España se encuentra este roble más extendido 
en el Norte y litoral cantábrico. 

Quercus sessiliflora, Srnifh., Quercus rohur, L . sessi-
Hjlora, I ) . C.—Eoblede fruto sentado, Roble común, 
Roble albar (Santander, Liébana), en España. Chéne 
rouvre, Chéne malo, noir, blanc (Provence) , Dure-
l i n , Dri l leó Drillard, Roure, en Francia. Welsli-oak 
en Inglaterra. Rovere, en Italia. Tranbeneiclie, en 
Alemania. 

Su tronco es más recto y cilindrico, y la copa más 
uniforme que en el roble precedente, al cual se parece 
bastante en la madera, si bien la de éste es más pesa
da que aquélla, estando su densidad comprendida en
tre 0,572 y 1,020. E l valor comparativo de la ma
dera de ambos robles ha sido objeto de discusión: la 
madera del pedmiculata es más dura, fuerte y elástica, 
y por esto es preferida para las grandes piezas de 
construcción; la del sessiliflora es menos nudosa, de 
grano más fino y más dócil á la labra, siendo por es
tas circunstancias más apreciada por la industria y 
las artes, y como combustible, por ser algo superior 
su poder calorífico. 

Buffon daba como regla práctica que los robles de 
bellotas gordas tenían mejor madera que los de glan
des pequeños; esto se comprende fácilmente, porque 
el desarrollo del fruto es proporcional y simultáneo 
con el de los demás órganos de la planta; y por lo tan
to, ser el fruto de grandes dimensiones indica una ve
getación activa, y consecuencia de ella la existencia 
de capas anuales muy anchas, que es precisamente el 
carácter que determina la bondad de la madera en los 
robles. 

Como la del roble ántes descrito, la madera del 
sessiliflora se emplea en toda clase de construcciones, 
ocupando después del roble pedunculado el primer lu
gar para las navales. Algunas variedades {Q. puhes-
cens, Willd. y Q. apennina, L a m . ) conocidas bajo la de
nominación de roble de Provenza, procedente de los 
bosques del Sudeste de Francia, son muy estimadas 
para la construcción naval, porque la madera es muy 
dura y fibrosa, y aunque ménos resistente, es más elás
tica y de fibra más homogénea; pero escasea mucho. 

Este roble alcanza mayor altitud que el anterior el 
cual á su vez se encuentra en buen estado de vegeta
ción á mayores latitudes que esta especie; en España 
se halla en la misma zona de la especie ántes referida, 
y en Cataluña, Pirineos aragonés y navarro, Logro
ño, Álava, Salamanca y otras localidades. 

Quercus cerris, L.—•Rebollo, en España. Chéne che-
velu, Chéne crinite, de Bourgogne, lombard, cerris, 
en Francia. Turkey, en Inglaterra. Zerreiche, Oster-
reichische E iche , en Alemania. Cerro, en Italia. 

E l crecimiento de esta especie es más rápido que el 
de las anteriores, presentando también más albura 
que aquéllas y el color ménos blanco, miéntras que el 
duramen es más oscuro. Los grandes radios son estre
chos y cortos en sentido vertical, pero en mavor nú
mero y más apretados, de modo que forman un con
junto de color más pardo, A l ser rajada la madera 
producen los radios medulares numerosos espejuelos 
de reducidas dimensiones, semejantes á los que pre
senta la madera de haya. L a densidad de esta madera 
es de 0,853 á 0,998. 

Las condiciones técnicas de ser muy dura y fibrosa 
la hacen propia para la construcción civil y naval, te
niendo para ésta gran aplicación en Oriente , con la 
precaución de eliminar toda la albura, porque de lo 
contrario se destruye pronto la madera, pero está ex
puesta á agrietarse. Esta especie, según los trabajos 
publicados por la Comisión de la Flora forestal espa
ñola, no se encuentra en E s p a ñ a ; la madera que se 
emplea en nuestro país procede del Sur de Francia 
de Hungr ía , de Austria y de Ital ia. 

Quercus lusitanica, Lam.—Quejigo, Roble quejigo, 
Roble carrasqueño (Burgos), en España. Chéne zeen', 
en Francia. Por tuguése-oak en Inglaterra. Portu-
giesische Eiche, en Alemania. Roverella, en Italia. 

Es t a especie, lo mismo que el Q. sessiliflora, puede 
alcanzar 35 y más metros de altura con un diámetro 
proporcionado, teniendo el tronco la corteza dura, 
negruzca y muy resquebrajada. Los vasos del creci
miento de primavera son menores en grueso y n ú m e 
rô  que en el sessiliflora y á veces forman tan sólo unas 
fajitas delgadas, siendo poco aparente la zona que 
constituyen, y por consiguiente, la madera de otoño, 
en la cual domina el tejido fibroso, que es de consis
tencia córnea, ocupa la mayor parte del anillo anual. 
Los rádios medulares son anchos, medianamente al
tos, nümerosos y próximos. Es ta madera tiene el gra
no fino y homogéneo, susceptible de adquirir un her
moso pulimento, dura y pesada, pero tiene el único 
defecto de henderse con facilidad. Su densidad deter-
minnda en un ejemplar procedente de Argelia y dese
cado al aire, dio por resultado ser de 1,00. Esta made
ra suple á los dos robles ántes mencionados en las nu
merosas aplicaciones que reciben en construcción civi l 
y naval y para diversas industrias. 

E l quejigo se encuentra en casi toda España , pre
sentando variedades caracterizadas por el tamaño y 
forma de la hoja, siendo en las comarcas del Norte 
más estrechas que en las Meridionales. 

Quercus ilexy ¿ . — E n c i n a , Encino, Oí arrasca, Cha-
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parro (cuando es pequeña), Alsina (Valencia y Ca
taluña), Matacanes (Murcia, sierra de Espuña) , Cos-
colla negra (Alcoy, sierra Mariola), Mataparda, en 
España, Chéneyeuse , Chéne vert, en Francia. Lec-
eio y Elce, en Italia. Steiueicho, en Alemania. Ever -
green-oak, en Inglaterra. 

L a encina alcanza de 15 á 18 metros de altura 
por 3 de circunferencia en la base del tronco, presen
tando numerosas variedades de fruto y de hojas. E n 
su madera el conjunto de cada anillo está formado 
casi exclusivamente de tejido fibroso, ó sea del creci
miento de otoño, subdividido en zonas concéntricas 
muy delgadas por un parénquima leñoso de color más 
claro. Los vasos son iguales y finos, no formando zo
nas al principio de los anillos, y por esta particulari
dad se distingue fácilmente esta madera, sin embar
go de que también algunas encinas presentan bien 
marcadas las dos zonas de cada anillo ó crecimiento 
anual. Los radios medulares son numerosos, anchos 
y desiguales, formando muchos espejuelos de color 
más oscuro que el fondo de la madera. E l durámenno 
se distingue de la albura, aunque algunas veces tiene 
el color pardo, pero va disminuyendo de tinte, de
creciendo su intensidad desde el centro á la periferia. 
L a madera es dura, homogénea, compacta, de grano 
fino que admite buen pulimento, pero tiene el incon
veniente de alabearse y rajarse cuando se seca. Su 
densidad está comprendida entre 0,903 y 1,182, y 
siendo tan elevada, no tiene gran empleo en construc
ción naval, pero sí en las obras que deban estar su
mergidas; el ictineo Monturiol, barco destinado á 
ensayar la navegación submarina, fué construido en 
Barcelona casi exclusivamente con esta clase de ma
dera, de la cual también se hace gran consumo para 
embarcaciones menores. L a encina se cria en todas 
las provincias de España. 

Quercus súber, L.—Alcornoque, Alsina surera (Ca 
ta luña) , en España. Sughera y Suvera, en Italia. 
Chéne-l iége, Suro, S 

tí1 
urier, Sioure, en Francia. 

Cork-Eiche, en Alemania. Cork-tree, en Inglaterra. 
E l Quercus hispánica, Lam.—Mesto, en España. Spa-
nisch-Eiche, en Alemania. Bastard-oak, en Ingla
terra. Sugherella, en Italia. E l Quercus occidentalis, 
Gay.—Chéne occidental, en Francia. 

L a madera de estas tres especies es algo parecida á 
la de la encina : el tejido fibroso es dominante y divi
dido poco aparentemente en zonas estrechas por el pa
rénquima leñoso. Los vasos sencillamente desiguales 
son más numerosos y mayores en el borde interno de 
cada capa, sin limitar la zona porosa, tan marcada en 
los dos robles de fruto sentado y pedunculado; pero 
pueden contarse los crecimientos. Los radios , en el 
alcornoque, son numerosos, bastante altos y ménos 
regulares y espesos que en la encina, siendo esta ma
dera de color desigual, g r i s , parda, pardo rojiza 
(con poca diferencia en la albura), muy pesada y com
pacta, pero de grano ménos fino y homogéneo que en 
la encina, siendo su densidad de 0,803 á 1,029 cuan
do está completamente seca; en el Q. occidentalis los 
radios son raros y poco espesos, y el parénquima leño

so, por lo común muy aparente, forma con el tejido 
fibroso zonas delgadas, alternativamente más intensas 
y más claras, siendo la densidad de esta madera seca 
0,969 á 1,141. Estas especies leñosas se emplean po
co en construcción, porque so alteran fácilmente so
metidas alternativamente á la sequía y humedad, y 
casi nada en construcción naval por su gran densidad 
y por tener el inconveniente de que atacan la clava
zón de hierro, por ser muy ricas en tanino; ademas, 
se agrietan fácilmente en sentido longitudinal, y no 
suelen ser de muy grandes dimensiones las piezas que 
pueden obtenerse de estos árboles. E l alcornoque se 
encuentra principalmente en Cataluña, Extrema
dura y Andalucía; la especie que existe en la Liébana 
( Santander) tal vez sea el Q. occidentalis, Gay. 

Quercus tozza, Bosc,—Rebollo, Roble, Melojo, Ma
rojo, Roble negral ó tocio (Santander),.Carballo ne
gro (G-alicia) , Roble negro, turco ó villano (As tu 
r i a s ) , en España. Chéne tauzin, Chéne augoumois, 
Chéne brosse (Anjou), Chéne doux (Nántes) , Chéne 
des Pyrénnées, en Francia. Velonia-oak, en Inglater
ra. Farnetto, Querco napoletana, en Italia. 

L a madera del rebollo presenta, á poca diferencia, 
la estructura de la del roble de fruto sentado; el pa
rénquima leñoso asociado á los vasos es más abundan
te, y los rádios gruesos son numerosos; la albura es 
más extensa, pero no siempre claramente limitada. Co
mo excepción presenta este árbol regularidad y di
mensiones suficientes para ser empleada su madera en 
la construcción, y en este caso es mediana, porque 
aunque muy fibrosa, tiene el defecto de que se agrieta, 
hiende y deforma mucho, y los insectos se acogen en 
ella con preferencia á las demás especies de roble. A 
estos defectos hay que añadir el que generalmente 
esta madera es muy nudosa y tiene mucha albura, 
por lo cual no resulta propia para ser empleada como 
madera de industria. L a densidad de la madera del 
rebollo está comprendida entre 02804 y 0,919. Vege
ta este roble en Andalucía , Extremadura, Castillas, 
Cataluña, Aragón , Alava , Guipúzcoa, Asturias y 
Galicia. 

ülmus campestris, SmitK.—Olmo, Alamo negro, 
Negrillo, Orn (Cataluña) , en España. Orine rouge, 
en Francia. Olmo, en Italia. Rüs ter , en Alemania. 
E l m , en Inglaterra. 

Entre las várias especies del género ülmus, la ma
dera de ésta es la mejor, y por lo tanto, la más apro
piada para la constsuccion. Los vasos son desiguales; 
los grandes se hallan en el borde interno del anillo 
anual, y forman una zona estrecha, análoga á la res
pectiva del roble, que constituye el crecimiento de 
primavera; los pequeños, que son en mayor número, 
se hallan en el resto del anillo y forman con el parén
quima leñoso líneas concéntricas onduladas ó en zig
zag. Los radios medulares son altos, largos y apre
tados. Esta madera so seca muy lentamente; y al veri
ficarlo experimenta una merma de 12, por 100 del 
volúmen primitivo. 

E l durámen es de color rojo oscuro, y de este ca
rácter proviene la denominación de olmo rojo con que 
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se le distingue en algunas localidades; es duro, elás
tico, mu7 tenaz, difícil de rajarse, y de duración 
cuando ménos igual á la del roble, especialmente co
locado en parajes Mmedos. L a albura es de color 
blanco amarillento, muy propensa á la cár ies , de
biéndose, por este motivo, separar dicha parte antes 
de usar la madera de este olmo, cuya densidad en 
madera perfecta y completamente seca al aire es de 
0,603 á 0,854. 

Sirve el olmo para hacer las cuadernas délas embar
caciones menores, y para piezas curvas de pequeñas 
dimensiones, siendo la madera preferida para las cu
reñas de cañones, y cubos de ruedas. L a facilidad con 
que se altera, con la edad, el interior de los troncos, 
produciendo su ahuecamiento, es causa de que se en
cuentren pocos ejemplares sanos de grandes dimen
siones. Hállase esta especie en Andalucía, Extrema
dura, Aragón , Cataluña, Castilla, etc. 

Fagits sylvatica, Z . — H a y a , F a i x (Cataluña), Fago 
( A r a g ó n ) , en España. Faggio, en Italia. Buche, en 
Alemania. Beach, en Inglaterra. Hctre ,Fau, Fayard, 
en Francia. J ' 

A pesar de sus analogías botánicas con el roble y 
el castaño, su madera es bien diferente de la de es
tas especies. Recien cortada es de color blanco, pa-
sando, á medida que se seca al aire, por colores roji
zos de diversa intensidad hasta convertirse en gris ro
j izo , claro y uniforme, parecido al color de la albura; 
esta suele ser blanca, algo rojiza, y no cambia de co-
lor por la acción del tiempo. Tiene poca flexibilidad 
se retuerce, alabea y resquebraja fácilmente, y ade
mas es muy propensa á descomponerse, especialmente 
cuando sufre alternativas de sequía y humedad; pero 
adquiere bastante dureza sumergida en el agua ó en 
parajes húmedos y bajo estas condiciones algunos au
tores la conceden igual duración que al roble. Más 
que madera de construcción lo es de industrias, y es-
pecialmente para madera de raja, para hacer gran va
riedad de objetos. Es ta madera se deja inyectar fácil-
mente de materias antisépticas, y así preparada se usa 
para traviesas de ferro-carril. E n marina se usa para 
remos, y preparada por alguno de los procedimientos 
para aumentar su duración, tiene también algunas 
otras aplicaciones. L a densidad varía entre 0 683 á 
0,907 E l haya se encuentra en toda la parte septen
trional de España. l 

k ^ n s c a s t a n e a , X . - C a s t a ñ o , Castanyer (Catalu
ña) en España. Chátaignier, en Francia, Castagno, 
en Italia Kastanicnbaum, en Alemania, Chestnut-
tree, en Inglaterra, 

L a madera del castaño tiene igual color que la del 
roble; la albura es blanca, aparente y escasa, forman
do sob dos a cuatro capas; la estructura del grano y 
tejidos como en el roble; pero los radios medulares 
son estrechos y no producen espejuelos. Tiene el in 
conveniente de ser muy dispuesta á descomponerse 
por el corazón, de modo que las piezas maderables de 
gran escuadría son escasas. E n sitios cubiertos al abrí-
go de la intemperie tiene bastante duración, pero se 
pudre rápidamente sujeta á cambios de sequía y hu

medad. L a densidad de esta madera varía entre 0 551 
y 0,742. Esta madera también se usa en industria co
mo madera de raja para hacer duelas y otros objetos. 
Se encuentra el castaño en todo el Norte de España* 
en A v i l a , Cáceres y várias localidades de Andalucía! 

Juglans regia, X.—Nogal, Noguera (Cataluña), en 
España. Noyer, en Francia. Walnut-tree, en Ino-la. 
térra. Noci, en Italia. Nussbaum, en Alemania. 

L a madera es bastante pesada, homogénea, de co
lor gris, con el corazón pardo más ó ménos veteado de 
manchas negras ó rojizas. E l tejido fibroso está divi
do por un parénquima dispuesto en láminas delgadas, 
formando zonas concéntricas muy próximas. Los vasos' 
aunque grandes, están aislados ó en pequeños grupos 
uniformemente repartidos. Los radios medulares son 
iguales, delgados, compactos, poco altos y largos. E s 
ta madera seca adquiere buen pulimento, y por su co
lor y bonito veteado es muy estimada para muchas 
aplicaciones. Completamente seca, la densidad de esta 
madera es de 0,579 á 0,800, 

Fraximus excehior, X.—Fresno, Frágino (Aragón) . 
Freija (Cata luña) , en España. Frassino, en I tal ia ' 
Esche, en Alemania. Frene común, en Francia. Ash-
tree, en Inglaterra. 

L a madera de fresno es pesada, dura, elástica y 
tenaz en alto grado; blanca é irregularmente veteada 
de color pardo por el centro en los árboles viejos, y 
es suceptible de muy esmerado pulimento. Los vasos 
son desiguales, gruesos y abundantes en el borde i n 
terno del anillo, en el crecimiento de primavera, y 
estrechos y escasos en el resto, que forma con el pa
rénquima leñoso líneas concéntricas regulares ó s i 
nuosas. 

Los radios medulares son delgados, regulares, apre
tados, cortos, pero no altos. Es ta madera es muy pa
recida a la del olmo, pero es más blanca, se alabea 
poco y no es muy propensa á las cáries, aunque en al
ternativas de sequía y humedad se pudre. Por su es
tructura se comprende que, como sucede en los robles 
a mayores crecimientos corresponde mejor calidad de 
madera ; pero esta regla general no es exacta cuando 
el árbol vegeta en suelos muy húmedos , pues en este 
caso todo lo que aumenta en crecimiento lo pierde en 
calidad. L a densidad del fresno, como la de las made-
ras de vasos muy desiguales, es muy variable y de-
pende de las condiciones de vegetación; si el creci-
miento es lento, cada anillo está constituido en su ma
yor parte por la zona interna de grandes vasos, y la 
madera es, por lo tanto, porosa, blanda y ligera; s i , por 
encontrarlo, la vegetación es activa, cada anillo es 
mas ancho, sm que por esto aumente la zona interna 
de tejido poroso, y el Co„janto resulta más denso, du
ro y fibroso: el fresno completamente desecado al aire 
üene una densidad entre 0,626 y 1,002. E n España 
vive el fresno en el litoral cantábrico. Pirineos, León 
Burgos, etc. J ^ ^ 

O k a W % Z , . - O l i v o , O l i w a , ! » cultivada, y 
Ohvera borda, la siiveStre (Cataluña), en Eepafia. 
O lmer , en Franeia. Oelbaum, en Alemania. Olive-
tree, en Inglaterra. Olivo, en Italia. 
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L a madera del olivo es de las más duras y compac
tas ; su color es de avellana algo amarillento ó acei
tunado, con vetas finas, irregulares y entrelazadas de 
color pardo negruzco en el corazón. E s suceptible de 
esmerado pulimento y tiene gran duración esta ma
dera, debido, al parecer, á los principios aceitosos que 
contienen sus tejidos, los cuales forman una especie 
de barniz que resguarda á la madera de la acción de 
la atmósfera. Es ta madera se emplea para embarca
ciones menores, no estendiéndose á piezas de mayor 
importancia para buques de más porte, por no consen
tirlo las escasas dimensiones que tiene para este obje
to. Su densidad varía entre 0,836 y 1,117. E l olivo 
vegeta en Andalucía, Murcia, Cataluña, y en toda la 
región á que da nombre este árbol. 

L a r i x europaa, D . C.—Alerce, en España. Méléze, 
en Francia. Lár ice , en Italia. Lárche, en Alemania. 
L a r c h , en Inglaterra. 

L a madera del alerce completamente seca tiene la 
densidad de 0,557 á 668; pero cuando se ha criado 
en montañas bajas ó en las colinas es tán sólo de 0,456 
á 0,531. L a albura es de color blanco amarillento muy 
aparente, pero de extensión muy limitada, y el dura
men es de color pardo-rojizo claro, veteado por la 
madera de otoño, que tiene el color más intenso, y con 
tantos canales resiníferos como el pino silvestre, cuya 
duración iguala; tiene gran cantidad de principios 
resinosos, y los crecimientos anuales son muy regula
res, circunstancias que le dan gran resistencia, dura
ción y elasticidad. No se raja, ni es atacada fácilmen
te por los insectos; así es que tiene excelente empleo 
en construcción naval que la utiliza para arboladuras 
y para formar el casco de los buques; en E u s i a , don
de su uso es muy común, se comprobó su buena ca
lidad para este último objeto en un casco de una em
barcación, que duró más de mil años, y cuya madera 
era tan dura que resistía á la acción de los instrumen
tos más cortantes. Se emplea el alerce para tablonería 
y madera de sierra, siendo de esta madera muchas 
tablas que proceden de los puertos del Adriático y se 
importan en los puertos de E s p a ñ a , donde dicha es
pecie no se cria espontánea en sus montes. 

Cedrus Libani, Barrel.—Cedro del Líbano, en E s 
paña. Cédre du Liban, en Francia. Cedro, en Italia. 
Ceder, en Alemania. Cedar, en Inglaterra. 

E l color de la madera de cedro es parecido á la del 
pinabete, y ambas están exentas de canales resinífe
ros; pero tiene un olor aromático, intenso y caracte
rístico, debido á celdillas resiníferas muy diseminadas 
en la madera; el durámen es pardo ó pardo amari
llento, con la albura de color blanco, bien marcada y 
en abundancia (de 25 á 50 capas ó anillos). No es 
muy homogénea, porque la madera de otoño y la de 
primavera están muy diversamente iignificadas : la 
fibra es corta, el grano fino y es suceptible de un per
fecto pulimento. Aunque el cedro sea inferior al pina
bete respecto á resistencia y elasticidad, es, sin em
bargo una excelente madera de construcción, especial
mente si él árbol se ha criado en su zona propia; y 
tiene tanta duración, que se considera como incorrup

tible; en las grandes altitudes donde habita, la corta 
duración del período vegetativo, la igualdad de las 
estaciones y la intensa insolación durante el verano 
determinan la producción de capas anuales delgadas 
ó iguales, cuyo tejido de otoño bien lignificado repre
senta próximamente el cuarto del espesor total; en es
tas condiciones la densidad de la madera es mayor, com
prendida entre 0,606 y 0,808; cuando el cedro vege
ta en clima más variable y benigno, en las llanuras ó 
colinas, la madera tiene los crecimientos desiguales, 
más anchos, con la zona de otoño poco lignificada y 
ocupando solamente — g - del grueso total del anillo, 
y esta madera, blanda, poco olorosa y de débil color, 
tiene la densidad, por término medio, de 0,45. 

Abies pectinata, D . C—Pinabete, Pino-abeto, Abe
te, Pibet ó Pi-abety Abet (Pirineos), Abetuna (los 
árboles jóvenes, en Huesca) , en España. Sapin co
mún, argenté, des Vosges, de Normandie, en Fran
cia. Silver-fir, en Inglaterra. Tanne, en Alemania. 
Abete biauco, en I ta l ia . 

Los árboles de primera magnitud alcanzan hasta 
40 metros de altura por 7 de diámetro en la base del 
tronco, que es derecho y cónico, con las ramas verti-
ciladas y delgadas comparadas á aquél. L a madera 
está formada de fibras y radios y carece de canales 
resiníferos, poseyendo escasas celdillas resiníferas , y 
contiene poca cantidad de resina; en las hendiduras y 
nudos donde se concreta es aparente, pues en el resto 
está tan esparcida que no es visible, dando poco olor 
á la madera. E s de color blanco, á veces con un lige
ro tinte pardo-rojizo, muy claro ; pero esta coloración 
no se trasmite al corazón de la madera, en la cual no 
se distingue, especialmente cuando seca, el durámen 
de la albura, que es muy propensa á descomponerse. 
L a albura es peor que el durámen, porque es más fá
cilmente dañada por los insectos; pero puede inyec
tarse de alguna sustancia antiséptica que aumente su 
duración, miéntras que el durámen se impregna muy 
difícilmente, como sucede con las demás maderas resi
nosas, de abeto, pinsapo, alerce, cedro y pinos. Los 
crecimientos anuales, ó sea los anillos circulares leño
sos, están bien marcados por su coloración y dureza; el 
crecimiento de primavera es más ancho y ménos con
sistente que el de otoño, y esta desigual dureza es 
causa de que se raje fácilmente según la dirección de 
estos círculos, y no en la de los radios, como sucede 
en el haya, por que los radios son muy pequeños; esta 
circunstancia ocasiona que los pinabetes son propensos 
á contraer el defecto llamado heladura ó venteadura, 
de que ántes se ha hecho mención en el capítulo cor
respondiente; y para que se conserve y dure esta ma
dera es preciso que no sufra la acción de la humedad, 
ni cambios de calor y frío, porque éstos producen una 
considerable afluencia ó disminución de savia, que 
motiva dilataciones ó contracciones en toda la masa le
ñosa, la cual siendo de estructura heterogénea aumen
ta desigualmente de volumen y produce soluciones de 
continuidad según la dirección, de los tejidos ménos 
resistentes, que en este caso corresponden á las zo
nas bandas del tejido de primavera, y son por lo tan-
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to las grietas circulares. L a densidad de la madera de 
pinabete es muy variable y parece que aumenta á me
dida que la latitud es más meridional ó que los árbo
les se han criado más espaciados, favoreciéndose e l . 
desarrollo de sus órganos verdes; pero es superior á la 
densidad de la madera de abeto, estando comprendi
da entre 0,381 y 0,649, pudiendo fijarse, como tér
mino medio, 0,59 para la madera verde, 0,48 para la 
secada al aire, y 0,38 cuando está completamente se
ca. L a resistencia horizontal y la elasticidad del pina
bete son considerables, superior á las otras maderas 
resinosas indígenas y áun exóticas, á excepción del 
pino de la Florida {Pinus australis, Michx), por efec
to de la desigual resistencia de las capas, en unión 
poco íntima, y que obran de un modo análogo á las 
ballestas ó muelles de los carruajes. 

E n los países del Norte, donde es muy abundante, 
recibe variadas é importantes aplicaciones, importan
do á España y otros países, bajo la forma de tablones 
que se emplean en construcción civil y naval , prefi
riéndose, como se ha dicho, la madera que tenga los 
anillos más estrechos. E n España vegeta el pinabete 
en los Pirineos aragonés y navarro, y en Cataluña 
(Monseny, etc.). 

^ Alies excelsa, D . C—Abeto, Abeto del Norte, en 
España. Epicea cornmune, Sapin blanc du Nord, en 
Francia. Pezzo, Abete rosso, en Italia. Fichte', en 
Alemania. Spruce fir-tree, Norway fir, en Ingla
terra. 

L a madera es blanca más clara que el pinabete, con 
cuya madera presenta bastante analogía, distinguién
dose por los cácales resiníferos longitudinales y ra
diales que contiene Ja de abeto, que si bien siguen la 
dirección de los radios, no arrancan como éstos de la 
médula, y de los cuales carece la otra especie, que son 
aparentes en una sección horizontal del tronco bajo 
el aspecto de puntos blanquecinos y opacos; ademas 
se reconoce por su olor ligeramente resinoso, su frac
tura brillante , y sus tejidos blandos y ligeros, con el 
crecimiento de otoño escaso y poco lignificado. E l 
color algo rojizo que alguna madera de abeto tiene 
mdica su calidad inferior, debido á que el árbol cre
ció en terrenos pantanosos, siendo esto defecto más 
frecuénte en la variedad de abeto de Siberia. Hay 
mucha ménos diferencia que en el pinabete entre la 
consistencia de los tejidos de otoño y de primavera, y 
de aquí que el conjunto tenga una textura más homJ-
genea; pero también tiene bastante resistencia horizon
ta l , aunque menor que el pinabete. L a densidad varía 
bastante con las condiciones de vegetación, y para la 
madera completamente seca al aire está comprendida 
entre 0,337 y 0,579. Aunque la madera de abeto es 
más ligera y ménos fibrosa que la de pinabete, recibe 
iguales aplicaciones, y muchas veces se paga á más 
precio, y es de 'preferente uso para cajas sonoras de 
instrumentos de música la exenta de nudos, perfecta-
mente sana, de crecimientos iguales que no excedan 
de 1,5 á 2 milímetros de grueso, y en los cuales la 
zona de otoño no pase de la cuarta parte del espesor 
del anillo anual, bajo cuyas condiciones se paga el 

metro cúbico de madera de abeto de 400 á 500 pe
setas. E n los tablones se encuentran muchas veces nu
dos pequeños y sueltos, es decir, que se puede des
prender de ellos alguna porción circular, lo cual es 
debido á que algunas ramas muertas que quedaron en 
el árbol fueron recubiertas por la corteza, pero sin 
soldarse á las capas leñosas anualmente formadas con 
posterioridad. No se encuentra el abeto, ó á lo ménos 
no forma rodales, en ningún monte de España, á pe
sar de ser citado por algunos botánicos, según la com
petente é ilustrada opinión del Inspector general de 
Montes y sabio botánico Sr. D . Máximo Laguna, 
que ha hecho minuciosos estudios de la vegetación de 
nuestro país , con el carácter de Jefe de la Comisión 
de la Flora forestal española (1 ) . 

Pinus sylvestris, L . — P i n o albar, de Valsain (Gua
darrama) , royo (Pirineo aragonés) , Pi-rojal (Norte 
de Ca t a luña ) , Pi-bord (Barcelona) , Pi-melis del 
Nord (Ca ta luña) , Pirineus (Cataluña entre los cons
tructores), Pino de arboladuras, Pino silvestre, en 
España. P i n de Haguenau, de Grenéve, de R iga , de 
Eussie , d' Ecosse, de mature, blanc, Sapin rou^e du 
Nord, en Francia. Kiefer, en Alemania. Pino bhmco 
Pino silvestre, en Italia. Wi ld pino, Scotch pine, en 
Inglaterra. 

E s árbol de grandes dimensiones, que llegan á 30 
y 40 metros de altura por 4 metros de circunferencia 
en la base del tronco, que es más delgado que en el 
pinabete y el abeto; pero en España no suele alcanzar 
esta magnitud, tal vez porque se encuentra en el lími
te inferior de su zona; las condiciones en que ha cre
cido el árbol influyen en que su tronco sea más ó mé
nos recto, siendo por lo común tortuosos los que ve
getan en terrenos secos y pobres de las llanuras en 
clima templado; asimismo los insectos, destruyendo 
la yema terminal, determinan la preponderancia de 
alguna lateral que sustituye á aquélla, y resulta en su 
consecuencia un tronco tortuoso. L a albura y el du-
rámen están claramente distintos en el pino silvestre; 
la primera es blanca ó blanco-amarillenta, de mala 
clase y de espesor variable según el suelo, la edad y 
las condiciones de vegetación, abundando en los ár 
boles que crecen con vigor en terrenos montañosos, 
húmedos y compactos, en cuyo caso forma la mayor 
parte del cuerpo leñoso hasta una edad avanzada- es 
de poco grueso en los pinos de vegetación lenta y edad 
avanzada, siendo los límites de su grueso de 27 á 80 
capas anuales. E l duramen, única madera útil para 
la construcción, es de color rojo, rojizo ó rojo-pardus
co, conteniendo muchos canales resiníferos tanto ver» 
ticaies como horizontales, siendo los primeros bien 
aparentes. L a trementina que se aloja en los canales 
es muy fluida en la albura y cuando se practica una 
incisión en el tronco del árbol, fluye en abundancia 
por la entalladura; en el duramen aparece concretada 
en una resina de color pardo que da gran resistencia á 
la madera. L a densidad de esta madera, variable con 

(1) Kesúmen de los trabajos verificados por la misma ^ 
rante los años de 1867 y 1868, página 120, 
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la edad y cantidad de resina, es, según Harfcig, cuando 
está verde, 0,90; secada al aire 0,78,y completamente 
seca, 0,54. Mathieu fija los límites entre 0,405 y 0,828 
encontrados en las repetidas experiencias hechas por 
tan ilustrado ingeniero. 

Es ta especie es muv apreciada para arboladuras, 
porque en dimensiones proporcionadas reúne elastici
dad, poco peso y gran duración; los árboles proceden
tes del Norte de Europa ofrecen en mayor grado el 
conjunto de estas circunstancias, y son más estimados 
para este objeto. E n los países del Norte los crecimien
tos son más lentos y uniformes, porque el clima es 
más constante y el verano corto, y de aquí resulta que 
los anillos anuales son de poco grueso y muy iguales, 
condiciones que se requieren en las coniferas píTra que 
la madera sea de buena calidad, prefiriendo la marina 
la madera de esta clase para los diversos usos que hace 
de ella para sobrequillas, bordas, forros, cintas, etc., 
adémasele arboladuras. Algunos constructores afirman 
que para que la madera sea de buenas condiciones el 
anillo debe tener algo más de un milímetro de grueso, 
lo cual sólo-resulta en climas muy crudos, en^que la 
temperatura media en verano sea de 12° á 14°, y en 
invierno de 3o á 4o; pero en estas condicionés'de lo
calidad no es aventurado suponer que las nieves, los 
vientos y demás accidentes meteorológicos perjudican 
á la formación de la madera. E n el límite Norte de 
su área el pino silvestre crece tan lentamente que 
apenas se distinguen los anillos, resultando la madera 
homogénea, suave, poco lignificada, con poca resina 
y de escasa dureza; y así á los 69° de latitud, el pino á 
la edad de doscientos cincuenta años no excede de 0,33 
metros de diámetro por 14 metros de altura, y el es
pesor de sus capas suele ser de 1,2 milímetros. A los 
60° de latitud el crecimiento es menos lento y la ma
dera es más resinosa y lignificada, adquiere mayo
res dimensiones y excelente calidad, siendo madera 
de construcción de primer orden y sin rival para ar
boladuras. E n las regiones inferiores de su área sus 
excelentes cualidades desmerecen, y tiene la madera 
más albura y los árboles menos longevidad. 

Es ta conifera forma montes en España , en Catalu
ñ a , Pirineo aragonés, Navarra, Álava, Logroño, B u r 
gos, Soria, Ávila , Guadarrama, Teruel, Castellón, 
Sierra Nevada, etc. 

Finus montana, Bur&i.—'Pmo negro, Pi-negre (Ca
ta luña) , en España. P i n á crochets. P in suffin, P in 
c r in , Torche-pin, Suffis, en Francia. Pino montano, 
Pino delle Alp i , en Italia. Mountain pine, en Ingla
terra. Legofhre, en Alemania. 

Es ta madera, que es poco dura y poco pesada, se 
parece bastante á la del pino silvestre de las regiones 
del Norte; la albura es blanca, y el durámen rojizo-
claro, de grano fino, blanda á la labra y bastante ho
mogénea. Recientemente cortada es rica en tremen
tina, la cual, al evaporarse en casi su totalidad, deja 
solamente una pequeña cantidad de resina. Los ani
llos leñosos, muy delgados é iguales, están limitados 
por una zona estrecha del anillo de otoño, apénas más 
lignificada que la madera de primavera, y su densidad 

vana entre 0,441 y 0,605. Esta especie de madera se 
ha ensayado en arboladuras, pues parece que la es
beltez de su tronco y el reducido espesor de los ani
llos deben influir en que dé buenos resultados para tal 
aplicación; las grandes piezas de construcción de los 
edificios militares de Mont-Louis, que se remontan á 
la época de Luis X I Y , son de pino negro, y se con
servan en perfecto estado. Las propiedades de esta 
madera son diversas, según sean la exposición y la lo
calidad en que hayan vivido los árboles, y así se ob
serva que los que vegetan en las exposiciones del 
Norte son mucho más resinosos; los pinos negros de 
los Alpes son, después del alerce, los más apreciados 
para la construcción. Se encuentra este pino en los 
Pirineos catalán y aragonés (1 ) . 

Finus laricio, PoiV.—Pino salgareño, Pino neo-ral 
(Cuenca, Guadalajara y Castellón), Pino nas^rro 
(Huesca), Pino pudio (Búrgos) , Pinasa (Barcelona), 
Melis (Tar ragona) , Cascalbo ( A v i l a ) , en España! 
P in laricio, en Francia. Schwarzkiefer, en Alemania. 
Pino di Córsica, en Italia. Corsican pine, en Ino-|a-
terra. a 

Esta madera tiene la albura blanca y abundante, y 
el durámen ó madera perfecta se presenta muy ligni-
ficado, de color rojo pardusco más ó ménos intenso 
según la calidad de la madera; la zona de otoño es 
muy marcada y de un grueso relativamente grande 
en cada anillo ó crecimiento anual. Es ta madera está 
surcada por canales resiníferos abundantemente pro
vistos de trementina concentrada, que infiltra é im
pregna el tejido leñoso, haciéndolo muy duro , elásti
co y pesado, á la par que es de grano fino y compacto. 
L a albura se descompone fácilmente, y "en algunos 
troncos es tan considerable que llega á ocupar la mi
tad del diámetro ; pero la parte de durámen tiene ex
celentes condiciones como madera de construcción. 
Estas buenas cualidades se consignaron en el informe 
emitido por los ingenieros navales encargados de su 
estudio por el Gobierno de Francia , y desde entón-
ces en los arsenales de Tolón y otros puntos se hizo 
gran uso de esta madera, especialmente para arbola
duras; pero la experiencia no ha confirmado ple
namente la bondad de esta madera para tales aplica
ciones, porque la fibra es corta y poco agregada como 
lo prueban numerosas pequeñas grietas radiantes y 
concéntricas que resultan con la contracción de dese
camiento de la madera, y ademas es bastante quebra
diza, muy resinosa y bastante pesada, por cuyos moti
vos la marina francesa ha desistido de su empleo para 
arboladuras, y sólo se emplea en el arsenal de Tolón 
para las bordas. E n construcción tiene un excelente 
empleo y para traviesas de caminos de hierro. Los 
montes de esta especie que más notables son en Espa
ña se encuentran en las localidades enumeradas al dar 
á conocer los nombres vulgares con que se la conoce. 

(1) Contiene muchas y curiosas noticias acerca de este pi-
no ei artículo Breves indicaciones sobre el pino negro de la pro
vincia de Lérida, publicado por el ilustrado Inspector general 
de Montes de Filipinas Sr. D. Ramón Jordana y Morera, en 
la Revista Forestal, tomo I I , página 158 y siguientes 
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Pinus pinaster , Sol.—Pino rodeno, Pino negral 
(Andalucía y sierras de Gruadarrama y de Gredos), 
Pino rodezno ( J a é n ) , Pino carrasco (Sier ra Neva
da), en España. P i n maritime, P i n de Bordeaux, P i n 
des Landes, P in du Maine, P in de Corté, en Francia. 
Buschelfrüchtige Kieíer , en Alemania. Maritime pine, 
en Inglaterra. Pino marittimo, Pinastro, en Italia. 

L a madera en estado de albura es de un color blan
co amarillento, y en estado perfecto ó de duramen es 
de color rojo claro , ó rojo-pardusco, más ó menos 
intenso; es pesada, dura, de fibra gruesa, poco elásti
ca , con los crecimiento compactos y muy visibles, 
observándose con frecuencia en los anillos de otoño 
dos fajitas que corresponden á dos crecimientos del 
mismo año; tiene grandes y numerosos canales resi
níferos longitudinales y radiantes, que aparecen en el 
duramen bajo el aspecto de líneas de un color rojo 
pardusco, debido á la resina concreta que en ellos se 
deposita, los cuales sirven de carácter distintivo de 
esta especie de madera. L a densidad de la madera se
cada al aire es de 0,524 á 0,769. 

Es ta especie se emplea en marina para las obras 
interiores de los barcos, y de ella son muchos de los 
tablones que se importan del Norte de Europa; sirve 
igualmente para traviesas de ferro-carril, postes tele
gráficos, etc. 

L a madera del pino que ha sido resinado se consi
dera fundadamente como superior en duración y re
sistencia á la del que no ha sufrido este aprovecha
miento, porque la resinacion si bien acorta las dimen
siones del árbol, en compensación la madera resulta 
con los crecimientos más estrechos y relativamente 
con mayor proporción de madera de otoño; ademas 
se produce una circulación de trementina de la parte 
interior á la exterior, que atraviesa la albura, salien
do la trementina flúida y quedando en la madera re
sina concreta, con la cual se mejora la calidad de la 
albura y se disminuye su grueso, resultando en con
junto una madera de mayor duración, resistencia y 
más resinosa, así como también de mayor potencia 
calorífica. 

E n España se encuentra este pino en Andalucía, 
Valencia, Cuenca, Soria, Castellón, Búrgos , Segovia, 
Cataluña (algunos bosques del litoral, Santa Colo
ma), etc. 

F inus pinea, L . — P i n o piñonero, Pino de comer, 
Pino doncel (Cuenca), Pino imal ( l a variedadfragi-
Us) , Pino vero (Valencia) , Pi-vé ( C a t a l u ñ a ) , Pino 
albar (Guadarrama), Pino de la tierra y Pino Eeal 
(Andalucía) , en España. P i n pinier. P i n bon. P i n 
parasol. P in d' I talie, P in de pierre. P i n franc ( U i -
ronda y Laudas) , en Francia. Nusskiefer, en Alema
nia. Stone pine, en Inglaterra. Pino domestico. Pino 
da pinoli, en Italia. 

E l color y la estructura de esta madera son pareci
dos á los respectivos de la madera del pino rodeno; 
pero tiene ménos canales resiníferos y está ménos im
pregnada de principios resinosos, siendo, por lo tanto, 
más ligera y de ménos compacidad, y su densidad va
ría, para la madera perfectamente secada al aire, en

tre 0,521 y 0,773. Tiene la fibra muy torcida é irre
gular, deformándose esta madera y sufriendo gran 
contracción por la acción de la humedad y del calor. 
E n Turquía se emplea para la construcción naval, 
pero en nuestro país se le aprecia y usa poco para este 
objeto. Se encuentra este pino en las localidades áu-
tes citadas y muchas otras de España. 

Tectona granáis, L .—Teca , Ticla, Yate y Calataya-
te (Fi l ipinas) , en España. Teak, en Francia. Teak, 
Teek, en Inglaterra. Djati, Djati-kapoor, etc. (India). 

L a teca es un árbol que alcanza á veces una altu
ra de 80 metros, y á la edad de noventa años suele el 
tronco tener una altura de 20 metros hasta las pri
meras ramas, y el diámetro de un metro; la madera 
en el color es parecida á la del roble, y es muy com
pacta, dura, pesada, sin nudos, resistente, de gran 
duración y fácil trabajo, siendo su densidad de 0,750 
á 0,872 ; es muy untuosa, porque está impregnada de 
una sustancia resinosa, la cual previene la oxidación 
del hierro puesto en su contacto, así como tampoco 
es propensa á ser dañada de los insectos. Respecto á 
su duración, Sonnerat refiere haber visto en su viaje 
á la India buques hechos de ticla que contaban un si
glo de existencia; lo cierto es que los ingleses tienen 
en gran estima esta madera para la construcción civi l , 
y más particularmente para la naval , como sucede 
también en muchas otras naciones. Se la encuentra en 
las montañas de Malavar, de Siam, de Java, Birmania 
inglesa, y según el P . Blanco, es común en algunas 
provincias de Visayas, Mindanao, Zambales, etc., en 
el archipiélago Filipino. Es ta madera recien cortada 
es de color amarillo verdoso; pero por la acción del 
aire prontamente se cambia en un color pardo muy 
oscuro, y cuanto más clara ménos apreciada es la ma
dera. Se importa la teca principalmente de tres regio
nes : la más apreciada es la de la colonia holandesa de 
J a v a , cuyo color es muy pronunciado y sus propie
dades son inmejorables; de Malabar, que también es 
de muy buena clase, aunque sea preferida la teca de 
la procedencia anterior, siendo su color más claro, de 
ménos peso y de pulimento más imperfecto, pero am
bas clases son bastante escasas en el comercio; y final
mente, la procedente d é l a India, Siam, Birmania y 
otros puntos que es la ménos apreciada , aunque la 
más abundante en los mercados. L a teca es, en resú-
men, la madera de más duración, aunque no incorrup
tible como algunos suponen, y de más resistencia á 
las alternativas de calor y humedad, debido á la obs
trucción de sus canales y á la existencia en ellos en 
gran cantidad del aceite esencial de que se ha hecho 
mención. E n las maderas de Filipinas incluimos esta 
especie. 

Swietenia Mahagoni, i .—Caoba, en España. Aca-
jou, en Francia. Mahagoni, en Inglaterra, Mahagoni-
baum, en Alemania. Albero dell Indie, en Italia. 

L a caoba es pesada, compacta, de grano fino y su-
ceptible de un perfecto pulimento, y de color variable 
más ó ménos subido, que oscurece con el tiempo, reci
biendo, según el veteado las denominaciones de caoba 
uniforme, maqueada, de caracolillo, etc. E l caobo ve-
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geta principalmente en las Antijlas, Méjico, Honduras, 
Brasi l , así como también en África y Asia tiene sus 
representantes. L a caoba de Hait í tiene el color más 
vivo y las fibras más finas y compactas, variando la 
densidad entre 0,820 y 1,000; la de Cuba tiene el 
color menos intenso, la fibra más grosera, pero muy 
compacta, y es más pesada; la caoba de África, que se 
importa del Senegal, tiene un color vinoso y es más pe
sada, más dura y de peor trabajo que las dos clases pre
cedentes. L a caoba de Honduras, del Norte ó del Ca-
n a d á , nombres con que se conoce, es muy ligera, va
riando su densidad entre 0,650 y 0,700; tiene poros 
grandes, fibra tierna y de fácil labra, es poco veteada, 
de color claro (aunque oscurece en contacto del aire), 
y no se hiende; pero tiene poca duración y su resis
tencia es muy desigual, de modo que la^ piezas de cons
trucción deben ser de mayores dimensiones que las 
calculadas; en el agua esta madera se impregna y au
menta considerablemente de peso, como resultó en el 
casco del aviso Estaing, hecho de madera de Hondu
ras, que á los tres meses de botado al agua, su peso 
habia aumentado de 30.000 kilogramos, y al año 
50.000 kilogramos. Se designan con el nombre gene
ral de caoba hembra diversas maderas exóticas pare
cidas á la caoba, como son: la caoba de Guyana {Ce-
drela odorata, L ; Cedro rojo, Cedro de las Antillas, 
Calantás, en F i l i p i n a s ) , la caoba hembra ( C W r ^ a 
guianensis, Juss .) , la llamada Bed-cedar {Cedrela aus-
tralis, Auct.) , etc. 

Acer campestre, L . — A r c e , Acirón, Bscarrón ( P i 
rineo aragonés), etc., en España. Érable champétre, 
Aceraille (Lorena) , en Francia. Maple-tree , en I n 
glaterra. Acero campestre, Oppio, en Italia. Feldahorn, 
Masholderahorn, en Alemania. 

E n esta madera domina el tejido fibroso apretado, 
fino y de paredes compactas, vasos numerosos, peque
ñ o s , iguales, aislados y uniformemente repartidos; la 
madera es pesada, dura, muy compacta y homogénea, 
de color blanco lustroso, ligeramente amarillo ó roji
zo, teñida de pardo en el corazón en la madera vieja, 
Vde una tenacidad notable, siendo suceptible de muy 
buen pulimento y poco propensa á deformarse y á ser 
atacada por los insectos. L a densidad de esta madera 
varía entre 0,590 y 0,810. Este arce vegeta en Cata
l u ñ a , Pirineos, Vascongadas , Santander, Logroño, 
Burgos, y Serranía de Cuenca. 

Fopulus alba, L . — Á l a m o , Álamo blanco, Chopo, 
Chopo blanco, en España. Pioppo blanco, en I tal ia . 
Silberpappel, en Alemania. White poplar, en Ingla
terra. Peuplier blanc, en Francia. 

L a madera de este álamo se reconoce entre la de 
sus congéneres en que está bien marcada la diferencia 
entre la albura y el durámen : la primera es blanca, 
blanco-amarillenta ó algo rojiza, con un espesor de 10 
á 15 centímetros; el segundo es rojizo claro, lustroso, 
generalmente exento de nudos y de manchas medu
lares, con los crecimientos unidos , aparentes, regula
res, circulares y concéntricos. E n los países del Nor
te esta madera resulta blanda, ligera , de poco color y 
muy viciada; pero á medida que se desciende hacia el 

Sur aumenta en densidad, dureza y coloración, y ca
rece de vicios; su densidades de 0,453 á 0,702. Otras 
especies de álamo se usan, pero su madera suele ser de 
peor clase. 

Carpinus betulus, L.—Carpe, Hojaranzo, en Espa
ña. Chame commune, Charmille, en Francia. Horn-
baum, Hainbuche, en Alemania. Carpino blanco, en 
Italia. Horn-beam-tree, en Inglaterra. 

L a madera es dura, pesada, compacta, homogénea, 
completamente blanca, de crecimientos irreo-ularoís 
poco aparentes, limitados por curvas sinuosas en vez 
de circunferencias, con rádios medulares gruesos, al
tos y en bastante número, presentándose en una sec
ción bajo el aspecto de líneas de color gris; es más 
pesada que l a madera de haya en la relación de 123 : 
100, según Werneck, ó de 112 : 100, según Hartig, 
y desecada al aire pesa de 0,799 á 0,902. 

Platanm orientalis, L .—Plátano, en España. Pláta
no d' Orient, en Francia. Plátano, en Italia. Plane-
tree, en Inglaterra. Platanen, en Alemania. 

E l tejido fundamental de esta madera lo constitu
yen fibras entrecruzadas con celdillas de parénqui-
ma leñoso, más compacto y denso en el límite externo 
de cada anillo; los vasos son finos, igualmente repar
tidos, aunque con más profusión en la zona de prima
vera; la madera es dura, pesada, con espejuelos gran
des de color .pardo muy característicos, y por su es
tructura, aspecto, cualidades y defectos presenta mu
cha analogía con la del haya; pero tiene los espejuelos 
más anchos, numerosos é iguales. L a densidad del 
plátano, completamente seco al aire, es de 0,642 á 
0,782. E l P . occidentalis, L . , difiere poco de esta es
pecie respecto á la calidad de su madera. 

Alnus glutinosa, Gaertn.—Alho, Vern (Cataluña), 
Vinagrera (Logroño) , en España. Ontano blanco, en 
Italia. Rotherle, en Alemania. Alder-tree, en Ingla
terra. Aune glutineux. Aune commun, en Francia. 

L a madera es rojizo-clara, sin diferencia entre al
bura y durámen, con espejuelos anchos y largos, bas
tante pesada y dura, muy quebradiza, deformable y 
de fácil hendidura; pero aunque por sus dimensiones 
sirve para la construcción, no se emplea mucho, porque 
se pudre rápidamente cuando está sujeta á alternati
vas de sequía y humedad; en parajes constantemente 
húmedos, ó sumergida en el agua, esta madera ad
quiere una duración casi igual á la del roble, por cu
ya propiedad se emplea preferentemente para obras h i 
dráulicas. L a madera del A . imana, D . C , es ménos 
quebradiza; pero en ios demás caractéres es análoga al 
aliso común, cuya densidad es de 0,444 á 0,662 cuan-
do se ha dejado secar al aire. 

Diversas macaras.—Ademas de las especies citadas, 
úsanse en construcción otro gran número de maderas 
exóticas, que sería muy prolijo enumerar, haciendo 
por este motivo tan sólo una ligera indicación de las 
principales de más uso y aplicaciones. 

E l roble de la Florida y de Virginia {Quercus v i -
rens, L . ) es muy empleado para la construcción pol
los americanos, y también en Europa, porque es de 
gran duración. E l roble blanco {Querbus alba, L . ) tiene 
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más clurárnen que otros congéneres, de color amarillo 
y de textura parecida á la del castaño. E l roblo blanco 
de Virginia es el más apreciado de América; el roble 
rojo de Virginia (Quercus rubra, L . ) es notable por el^ 
veteado rojo de su madera; pero es muy blando, poro
so y sin duración. E l roble de Sierra-Leona, es pare
cido á la teca, siendo su madera compacta, dura, pe
sada y de gran duración. E l olmo de Virginia ( U l -
mus americana, L . ) se parece bastante al olmo común, 
aunque en grado inferior. E l almez ( Celtis australis, 
L . ) tiene la madera muy elástica, dura y casi incor
ruptible. E l arce azucarero {Acer saccharinum, L . ) es 
usado en América para quillas. También se emplea la 
madera de acacia {Robinia pseudo-aeaoia, L . ) , de color 
amarillo con vistoso veteado pardo ó verdoso, compac
ta, dura, pesada, suceptible de buen pulimento, y do 
resistencia á la .acción de la humedad. E l pino de E s 
cocia {Pinus rubra, Michx) tiene una madera muy es
timada para la construcción. E l pino del Lord Wey-
moutb, pino blanco, ó pino amarillo del Canadá { P i 
ráis strobus, L . ) , tiene la madera ligera y r íg ida , bas
tante nudosa pero resistente y poco propensa á defor
marse, empleándose para arboladuras. E l pino rojo, por 
el color de su corteza, ó pino del Canadá {Pinus resi
nosa, A i t ; P . rubra, Micha;) tiene la madera bastante 
pesada, muy resinosa y de muy buena clase. E l pino 
amarillo de Qnebec, pino del Canadá (Pinus yníiis, 
Michx; Pinus variabilis, Lam. ) es la madera emplea
da preferentemente en América para arboladuras. E l 
pino de Mobil a y de la Florida {Pinus australis, M i l i ; 
piich-pine) es de formas muy regulares y sin nudos, 
empleándose mucho esta madera para arboladuras y 
también se exporta en forma de tablones ó de vigas. 
E i pinsapo {Abies pinsapo, Bois . ) , espontáneo sólo en 
España, también parece que tiene la madera útil pa
ra su empleo en construcción. 

Entre las maderas finas se cuentan: el boj, el cor
nejo, el madroño, el serbal, el cerezo, el cirolero, el 
peral, el manzano, el acerolo, el níspero del Japón, 
el bonetero, el acebo, el ébano, el aligustre, el ala
dierno, el avellano, el nogal, el saúco, etc. 

Se consideran como maderas blancas : el castaño de 
Indias, el arco, el abedul, el aliso, el chopo, el plátano, 
el tilo, el sauce, el laurel y la acacia. 

Son maderas resinosas: el pino, el abeto, el pinsa
po, el pinabete, el cedro, el ciprés, el tejo y el alerce. 

Como maderas duras se agrupan : el roble, el olmo, 
el castaño, el haya, el carpe, el fresno, la caoba, la 
teca y el ailauto. 

Maderas de Filipinas. — L a gran variedad de cla
ses de madera que se producen en los montes de F i l i 
pinas, y las excelentes cualidades que muchas reúnen 
para ser empleadas en construcción, pudiendo com
petir dignamente con las mejores de la India y de otros 
países, dan gran importancia forestal á aquel Archi 
piélago, que puede producir cuantiosos rendimientos 
en productos maderables, como ya se viene obser
vando en aumento desde algunos años, debido al ex
traordinario celo con que el ilustrado Inspector gene
ral de Montes, Sr. D. Ramón Jordana y Morera, y sus 

dignos compañeros, atienden allí al fomento de la ri
queza que les está confiada. L a escasez de maderas ex
tranjeras, y el considerable consumo que se hace de ellas 
en Europa, aconsejan dar impulso á las explotaciones 
forestales de aquel país, para que sean conocidas y con
curra con productos á los mercados europeos, donde 
las maderas filipinas rivalizarían dignamente con las de 
otros países que actualmente ejercen el monopolio co
mercial. Creemos, por lo tanto, de utilidad indicnr las 
principales clases de madera, sirviéndonos al efecto 
de las notables Memorias publicadas por la Inspección 
y de la curiosísima y erudita descripción de las más im
portantes, publicada por el distinguido Ingeniero Jefe 
de Montes Sr. I ) . Sebastian Vida l , Jefe de la Comisión 
de la Flora en aquel Archipiélago, de cuya obra, de 
mucho mérito y novedad , es sensible sean tan escasos 
los ejemplares publicados y, por lo tanto, de difícil 
consulta. Los valores asignados para los límites de 
elasticidad y de ruptura, y el peso especifico, son el 
promedio de los obtenidos por el coronel de Ingenieros 
Sr. D. Tomás Cortés, como resultado de repetidas y 
concienzudas experiencias, de cuyas útiles tablas, que 
no han tenido publicidad, existe una copia en la B i 
blioteca de la Escuela especial de Ingenieros de Montes. 

Acle (Mimosa A d e , BZ.). — E s un árbol de gran ta
maño, cuya madera, que no tiene olor sensible, es de 
color rojo-oscuro apagado, de textura compacta, con 
poros poco visibles, fibra ondulada que rompe en as
tilla larga y da una viruta áspera y poco enroscada; 
se emplea en construcción civil y naval. Su coefi
ciente de elasticidad es de 0m,004 de alargamiento de 
la fibra, con una carga de 5ks,751; la resistencia límite, 
determinada por la ruptura al peso de 40^,594; el 
peso específico es de 0,709. Abunda en muchos puntos 
del Archipiélago. 

Amuguis ó Amoguis (Cyrtocarpa quinqiiestila, B L ) . — 
L a madera es de color rojo-claro á rojo de carne, uni
forme ó con manchas plomizas; textura medianamente 
compacta, con poros numerosos, de regular tamaño; 
los radios medulares principales bien marcados, y los 
secundarios apénas visibles, se rompe en astilla larga. 
Es ta madera recien labrada despide un olor desagra
dable; da buena tablazón, empleándose en las cons
trucciones de edificios y de buques, y sería de mayor 
aprecio si no fuera tan propensa á ser atacada por el 
anay. Su elasticidad es de 0m,005 de alargamiento de 
la fibra, bajo el peso de 5^,751; resistencia límite á la 
ruptura, por una carga de 23kg,924; peso específico 
0,538. Abunda en muchos puntos de aquellas islas. 

Aaagap ó Anagat {Mimosa scutifera, JS¿.).—-Es un ár
bol que alcanza hasta 20 metros de altura, con la ma
dera do color amarillo-pardusco, de textura fina, algo 
vidriosa, que rompo en astilla larga, teniendo me
diano uso en construcción civil. L a elasticidad está 
representada por un alargamiento de 0m,006, bajo el 
peso antes citado ; resistencia límite á la ruptura, bajo 
una carga de 23k!?,4G5 ; peso específico 0,486. E s fre
cuente en los montes de Bataan. 

Antipolo (Artocarpus incisa, L . ) . — Arbol de primera 
magnitud, cuya madera es de color variable, pero 
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siempre de tintas amarillentas, desde el pajizo y ama
rillo de canario hasta el dorado tostado y pardusco, 
presentando muchas veces manchas blanquecinas; su 
textura es estoposa, y los poros muy marcados ? rom
piendo en astilla larga; se usa para tablazón en edi
ficios y embarcaciones menores, y también algo en 
ebanistería, sin que se tenga en mucho aprecio. Su 
elasticidad es de 0m,007; el coeficiente de ruptura cor-" 
responde á un peso de 35kg,235; el peso específico 
es de 0,593. 

Anubion, Anubiong ó Anubin {Artocarpus ovaía, L . ) . — 
E s un árbol de segunda magnitud, con la madera 
amarillento-pardusca, de textura fina, poros apenas 
marcados, y que rompe en astilla corta, usándose en 
Filipinas para pies derechos (Jiarigues) en la construc
ción de las casas. Elasticidad, 0m,005; resistencia lí
mite á la ruptura, por la carga de 25kg,765; peso espe
cífico, 0,593. E s frecuente en casi todas las islas. 

Anusep ó Anusip (Especie botánica no determinada).— 
L a madera.es de color rojo tostado, y en algunas va
riedades rojo ceniciento, de textura fina y algo esto
posa, con poros poco aparentes, y rompe en astilla 
larga, usándose algo en construcción civil . L a elasti
cidad está representada por el alargamiento de 0m,0C)4, 
bajo la misma carga ántes citada; la resistencia má
xima á la ruptura es con una carga de 36'?,938; el 
peso específico es de 0,870. 

Apiton {Dipterocarpus glandijlorus, B L ) . — E s un árbol 
de primera magnitud, cuyo tronco destila una gomo-
resina olorosa y espesa, parecida á la que en el co
mercio se denomina malapaho, empleada para prepa
rar barnices para los muebles, pero á la cual no puede 
sustituir. L a madera de este árbol es de color ceni-
ciento-verdoso ó pardo-verdoso, con manchas más 
claras ó blancas; no tiene olor especial y es de textura 
fina, vidriosa y que rompe en astilla larga, teniendo 
empleo en construcción como madera de hilo y de 
sierra en forma de tablones, aunque se estima sólo 
como madera de tercera ó cuarta clase. Su elasticidad 
es de 0m,005 de alargamiento; la ruptura se efectúa 
bajo la carga de 21kg,624; el peso específico es de 0,615. 
Se halla con frecuencia, especialmente en el Sur de 
Luzon, en Mindoro, en Visayas, en Marinduque, etc. 

A r a n g a {Especie botánica indeterminada').— L a madera 
es de color rojizo, con vetas amoratadas, de textura 
compacta, algo vidriosa y fibra recta, usándose en 
construcción naval. E s frecuente en Tayabas. 

B a ñ a b a {Lagerstrcemia speciosa, Pers.).— Hay las dos 
variedades, una de color rojo y otra de color blanco, 
que es la ordinaria, correspondiendo ambas á la mis
ma especie, que constituye un árbol de 10-12 metros 
y más de altura. Esta madera es apreciada por su te
nacidad para toda clase de obras, resistiendo bien á la 
intemperie y sumergida en el agua. L a primera va
riedad es de color blanco-rojo ó rojo apagado, con los 
poros á veces como pequeñas grietas, las fibras largas 
y comprimidas, que rompen en astilla corta y produce 
la viruta áspera, poco enroscada y porosa; la variedad 
blanca es de textura más grosera que la roja, y sus 
cualidades son inferiores á las de ésta, que es la pre

ferentemente empleada en contruccion c iv i l , y en la 
naval para forros de los buques. E l término medio 
para ambas variedades da los valores para la especie : 
elasticidad, 0m,0035; ruptura á la carga, de 29ke,820; 
peso específico, 0,776. 

Bancal ó Bangcal (Nauclea glaherrima, D . C ) . — E s un 
árbol que adquiere grandes proporciones y tiene la 
madera de color amarillo de oro ó amarillo verdoso, de 
textura algo estoposa, con poros poco aparentes, y fibra 
prolongada; rompe en astilla larga, usándose princi
palmente en la construcción de pequeñas embarca
ciones {bancas), y también en los edificios como ma
dera de sierra. Su elasticidad está representada por el 
alargamiento de 0m,005, bajo el peso ántes indicado; 
la resistencia límite á su ruptura es bajo la carga de 
31kg,804; su peso específico es de 0,521. Abunda en 
ambas localidades, especialmente en el Centro y Sur de 
Luzon. 

Bansalagui (Ignoro el nombre científico). — L a madera 
de este árbol de primera magnitud tiene cada dia más 
aceptación en construcción civil para tirantes y otras 
piezas, por su notable resistencia y elasticidad; es de 
color blanco rosado con manchas cenicientas ó de un 
rojo claro uniforme, de textura compacta, con poros 
pequeños, fibrosa, y que rompe en astilla larga. L a 
elasticidad debe ser superior á un alargamiento 
de 0,002; la resistencia á la ruptura corresponde al 
peso máximo de 58ig.087; el peso específico es de 0,676, 
y tal vez mayor en las maderas de superior clase pro
cedentes de Tayabas. 

Baticulin ó Baticuling {Millingtonia quadripinnata, B L ) . 
— L a madera de esta especie es de color blanco-ama
rillento, ó amarillo-verdoso, de textura bastante floja, 
con muchos poros, y los radios medulares finos, pero 
aparentes; es de muy fácil labra y susceptible de tomar 
buen pulimento, empleándose en construcción civil 
especialmente para madera de sierra. Su elasticidad 
corresponde á un alargamiento de 0ra,X)05; la resis
tencia l ímite, auna carga de 21tg,394; su peso espe
cífico es de 0,50. Abunda en muchas provincias, como 
en las de las islas de Luzon, Mindoro y Visayas, y hay 
diversas variedades, tales como las llamadas vulgar
mente dajon, surusuru, etc. 

Batitinan (No está determinada la especie botánica).— 
Esta madera es de color rojo-ceniciento ó pardo-acei
tunado intenso, de textura compacta ó muy compacta, 
con poros numerosos poco marcados, usándose bastante 
en construcción civi l y naval. De los montes de Ta 
yabas se extrae en bastante cantidad. 

Balao , Panao ó Malapaho (Dipterocarpus vernicifiuus, 
•BZ.).—Este árbol produce la resina conocida con los 
nombres halao ó malapaho, fluida y olorosa, que se 
emplea para barnizar muebles, y es también objeto de 
algún comercio. L a madera es de color blanco-amari
llento, ó ceniciento-verdoso, con manchas cenicientas, 
y también se presenta con tintas rojizo-claras ó ama-
rillento-rojizas ; la textura es variable, frecuentemente 
poco porosa, algo compacta y fibrosa, rompiéndose á 
veces en hilo y otras en astilla corta. Se usa bastante 
en construcción c i v i l , y algo ménos en la naval. 

http://madera.es
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haciéndose de ella canoas {bancas), aunque no sea la 
madera preferida para este objeto j se clasifique de 
segunda clase. Su elasticidad es de 0m,0037; la rup
tura se efectúa bajo la carga de 31^,545, y el peso 
específico es de 0,393. Este árbol es frecuente en 
Mmdoro, Tajabas, Bataau, Visayas, etc. 

Betis {Azaola Betis, fiZ.).^La madera de esta especie 
no tiene rival para quillas en construcción naval, 
siendo escasas las piezas de grandes dimensiones pro
pias para esta aplicación y las demás que recibe en toda 
clase de obras. Su color es rojo-tostado ó rojo-morado, 
con vetas más claras y pardo-ceniza algo rojo; la tex
tura es compacta, de poros poco perceptibles, vidriosa 
y rompe á tronco. L a elasticidad está representada 
por un alargamiento de 0 -0026 ; el límite de resis
tencia corresponde á la carga de 31kg,718; el peso 
específico es de 0,719. 

Bolongita, Bolongeta ó Bolongaeta {Diospyros pilo-
santhera, 5Z . ) . -Es t a madera es de color rojo claro ú 
oscuro, con vetas ó manchas negras; la textura es só
lida, de poros apenas marcados, produciendo una viruta 
fina, correosa y ondeada, y rompiendo en astilla corta • 
tiene buen uso en construcción y en ebanistería- su 
elasticidad está representada por un alargamiento 
de 0m,003; la ruptura se verifica áuna carga de 34k« 967-
el peso específico es de 0,789. E s árbol frecuente en 
Tajabas, Pangasinan, Nueva Eci ja , Bataau y Bulacan. 

Calamansanay (Gimbernatia Calamansanay, Bl.) — J ^ 
madera es de color blanco sonrosado hasta rojo en
cendido, con todos los matices intermedios, comun
mente de desigual coloración y manchas más in 
tensas; la textura es compacta, vidriosa, con poros 
apenas perceptibles, sin olor, aunque recien cortada 
lo despide ácido; se emplea en diversos usos de cons
trucción civil . L a elasticidad es de 0m,0037 de alarga
miento, bajo el peso ántes referido; la ruptura se efec
túa bajo una carga de 38^,533; el peso específico es 
de 0,643. Abunda en. diversas localidades, como en los 
montes de Tajabas, Nueva-Ecija y Bataau. 

C a l a n t á s 6 Cedro de Fi l ipinas {Cedrela odorata, L ) -
E s un árbol que alcanza grandes dimensiones, con la 
madera de color rojo de carne, rojo de ladrillo, hasta 
amoratado, y en algunas variedades rosado-ceniciento 
y el olor es agradable; los poros son muy marcados-
tiene textura grosera, y se rompe en astilla corta' 
siendo una madera poco propensa á ser dañada por los 
insectos, que se usa principalmente para cajonería fina 
y envases de tabacos de clases superiores. L a elastici 
^ T L t o T 7 5 5 ^ rUptUra CorresP0^e á un peso 

i A í. ; peS0 esPecíñco 68 de 0,563. Abunda en 
t Airc,nPleI»So, especialmente en Panay, Mindoro 
Zambales y otras localidades. 

Calumpang (Sterculia futida, Z . ) . - E s un árbol de 
primera magnitud, cuya madera, de color amarillo-
pardusco y muy porosa, aunque de escasa apariencia 
tiene poco aprecio por su corta duración, empleán
dose sólo en tablas. L a elasticidad es de 0m,0046; su 
resistencia máxima á la ruptura es con un peso de 
f4 '679 ' el Peso específico es de 0,765. E s común en 
los montes de la isla de Luzon. 

Calurapit (Terminalia edulis, Z.).—Alcanza este árbol 
un tamaño regular, siendo su madera de un color 
amarillo sucio, con manchas cenicientas; la textura es 
floja, con la fibra larga, pero algo vidriosa, rompiendo 
en astilla larga; los poros son bastante visibles y muy 
numerosos. Esta madera, aunque se usa en construc
ción civil como de hilo y de sierra, tiene poca dura
ción. L a elasticidad está representada por un alar era-
miento de 0^0044; la ruptura se realiza bajo la carga 
de 22kg,602; el peso específico es de 0,666. Esta es
pecie es bastante común en muchas provincias. 

Camagon (Diospyros discolor? Wüld.). ~~ L a madera 
es negra con vetas estrechas pardas ó rojo-amari
llentas y manchas negras, de textura compacta ó 
muy. compacta, poros de escasa apariencia, fibras 
longitudinales y comprimidas; la ruptura es casi á 
tronco, y las virutas son ásperas, homogéneas y no se 
enroscan. Se aprecia mucho en ebanistería por el co
lor y buen pulimento de que es susceptible esta ma
dera, la cual suele confundirse con el tuyorig 6 ébano. 
No es aventurado asignarle : elasticidad', 0W,0022; re
sistencia máxima bajo la carga, de 40^,028; peso' es
pecífico, 1,153. Siempre se presenta esta especie en 
ejemplares aislados, salpicando los rodales de otras 
que constituyen la dominante del monte. 

Camayuan (Espede botánica sin determinar). - L a ma. 
dera conocida con este nombre se presenta en formas 
diversas de color y de textura, debido tal vez á que 
su nombre vulgar se aplique á diversas especies bo
tánicas. Y así hay ejemplares de tintas rojizo claro, 
violado, rojo-encendido, rojo-tostado, veteadas de co-
oraciones diversas; asimismo que también respecto á 

la textura es á veces con poros casi imperceptibles, y 
otras muy marcados, siendo también variable el olor. 
Aunque no es de gran estima, se usa, sin embarco, en 
construcción para piezas de marco y tablas. Los v a -

Í0rjfdÍ0S SOn: elasticidad> 0m,0032; ruptura, 
¿5 ,341; peso específico, 0,788. Este árbol , que suele 
adqumr grandes dimensiones, abunda en muchas 
provincias, especialmente en Luzon. 

Camuning {Connarus santaloides, D . C ) . E s la made
ra de color amarillo de ocre, claro uniforme ó con ve
tas onduladas y con manchas pardas, de textura muy 
compacta, considerable dureza y gran resistencia. 
Adquiere un excelente pulimento y tiene preferente 
empleo en ebanistería; pero no se usa en construcción 
por las escasas dimensiones de .este árbol, que no pasa 
de cinco metros de altura. 

Gubí ( Especie botánica sin d e t e r m i n a r ) . - ^ jna(]e. 
ra de este nombre tiene el color amarillento-pardus-
co, con reflejos verdosos, textura algo compacta, con 
poros numerosos pero pequeños y distribuidos unifor
memente. Se emplea comunmente en construcción 
como madera de hilo y se le atribuye larga duración. 
Su elasticidad es de 0™50034; su resistencia límite 
corresponde á una carga de 41^ ,237 ; el peso especí-

. fico es de 0,581. Abunda Iprincipalmente en Visayas. 
Culing-Manoc. {Especie botánica sin determinar.)—&] QQ, 

lor deesta madera, que es inodora, varía desde elblan-
co-sonrosado hasta el rojo de ladrillo, generalmente 
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con vetas claras cuando el fondo es oscuro ; la textu
ra es bastante ó muy compacta, vidriosa, con los po
ros bien marcados; con apariencia de puntos blanque
cinos que resaltan sobre el fondo más oscuro, rom
piendo con astilla larga. Su elasticidad lo expresa un 
alargamiento de 0m,002; la ruptura se efectúa bajo la 
carga de 46^,699 ; su peso específico es de 0,773. Se 
encuentra en los montes de Tajabas, L a Laguna y 
de otras provincias. 

Binsl&s (Búcida comintana, B l ) . — L a madera es de 
color rojo-ceniciento ó rojo-pardusco, de textura fina, 
con vasos estrechos, dura, pesada y poco propensa á 
ser dañada de los insectos. Se emplea ventajosamente 
en construcción civil y naval. Aunque no muy común 
se encuentra en bastantes provincias, particularmente 
en las de Sur de Luzon. 

Dungon, Dongon ó Dungol (Sterculia cymhiformis, D. C ) . 
— E s un árbol de primera magnitud, cuya madera tie
ne el color rojo-amoratado, olor parecido al del cuero, 
con textura compacta de fibras comprimidas y entre
lazadas, y poco porosa, rompiendo á tronco y á hilo y 
dando una viruta unida, áspera y poco enroscada. 
Aunque la labra es difícil, como esta madera tiene 
gran duración, se usa mucho como madera de hilo en 
construcción civil y naval para machones \ pies dere
chos, vigas, largueros, tirantes, quillas , baos, etc. L a 
elasticidad se indica por un alargamiento de 0m,003 ; 
se rompe bajo una carga de 35kg,140; el peso especí
fico es de 0,833. Abunda en todo el Archipiélago F i 
lipino, sobre todo en el Centro v Sur de Luzon. 

Ébano ó Luyong (Diospyros nigra, i r . ) ,—Esta madera 
se distingue del Camagon en tener el color negro 
más intenso y uniforme, sin vetas pardas ó amarillas 
en el durámen. Se emplea en ebanistería y en la fa
bricación de pólvora. Su elasticidad la representa un 
alargamiento de 0mJ0022; su resistencia á la ruptura 
tiene el límite con 40kg,028; su peso es de 1,153. Se 
encuentra esta especie salpicada en muchos montes. 

Guijo , Guiso ó Guisoc {Diptcrocarpus Guiso, Bl . ) ,— 
L a madera es de color rojizo-claro ó rojo-ceniciento, 
de poros numerosos y marcados, la fibra fuerte, cor
reosa y ondeada, radios medulares bien aparentes. E s 
madera muy estimada, en sus diversas variedades, 
para la construcción civil y la naval, como también 
en carretería. E l promedio de várias experiencias da 
los siguientes resultados: elasticidad, 0m,0035; resis
tencia máxima, á la carga de 40kg,7469 ; peso especi
fico, 0,685. Abunda en casi todas las islas, y en algu
nas se encuentran árboles colosales de esta especie. 

Ipi l {Eperua decandra, B l ) . — L a madera de este árbol, 
de primer orden, es de color rojo oscuro ó amarillo de 
ocre, aumentando la intensidad con el trascurso del 
tiempo; el olor es grato, pero poco pronunciado; la 
textura es fuerte, de fibra trasversal y comprimida, 
poros alargados, presentándose en una sección longi
tudinal á manera de grietas curvas; rompe en astilla 
corta y da una viruta muy áspera y enroscada. E s 
madera muy apreciada para toda clase de construc
ciones, usándose principalmente para madera de hilo. 
Su elasticidad es de 0,0024; ]a ruptura sucede bajo la 

carga de 44kg,658; el peso especifico es de 0,785. Se 
encuentra en muchos montes, prefiriéndose en el co
mercio la madera procedente de la isla de Masbate, 
y también la de Tabayas, exportándose en tablas á los 
mercados de Hong-Kong y Shangai. 

L á ñ e t e ó L a n i t i (Anasser Laniti, B L ) . — E s t a madera 
es fina, de color blanco, de textura suave , compacta y 
poco porosa, rompiendo en astilla larga, y da la v i ru 
ta fina, unida y enroscada. E s un árbol de segundo 
orden, y su madera se emplea comunmente en ebanis
tería y para la fabricación de sillas. Como promedio 
de várias experiencias, resultan los siguientes valores; 
elasticidad, representada por un alargamiento de 
0m,0068 ; resistencia á la ruptura, corresponde á un 
peso máximo de 26kg,829; peso específico, 0,495. E s 
frecuente en Bataan, Cavite, layabas. L a Laguna y 
Pangasinan. 

L a n u t a n {Uñona latifolia, -DímaL).-Esta madera es de 
color blanco-rojizo ó rojo-claro, con visos amarillentos; 
le textura es fina, con vasos pequeños y fibras rectas, 
prestándose bien á la labra; se emplea en construc
ción como madera de sierra, y en ebanistería. Su elas
ticidad es de 0m,002; límite de resistencia, á la carga 
de 32kg,667; peso específico 0,784. Se encuentra prin
cipalmente en los montes de las Visayas, Luzon, Min-
doro y otras islas. 

L a u a n ó Sandana [Macanera thurifera, Bl) .—Este ár 
bol, de primera magnitud, llega á adquirir un gran 
diámetro en su tronco, del cual, por medio de incisio
nes, se facilita la segregación de una gomo-resina 
blanca, dura y muy olorosa, que sirve como incienso 
para perfumar. L a madera es de color blanco-rojizo, 
ó ceniciento con manchas pardas; la textura es floja 
y estoposa, con poros ó vasos muy marcados, y rom
pe á hilo y á tronco. Se usa en la construcción de lan
chas (bancas) y poco en la de edificios; las bordas de 
los galeones antiguos se hacían de esta madera por
que las balas no levantan astillas en ella. E s común 
en muchos puntos, especialmente en Luzon. 

Macasin, Macasim ó Macaasim.—Se encuentran dos 
variedades de esta madera: la más estimada es de co
lor rojo-ceniciento, semejante al del batitinam; pero 
es más compacta y ménos porosa, rompe á tronco y 
se emplea ménos que dicha madera en las construc
ciones civiles y navales; la otra variedad tiene el tinte 
más claro, con reflejos amarillentos. Los valores de la 
madera rojiza son: elasticidad, 0m,0052; ruptura, por 
la carga de 28kg,526; peso específico, 0,683. Se en
cuentra principalmente en los montes de Visayas. 

Malabonga (Laurus. hexandra, Pers.). — Este árbol de 
segunda magnitud, tiene la madera de color rojo-cla
ro, con visos anaranjados y á veces con vetas plomi
zas, con numerosos radios medulares, vasos bastante 
grandes y comprimidos y fibra aplastada. Tiene poca 
duración y es propensa á ser dañada de los insectos, 
especialmente por el anay, empleándose en la construc
ción de cajones ordinarios. Abunda en muchas locali
dades del Archipiélago, como Morong, L a Laguna, 
Bataan, Nueva Ec i j a y otras. 

Malacadius [Especie botánica no determinada).—-La ma-
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dera de este nombre es de color amarillo de canario, 
y con el tiempo oscurece y presenta tintas pardo-ver
dosas; la textura es fina, con poros poco aparentes y 
fibra recta, rompiendo á tronco. Tiene empleo para 
baos y algunas piezas de las cuadernas, como también 
para tablazón en los forros de los buques. L a elasticidad 
corresponde aun alargamiento de la fibra de 0ra,0028; 
el límite á la ruptura es para una carga de 24kg,845; su 
peso específico es de 0,580. No es escasa en los mon
tes de Tayabas. 

Malacatmon ( Falta averiguar la especie botánica). — 
Tiene esta madera un color rojizo con mancbas y ve
tas negras; la textura fina, con poros regulares, y al
go vidriosa; tiene poco uso en construcción. Su elas
ticidad la representa un alargamiento de 0 ,004; 
su resistencia máxima corresponde á un peso de 
31kg,286; su peso específico es de 0,662. 

Malatapuy, Mabolo ó Malacapay {Diospyros Emhriojp-
terü,Pers.).~Lo. madera de esta especie tiene un color 
amarillento con mancbas pardo-negruscas, que van 
aumentando de intensidad y con el tiempo llegan á ser 
negras; su textura es muy unida, rompiendo en astilla 
corta y á tronco. E s madera muy apreciada para 
muebles finos y de adorno, siendo las piezas de poco 
tamaño, porque este árbol, que abunda poco, es de ter> 
cera magnitud. 

M a l a t u m b a g a ó Hinstotoor {Grudya spicata, Willd.). 
~7Este árbo1 aunque alcanza grandes dimensiones no 
tiene mucbo empleo en construcción, pero da bue
nas tablas, que se usan en cajonería; la madera es de 
color rojo de carne á rojo de ladrillo, de textura com
pacta y fácil labra. Se encuentra al Sur de Luzon 
y en otras varias islas. 

M a n c a l a m i a n (Ignoro la especie botánica).—Esta made
ra se emplea poco en construcción, por ser muy pro
pensa á que la dañen los insectos; es de color rojizo 
con vetas amoratadas, textura fina algo estoposa, con 
los vasos numerosos aunque poco visibles. ' 

Manicn ic ó Manipnip (^o está determinada la especie).-
E l color de esta madera es rojo-ceniciento ó morado-
ceniciento, de textura fuerte, con la fibra algo torci
da y los poros bastante ó muy marcados, rompiendo 
en astilla corta. Se usa, aunque no mucbo, en la cons
trucción de edificios. Su elasticidad viene representa
da por un alargamiento en la fibra de 0m,004; el l í
mite de resistencia á la ruptura corresponde á un p ¿ . 
so de 46kg,009; y el peso específico es de 0,861. Abun
da en Bataan y otras provincias de Luzon. 

Mangachapuy ó Mangachapoi [Dipterocarpus Manga-
chapoi, ^ . ) - - E s un árbol de primer orden, cuya ma
dera tiene dos variedades de coloración, la blanca y 
la colorada: la primera es amarillo-cenicienta, de 
textura compacta, vidriosa, fibras comprimidas y va
sos prolongados, rompiendo á tronco ó en astilla lar
ga, y da una viruta algo áspera y apenas enroscada; 
la segunda variedad se distingue por presentar tintas 
rojizas, siendo menos común que la primera. Su elas
ticidad la expresa un alargamiento de 0m,003; su re
sistencia máxima á la ruptura es bajo la carga de 
33kg,127; su peso específico es de 0,766. 

Mangasinoro {No conozco la especie botánica).—Es un ár
bol de primera magnitud, cuya madera es de color 
amarillo-ceniciento, de fibra recta, textura porosa, 
poco resistente, estoposa y blanda, recibiendo escaso 
uso en construcción. E s bastante común en Visayas 
y Mindanao, encontrándose también en Luzon. 

Maran ó Marang. {Falta determinar la especie botánica 
correspondiente.)—Este árbol de primera magnitud tie
ne la madera de color rojizo, con vetas y manchas plo
mizas; es blanda, de poca duración, ligera y de fácil 
labra, usándose bastante para hacer cajones, y algo 
también en la construcción de canoas (bancas). E l 
término medio de varias experiencias hechas con ma
deras de diversa procedencia dan los siguientes va
lores: elasticidad, 0ra,004; resistencia máxima, con la 
carga de 26kg,915; peso específico, 0,511. Este árbol 
es muy abundante en la provincia de L a Laguna, 
Bataan, Tayabas, Bulacan y otras várias. 

Molave {Vitex geniculata, Bl.) L a madera de este 
árbol, que alcanza 20 metros de altura por 0,60 de 
diámetro , es de color amarillo, amarillo-verdoso ó 
ceniciento, de textura compacta, fina y homogénea, 
de poros pequeños poco aparentes y fibra comprimida 
rompiendo en astilla corta, y da una viruta muy fina, 
compacta, correosa y enroscada; á veces despide un 
olor ácido, y otras es inodora, comunmente tiene un 
sabor algo amargo , y suele teñir el agua de amarillo. 
E s la madera que se prefiere en construcción, y ántes 
se creia que era irreemplazable, dándole el nombre de 
reina de las maderas de Fi l ip inas; resiste lo mismo 
á la intemperie que en obras sumergidas y empotra
da en morteros, pero comunica á estos un tinte ama
rillento. E l término medio de repetidas experiencias 
es el siguiente : elasticidad, 0m,0035 ; resistencia á !a 
ruptura, bajo una carga máxima de 41kg,552; peso es
pecífico, 0,819. E s frecuente en todo el Archipiélago, 
exceptuando algunas provincias del Norte y Centro 
de Luzon; pero el gran consumo que se hace de esta 
madera disminuye las existencias en las localidades 
donde es fácil la extracción. 

N a r r a , Naga ó Apalit [Pterocarpus sanfalmus, L . ) . — 
Este árbol, de primer orden, tiene la madera de color 
encarnado, hasta rojo desangre; la textura sólida, 
muy vidriosa, y adquiere con facilidad un hermoso 
pulimento; rompe en astilla corta y tiene un olor 
agradable, usándose mucho en ebanistería, que fabri
ca de esta madera la mayor parte del mueblaje. Su 
elasticidad es de 0m,0037; su resistencia máxima es 
para la carga de 41k«,523; el peso específico es de 
0,634. Este árbol se encuentra en todo el Archipiélago. 

N a r r a b lanca , N a r r a amar i l la , N a g a , Asa im ó 
A g a n a {Pterocarpus pallidus, Bl .) . — L a madera es de 
color amarillo de ocre, con vetas pardas, oscurecien
do con el trascurso del tiempo, que le hace tomar un 
tinte pardo-amarillento; la textura es fina y los poros 
ménos marcados que en la madera precedente, de la 
cual algunos la consideran sólo una variedad. 

Nato {Sterculia Balanghas, £ . )—Es un árbol de pri
mer orden, cuya madera es de color blanco-sonrosado 
con manchas finas de un color más intenso ó rojizas y 
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á veces de rojo de ladrillo, siendo su textura compac
ta, fibrosa, que rompe á tronco, empleándose particu
larmente en piezas aserradas, tanto en la construcción 
ciyil como en la naval. L a elasticidad' es de 0m,003 
de alargamiento de la fibra; su resistencia límite es 
con una carga de S l ^ S B ; su peso específico 0,579. 
Abunda especialmente en Visayas y Mindoro. 

Pagatpat , Palopad ó Palatpat {Sonneratia Pagatpat, 
.Z?Z,).—Es una de las especies de los manglares, fre
cuente en las costas, viéndose muchas veces sumergi
do el tronco de este árbol durante la pleamar, asoman
do sobre la superficie tan sólo su copa. L a madera de 
este árbol es de color rojizo, con tintas variables y 
textura medianamente compacta; se usa algo en obras 
hidráulicas j poco en construcción naval. 

Palmas.—Bajo esta denominación general se com
prenden muchos géneros y especies de monocotiledó-
neas, cuyo distinción es de más interés al botánico 
que al constructor, pues casi todas tienen el mismo 
empleo y su valor es escaso. Las emplean los indígenas 
para piés derechos (Jiarigues) de sus viviendas y re
sisten bien la humedad, utilizándose igualmente para 
postes telegráficos la llamada palma brava (Coripha 
minor, L . ) , que es de poco coste y buena duración, 
empleándola tan sólo en forma de rollos. 

P a l o - M a r í a , Daucalan, Bitanjol ó Bitanhol {Callo-
phyllum Inophyllum, L . ) . — E s un árbol de segunda mag
nitud cuya madera es de color rojo-claro, con textura 
fibrosa, de poros grandes y prolongados; rompe á 
media madera en astilla larga, y produce una viruta 
áspera y muy enroscada. Se usa preferentemente para 
arboladuras de embarcaciones, y en la construcción 
civi l se debe evitar que esté en contacto con cal, por
que así es de poca duración; la variedad que tiene la 
madera rojiza es más estimada que la blanca. Sus coe
ficientes, por término medio, se pueden asignar: 
elasticidad, Ora,0035 de alargamiento; límite de re
sistencia á la ruptura, 35ks,586; peso específico, 0,571. 
Estos valores para ejemplares escogidos de la variedad 
roja son respectivamente 0m,004; 36ig,3347; 0,703. 

Palonapuy (Falta determinar á qué especie botánica cor
responde).—La madera es de color rojo-morado con 
manchas negruzcas, con la textura compacta, de grano 
fino, poros poco visibles , fibrosa, que rompe á tronco 
y á hilo y exhala un olor á cuero curtido. Úsase algo 
en construcción civil , y no parece que dé malos resul
tados. Una sola experiencia dio los siguientes valo
res: elasticidad, 0,m,0035; resistencia á la ruptura, 
35kg,3686; peso específico, 0,571. Se encuentra en 
Pangasinan, llocos y Cagayan. 

Panguisan [Especie botánica [no determinada).—Esta 
madera tiene un color amarillo-ceniciento, es algo po
rosa y de duración escasa, y por lo tanto se emplea 
poco en construcción. 

Pauosilo (iVo conozco la especie botánica).— L a madera 
de este nombre es de color blanco-amarillento, de tex
tura algo estoposa y blanda, con poros grandes y nu
merosos, siendo de poca duración , y por lo tanto, de 
escaso valor y empleo en construcciones, para cuya 
aplicación ocupa uno de los últimos logares. 

Pasac (Mimosops eryihroxylon, Bos.).—Es un árbol que 
alcanza grandes dimensiones , de madera dura , resis
tente, tenaz, de color blanco-rojizo á rojo de carne; 
la textura varía desde estoposa á bastante compacta, 
y rompe á tronco. Aunque bastante inferior al y acal, 
recibe en construcción las mismas aplicaciones que 
dicha madera, especialmente para los pares (quilos) 
de las armaduras. Su elasticidad la indica un alarga
miento de 0m,0035; su límite de resistencia es bajo la 
carga de 27kg,145; su peso específico es de 0,785. Se 
prefiere la procedente de Bulacan y Nueva-Ecija. 

Pino ó Palo-pino [Pinus insularis, Endl) . — E s un ár
bol de primer orden, del cual se encuentran ejempla
res colosales en los diversos montes que puebla, espe
cialmente cerca de las minas de cobre de Mancayan. 
L a madera es resinosa, y como sucede en las coniferas, 
carece de vasos, presentando abundantes canales resi
níferos. Los valores medios obtenidos con diversos 
ejemplares experimentados dan los siguientes valores: 
elasticidad ó alargamiento de la fibra, 0m,0028; carga 
límite que resiste, 44kg;255 ; peso específico, 0,606. 
Este árbol abunda al Norte de Luzon, extendiéndose 
al Sur hasta Zambales, y parece que se encuentra 
también en otras provincias. 

Santo 1 ó Santor {Sandoricum Indicum, Cav.).—Doce me
tros de altura por uno de diámetro llega á adquirir 
este árbol , cuya madera es de color rojizo con la tex
tura fuerte, de fibra ondeada y poros visibles; rompe 
en astilla corta y produce una viruta fina y algo arro
llada , siendo de poco empleo en construcción civi l . 
Su elasticidad es de 0ra,0032; la ruptura es bajo la 
carga de 26ks,312; y el peso específico es 0,470. 

Sibucao ó Palo-Sapang {Cesalpinia Sappan, L . ) . — 
Esta madera tiene el color rojo-anaranjado, de tex
tura fina y fibrosa, con poros regulares y visibles. Se 
emplea algo en construcción de embarcaciones meno
res, pero su mayor uso es como materia tintórea de 
color encarnado, utilizándose para ello las ramillas 
delgadas. 

Solipa ó Sulipa [Sulipa pseudopsidium, B l . ) . — L a fal
sa guayaba es un árbol de tercer orden, cuya made
ra es de color amarillo de canario á amarillo-verdoso, 
de textura algo estoposa , con numerosos y bien mar
cados poros, rompiendo en astilla larga. E n construc
ción casi no tiene empleo, usándose en tonelería. Su 
elasticidad es de 0,m0072; la resistencia límite es ba
jo un peso de 12kg,422; su peso específico es 0,419. 
Abunda en algunas provincias de Luzon. 

Supa (Dipterocarpus).—-Este árbol alcanza grandes 
dimensiones, y su madera es de color amarillo de ocre 
sucio, que pasa con el tiempo á pardo-amarillento, 
presentando á veces tintas rojas. Se parece mucho á la 
madera de I p i l , y la sustituye en construcciones civiles 
y navales, aunque, sin embargo, es mucho ménos es
timada la madera de Supa : se distinguen ambas ma
deras en que la de I p i l tiene los poros uniformemente 
repartidos en todo el espesor del anillo, lo que no su
cede en la otra madera; los radios medulares son finos 
y más aparentes en la Supa y el color de ésta suele 
estar surcado por vetas estrechas pardo-oscuras, mién-
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tras que el I p i l suele ser de color miiforme. Abunda en 
los montes del Centro y Sur de Luzon y en Visayas. 

Tangile ó Tangl l i (Bipterocarpus polyspermus, Bl.).— 
E s un árbol de primera magnitud, con la madera ro
jo-tostada, y de textura bastante fina, con vasos gran
des y numerosos, rompiendo á tronco. Tiene mucho 
uso en la construcción de canoas, y también como ma
dera de sierra. Su elasticidad la indica un alargamien
to de la fibra, de 0,m004; la resistencia máxima es con 
el peso de 29kg, 676; el peso específico es 0,603. E s 
común en los montes de casi todo el Archipiélago, es
pecialmente al Centro y Sur de Luzon. 

T e c a (Tectona granáis, i . ) .—Esta especie, de que nos 
ocupamos anteriormente, se encuentra también en 
Filipinas, reuniendo iguales condiciones técnicas y 
valor industrial que la procedente de la India. Expe
riencias hechas con madera calificada como Teca, pro
cedente de la isla de Negros, dio los siguientes resul
tados: elasticidad, 0m0028; resistencia límite, 36kg,232; 
peso específico, 0,816. 

Tindalo ó Balayen (Eperua rhomhoidea, B l . ) . — 
E s un árbol de primer orden, cuya madera tiene un 
color rojo-claro de siena ; recien cortada es algo en
carnada, luégo toma un color más intenso y, finalmen
te, se vuelve casi negra, presentándose á veces con co
loración uniforme y otras con fajas y vetas de color 
más oscuro; la textura es sólida y compacta, la fibra, 
algo atravesada diagonalmente, rompiendo casi á 
tronco según la dirección de las fibras, y también en 
astilla corta, dando una viruta áspera, muy porosa y 
no enroscada. Se usa en ebanistería para muebles fi
nos, y también en construcción c iv i l , aunque limita
damente por la escasez de piezas de buenas dimensio
nes. L a elasticidad la representa un alargamiento de 
0m,0034; la resistencia límite es bajo una carga de 
39^,539; el peso específico es de 0,809. Este árbol es 
algo frecuente salpicando muchos montes del Archi 
piélago, por ejemplo, en Tayabas. 

Y a c a l ó Saplungan (Bipterocarpus plagatus, B l ) . 
E l tronco de este árbol alcanza una altura de 12 á 20 
metros por 0,8 de diámetro; tiene la madera de color 
amarillo terroso; la textura es sólida y fina, que rompe 
en astilla larga y da una viruta fina, compacta y en
roscada ; se usa en la construcción de edificios , para 
armaduras, y en la de buques para atirantados, siendo 
ésta una de las maderas más pesadas y resistentes de 
Filipinas, donde abunda en casi todas las provincias de 
Luzon. Su elasticidad es de 0m,0032; su resistencia 
límite es con una carga de 54kg,981: su peso especí
fico es de 0,925. 

_ :Las maderas precedentes, según sus propiedades fí
sicas, pueden agruparse en el siguiente orden : 

E L A S T I C I D A D . 

Calantás. 
Solipa. 
Antípolo. 
Láñete. 
Anagap. 
Baticulin. 
Apiton. 
Amuguis. 

R E S I S T E N C I A . 

Pagatpat. 
Bansalagui. 
Yacal. 
Culing-Manoc. 
Manicnic. 
Ipil. 
Mol ave. 
Narra. 

P E S O ESPECÍFICO. 

Ébano. 
Camagon. 
Yacal. 
Pagatpat, 
Anusep. 
Manicnic. 
Dungon. 
Molave. 

E L A S T I C I D A D . 

Macasin. 
Bancal. 
Anubiong. 
Marang. 
Calumpan. 
Malarujat, 
Calumpit. 

Anusip. 
Malatalan. 
Manicnic. 

Acle. 
Calamansanay. 
Narra. 
Balao. 
Molave. 
Guijo. 
Palonapuy. 
Tindalo. 
Cubí. 
Yacal. 
Camay uan. 
Santol. 
Bolongita. 
Dungon, 
Mangachapuy. 
Nato. 
Teca. 
Malacadius. 
Panguisan. 
Pino. 
Betis, 
Ipil-
Ebano. 
Camagon. 
Bansalagui. 
Culing-Manoc. 
Lanutan. 
Pangatpat. 

R E S I S T E N C I A . 

Cubí. 
Guijo. 
Acle. 
Ebano. 
Camagon. 
Tindalo. 
Calamansanay. 
Calumpan. 
Anusip. 
Pino. 
Palonapuy. 
Panguisan. 
Camayuan. 
Dungon. 
Bolongita. 
Mangachapuy. 
Betis. 
Lanutan. 
Antípolo. 
Bancal. 
Balao. 
Malatalan. 
Nato. 
Bañaba. 
Tangile. 
Palo-María. 
Macasin. 
Malarujat. 
Pasac. 
Mayapis. 
Láñete. 
Santol. 
Anubiong. 
Malacadius. 
Anagap. • 
Calumpit. 
Apiton. 
Baticulin. 
Calantás. 
Marang. 
Salipa. 

PESO ESPECÍFICO. 

Teca. 
Tindalo. 
Bolongita. 
Camayuan. 
Ipil. 
Pasac. 
Lanutan, 
Bañaba. 
Cubí. 
Culing-Manoc. 
Mangachapuy, 
Calumpang. 
Panguisan. 
Betis. 
Acle. 
Guijo. 
Macasin, 
Bansalagui. 
Calumpit, 
Malatalan. 
Calamansanay, 
Malarujat, 
Narra, 
Apiton, 
Pino, 
Tangile. 
Antípolo. 
Anubiong, 
Malacadius, 
Nato. 
Palo-María. 
Palonapuy. 
Calantás. 
Amuguis. 
Bancal, 
Mayapis. 
Baticulin. 
Láñete. 
Anagap, 
Santol. 
Marang. 
Sulipa. 
Balao. 

Según las aplicaciones preferentes que reciben las 
principales maderas de Fil ipinas, pueden agruparse 
del modo siguiente , según su empleo : 

E n construcción civil. 

Molave : piés derechos, vigas, piezas de armadura, marcos de 
puertas, tabla suelo , etc. 

Ipil : para los mismos usos. 
Supa jen sustitución del ipil, pero muy inferiores en resul-
Balao j tados. 
Dungon : piés derechos, largueros, durmientes, y en general 

para piezas que deban sufrir mucho esfuerzo y requieran 
poca labra. 

Amuguis ) 
Baticulin J en tablazón para tabiques, techos, etc, 
Malatumbaga ) 
Bañaba: para diversas piezas, especialmente las que deban 

sufrir la acción de la humedad. 
Yacal: para los pares de las armaduras. 

' para quillas y codastes. 

U n construcción naval. 
Yacal \ 
Betis 
Dungon 
Ipil ) 
Molave : en ligazones, rodas y curvas. 
Bañaba : baos y forros exteriores. 
Guijo : baos y arboladura. 
Batitinan : sobrequillas y durmientes. 
Mangachapuy : trancaniles y cubiertas. 
Amuguis de Mariveles : obra muerta. 
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Palo-María : ligazones y arboladura, pero tiene muy poca 
duración. 

Tangile 
Lauan 
Malaanonang | para la construcción de canoas. 
Balao i 
Mayapis, etc. I 
, E n ebanistería. 

Ebano 
Camagon 
Bolongita )para muebles finos. 
Tíndalo 
Narra 

Malatapay 
AHntatao 
Camuning 
Láñete 
Narra blanca 
Lanutan 
Malarujat 
Antipolo, 

• para muebles finos. 

/para muebles ordinarios. 

Tangile 
Mayapis 
Malaanonang, etc. 

E n carpintería. 

>para cajones comunes. 

1G 



X . 

RECIBO Y APLICACION DE LA MADERA EN CONSTRUCCION NAVAL 

Condiciones en que se encuentra la madera de un buque. —Grueso de las piezas según el porte del barco.—Recibo de las piezas 
de marina en los arsenales; tabla de la escuadría y el volúmen de una pieza de madera sin ó con 15 por 100 de albura Des 
cripcion de las piezas que coñstituyen el casco de un buque ; sección vertical longitudinal; sección .vertical trasversal • sección 
horizontal.—Arboladura; relación entre los diámetros y la longitud de un palo; proporciones de los palos y masteleros — 
Empleo de diversas maderas en construcción naval.—Madera que se emplea en la construcción de un buque ; datos relativos á 
las fragatas Tetuan, Gerona y ^ara^a.—Precios de maderas; teca; roble y olmo; pino de Segura; pino de Riga - pino roio-
pino tea; pino blanco.—Breves noticias de algunos astilleros : Pontevedra, Coru&a, Astúrias, Barcelona, Gerona Tarrago' 
na, Baleares y Cádiz.—Instrucciones oficiales para el recibo de la madera en los arsenales del Reino. 

De la buena clase y disposición en que se emplee la 
madera depende, no tan sólo la duración del barco, 
sino que también sus condiciones de salubridad é 
higiene; y tanto es así , que, según M. Forget, la gran 
cantidad de madera que lo constituye, colocada bajo 
la influencia de las causas que determinan su alte
ración, se puede considerar como un foco continuo de 
miasmas mefíticos muy peligrosos para los tripulantes 
y toda clase de personas en él albergadas (1 ) . 

Las alternativas de calor, humedad y sequía; la 
mezcla del agua de mar con agua dulce; las materias 
orgánicas marítimas que absorben las maderas; las 
que proceden de los parásitos vegetales y animales y 
otros agentes, constituyen un foco de emanaciones 
perjudiciales que se desprenden continuamente de la 
bodega de los barcos (2 ) . Knowles ha observado que 
en la cala de un barco construido con maderas húmedas 
el higrómetro señalaba 826,6 grados, considerando 
como 1.000 el de saturación, siendo esto una de las 
causas á la cual se atribuye el carácter endémico del 
escorbuto, enfermedad que es tal vez una de las más 
temibles para los marinos. 

(1) En el informe emitido por la Comisión parlamentaria 
nombrada en Francia en 1849 para estudiar los diversos ser
vicios de la marina de guerra, se consigna, entre otros datos, 
el volúmen de la madera que entra en un buque, cuyas canti
dades representan un volúmen doble de madera sin labrar, y 
son las siguientes : 

U n navio de 120 cañones 6.132 metros cúbicos de madera labrada. 
Una fragata de 60 » 2.752 
Una corbeta de 30 » 1.330 
U n brick de 20 » 723 
Idem 10 » 498 

(2) « Cours d'Hygiéne fait á la faculté de Médecine de Pa-
Tis)),par Louis Fleury. — V&xÍB, 1872; tomo ni, página 78 y 
siguientes. 

^ Fundado en esto, M . Raoul aconseja, como medida 
higiénica y de precaución muy atendible, que hasta la 
leña que para el consumo deba embarcarse se la des
cortece y se deseque previamente. L a inyección de 
sustancias antisépticas, de que nos hemos ocupado en 
el lugar correspondiente, y áun el empleo como tal 
del ácido arsenioso, pueden mejorar las condiciones 
de un barco cuya madera haya sufrido préviamente 
dicha preparación ( 3 ) . 

E l calor, que, como se ha dicho, es uno de los 
agentes que contribuyen á la descomposición de la 
madera, obra con más intensidad en los barcos de va
por que en los de vela, habiéndose observado en la bo
dega de los primeros que el termómetro llega á seña
lar 45° y áun 60° centígrados, miéntras que en los se
gundos tan sólo marca 40° sobre la temperatura de la 
cubierta del buque (4 ) . Las alternativas de un calor 
tan elevado con la humedad que siempre hay en dichos 
sitios hace preciso que la madera reúna muy buenas 
condiciones para que pueda resistirlas sin sufrir dete
rioro de consideración. 

L a carbonización superficial se considera por varios 
autores como muy útil para disminuirla facilidad que 
para descomponerse tienen las maderas sujetas á las 
indicadas influencias. 

Respecto á las dimensiones de las piezas útiles para 
el armazón de un barco, dependen, como es natural, 
de la clase y porte que éste deba tener. Como indica
ción del aprovechamiento de que es susceptible un ár
bol para el objeto indicado, insertamos la siguiente ; 

(3) « Traite d'Hygiéne genérale », par le docteur Adolphe Mo-
íard —París 1868 ; tomo n, página 351. 

(4) ^Rapport sur lesprogrés de VHygicne navale)), par Leroy 
de IfmcoMrí.-París, 1867, página 10. 
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TABLA de los gruesos de las principales piezas del cáseo de un buque, según su capacidad. 

P O R T E E N TONELADAS MÉTRICAS. 

Quilla )á la línea (a). . 
Codaste ó roda . . > 
Branque á la grúa {o). . 

(1) Miembros; escuadría (c) 
Clara entre padernas (d) 

(2) Barraganetes ) ^ la línea- . • • 
' ' | á la grúa. . 

Sobrequilla; peralto (e) 
Yugo principal ; escuadría 
Durmiente; grueso . . 
Cuerda durmiente j ancho ( f ) . . .• 

| peralto. . . 
Baos de la cubierta. . . . . . ' anc^0 

j peralto. . . , 
Clara entre baos. . 
Trancanil (ancho. . . . 

' j peralto. . . . 
Contratrancanil ancho 

/ox T1 u (grueso. . . . (d) Llave ; peralto 
(4) Regala j ancho 

I peralto. . . . 
Cuerdas inferiores , , ¡ ancl1o 

' | peralto. . . . 
Puntales; escuadría. 
Cinta alta . í ancho 

' | grueso. . . . 
Cintas. . . • | ancho 

J grueso. . . . 
Forro de fondos ; grueso 
Forro de la bodega 
Forro de la cubierta. . . . 

25. 

mm. 
120 

165 
75 

190 
90 
65 

135 
» 
50 

135 
50 

220 
45 

270 
140 
45 
» 

50 
90 
70 
» 

» 
110 
40 

160 
50 
35 
45 
40 

mm. 
135 

190 
80 

190 
95 
75 

190 
160 
55 

160 
80 

245 
55 

295 
215 

70 
» 
» 
55 

110 
70 
» 

» 
135 
60 

160 
65 
40 
45 
40 

73. 

mm. 
150 

190 
90 

190 
100 
80 

190 
160 
55 

160 
95 

245 
65 

295 
245 
80 
» 
» 
65 

120 
70 
S) 
» 
x 

160 
50 

190 
56 
40 
60 
40 

100. 

mm. 
165 

215 
95 

176 
105 
96 

190 
175 
65 

160 
95 

245 
60 

296 
166 
160 

» 
» 
60 

130 
70 

150 
80 
95 

190 
55 

190 
60 
40 
66 
45 

140. 180. 

mm. 
176 

216 
100 
175 
120 
100 
190 
190 
65 

160 
106 
246 

70 
300 
190 
160 

» 
» 
60 

136 
75 

166 
86 
96 

190 
60 

190 
70 
45 
60 
46 

200. 

mm. 
190 

246 
106 
160 
136 
110 
216 
215 

70 
166 
105 
245 
76 

300 
216 
190 

» 
» 
70 

166 
76 

180 
96 

110 
190 
60 

190 
70 
46 
60 
60 

mm. 
200 

245 
110 
160 
135 
110 
215 
215 

70 
165 
110 
245 
75 

300 
220 
216 
216 

76 
70 

165 
80 

190 
95 

110 
190 
60 

190 
70 
60 
60 
50 

•250. 

mm. 
215 

270 
120 
160 
135 
115 
245 
245 
76 

190 
136 
245 

80 
30o 
245 
215 
215 
80 
76 

166 
90 

200 
96 

120 
216 

65 
216 

76 
65 
65 
65 

300. 

mm. 
245 

296 
135 
160 
160 
135 
270 
270 

90 
220 
160 
270 

90 
300 
245 
240 
215 

170 
100 
220 
100 
136 
220 
65 

215 
76 
60 
70 
60 

400. 

mm. 
270 

300 
146 
160 
186 
146 
270 
270 
95 

246 
190 
270 

96 
300 
276 
270 
215 

95 
80 

190 
105 
220 
110 
150 
220 
76 

216 
90 
66 
76 
66 

500. 

mm. 
300 

360 
160 
145 
190 
150 
300 
300 

95 
245 
215 
270 
100 
300 
270 
270 
245 

95 
95 

216 
110 
270 
110 
160 
245 
80 

240 
95 
80 
80 
70 

600. 

mm. 
325 

350 
175 
135 
190 
160 
325 
325 
100 
246 
245 
276 
160 
450 
326 
300 
246 
110 
110 
245 
135 

,270 
135 
160 
246 
86 

240 
105 
80 
90 
76 

(a) Grueso á la línea : distancia que separa dos caras planas y paralelas de una pieza. 
(5) Grueso á la grúa : distancia entre dos caras curvas ó planas, pero oblicuas, de una pieza. 
(c) Escuadría : sección trasversal cuadrada. 
{d) Clara : espacio comprendido entre dos cuadernas ó dos baos consecutivos. 
(e) Peralto : altura.ó grueso vertical de una pieza. 
( / ) Ancho : la menor dimensión de una pieza así colocada. 
(1) Miembro : en general son los dos órdenes de ligazones que forman las cuadernas. 
(2) Barraganetes : ligazones superiores que rematan la cuaderna. 

; ^ Llrave: asiento del tablón que cubre las cabezas de las cuadernas, uniéndose á la cinta alta y al trarictnil. 
si falta éste. 

(4) Regala: la baranda que cubre la cabeza de los barraganetes. 

ó á' los baos, 
" 7 

Recibo de las piezas en los arsenales. - E n los as
tilleros particulares no se exige que la madera sea de 
forma y dimensiones determinadas, sino que se ad
miten por mutuo convenio. Por el contrario, en los 
arsenales del Reino las maderas se reciben desbastadas 
con arreglo á las dimensiones fijadas en las tarifas, en 
las cuales están distribuidas, según sus proporciones, 
en grupos dependientes de su forma llamados marcas, 
las cuales se subdividen á su vez, según sus dimen
siones, Qnespecies, sirviendo de regla para esta última 
división que un metro cúbico de madera tiene igual 
valor que otro de su misma especie r sea cual fuere la 
marca á que corresponda. Las tarifas é instrucciones 
vigentes para el reconocimiento, recibo y clasificación 
en los arsenales, de las perchas para arboladura y 
demás madera de pino empleada en la construcción 
naval, fueron aprobadas por Real orden de 6 de Mayo 
de 1860, y las relativas al recibo y clasificación de la 
madera de roble aplicable á la construcción naval lo 

fueron por Real orden de 31 de Enero de 1865 (1 ) . 
E l recibo de las piezas de roble se hace colocándolas 

de modo que se puedan v i ra r y rev i ra r en todos sen
tidos. Los carpinteros destinados especialmente á este 
servicio empiezan por sondar con la gubia ó la barrena 
todos los nudos y agujeros que se descubren en la su
perficie , y aparan con la azuela todas las partes cuyo 
color les hace sospechar la existencia de algún vicio. 
Este trabajo preparatorio tiene por objeto facilitar el 
de la Comisión que debe decidir acerca de la admisión 
ó exclusión de cada pieza en particular. Trátase pri
mero de resolver si las piezas en las que el sondéo ha 
acusado algún vicio se pueden utilizar cortando la 
parte dañada ó deben desecharse. 

(1) Todas las tarifas vigentes están insertas en la obra 
que publicamos con el título Marcos de maderas para la cons. 
truccion civil y naval, con el precio que tienen éstas y otros 
productos forestales en las provincias de España, 2.a edición, 
Madrid, 1879; un volúmen en 4.° de 167 páginas. 
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Para esto se van cortando con la sierra las extremi-
dades viciadas hasta llegar á lo sano, ó bien se reba
j a de las caras laterales lo preciso con la gubia, á fin de 
extirpar las partes viciadas que tengan poca profundi
dad y superficie. Concluido este trabajo, la Comisión 
hace medir las tres dimensiones de la pieza, que se 
marcan con almagre, midiendo el largo en decímetros 
y el alto y ancho en centímetros. Determínanse luego 
las reducciones á que dan lugar los desechos y los do-
fectosde cada pieza. Las nuevas dimensiones se marcan 
de un color diferente, como también la clase de pieza 
y su nombre, lo que depende tanto de la forma, como 
délas dimensiones, que se ajustan á las tarifas, y es
tas marcas se graban en seguida con la gubia antes de 
amontonar las piezas. Muchas veces por sólo el golpéo 
ó percusión se conoce si una pieza está ó no podrida, 
desechándose desde luego, sin más ensayo, la que pro
duce un sonido apagado, indicio seguro de su descom
posición interior. 

Las alburentas tampoco se admiten, tolerándose 
sólo en algunas piezas el 15 por 100 de albura. 

Para conocer la escuadría que tendría la madera 

después de su labra, basta multiplicar el diámetro del 
tronco, descontando el grosor de la albura, por el coe
ficiente práctico 0,82, y el producto será el lado de la 
escuadría. Este cálculo se aplica respecto al medio y 
extremo menor del tronco. Si se quiere madera de 
durámen, tan sólo se multiplica el diámetro medio, 
descontando el grueso de la albura, por el coefi
ciente 0,706. 

Fácilmente obtenidos estos resultados, se puede ya 
clasificar el rollo en la marca y especie correspon
dientes, pues se conoce la escuadría, la. longitud y la 
flecha, datos con los que se determina en la tarifa la 
pieza que puede suministrar. 

E n la tabla siguiente están calculados los volú
menes correspondientes á diversos diámetros para la 
madera ú t i l ; y las escuadrías correspondientes sin ó 
con tolerancia de 15 por 100 de albura; los lados del 
cuadrado inscrito están calculados de dos en dos cen
tímetros , despreciando las fracciones de un centímetro 
y menores, y tomando por dos centímetros las frac
ciones superiores á un centímetro; los volúmenes han 
sido calculados bajo el mismo principio. 

DIAMETRO 
del 

rollo. 

Oentimeíros. 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
60 
51 
52 

ESCUADRIA 

á arista viva, 

Centímetros. 

con 
13 por 100 de 

albura. 

Centímetros. 

14 
14 
16 
16 
16 
18 
18 
20 
20 
20 
22 
22 
22 
24 
24 
24 
26 
26 
26 
28 
28 
28 
30 
30 
32 
32 
32 
34 
34 
34 
36 
36 
36 

16 
18 
18 
18 
20 
20 
22 
22 
22 
24 
24 
26 
26 
28 
28 
28 
30 
30 
32 
32 
32 
34 
34 
36 
36 
36 
38 
38 
40 
40 
40 
42 
42 

VOLUMEN 
por 

metro lineal. 

cúhs. 

0,026 
0,032 
0,032 
0,032 
0,040 
0,040 
0,048 
0,048 
0,048 
0,058 
0,058 
0,068 
0,068 
0,078 
0,078 
0,078 
0,090 
0,090 
0,102 
0,102 
0,102 
0,116 
0,116 
0,130 
0,130 
0,130 
0,144 
0,144 
0,160 
0,160 
0,160 
0,176 
0,176 

DIAMETRO 
del 

rollo. 

53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
.63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 
70 
71 
72 
73 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
83 
84 
85 

ESCUADRÍA 

á arista viva.¡lS por 100 de 
albura. 

Ceniimetros. 

38 
38 
38 
40 
40 
40 
42 
42 
44 
44 
44 
46 
46 
46 
48 
48 
48 
50 
50 
50 
52 
62 
52 
54 
54 
56 
56 
56 
58 
58 
58 
60 
60 

Ceniimetros, 

44 
44 
46 
46 
46 
48 
48 
50 
50 
50 
52 
52 
54 
54 
54 
56 
56 
58 
68 
68 
60 
60 
62 
62 
64 
64 
64 
66 
66 

70 

VOLUMEN 
por 

metro lineal 

Metros cúb's. 

0,194 
0,194 
0,212 
0,212 
0,212 
0,230 
0,230 
0,250 
0,250 
0,250 
0,270 
0,270 
0,292 
0,292 
0,292 
0,314 
0,314 
0,336 
0,336 
0,336 
0,360 
0,360 
0,384 
0,384 
0,412 
0,412 
0,412 
0,436 
0,436 
0,462 
0,462 
0,462 
0,490 

DIAMETRO 
del 

rollo. 

Centímetros. 

87 

90 
91 
92 
93 
84 
95 
96 
97 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 

ESCUADRÍA 

á arista viva. 

Centímetros. 

60 
62 
62 
62 
64 
64 
64 
66 
66 

70 
70 
70 
72 
72 
72 
74 
74 
74 
76 
76 
76 
78 
78 
80 
80 
80 
82 
82 
82 
84 

con 
15 por 100 de 

albura. 

Centímetros. 

70 
72 
72 
72 
74 
74 
76 
76 
78 
78 
78 

82 
82 
82 

86 
86 
86 

90 
90 
90 
92 
92 
94 
94 
94 
96 
96 

VOLUMEN 
por 

metro lineal, 

Metros cúbs. 

0,490 
0,518 
0,518 
0,518 
0,548 
0,548 
0,678 
0,678 
0,608 
0,608 
0,608 
0,640 
0,640 
0,672 
0,672 
0,672 
0,706 
0,706 
0,740 
0,740 
0,740 
0,774 
0,774 
0,810 
0,810 
0,810 
0,846 
0,846 
0,884 
0,884 
0,884 
0,902 
0,902 

No creemos necesario para el objeto que nos hemos 
propuesto ocuparnos de la determinación del gálibo 
ó plantilla que debe servir para dar á la pieza la for
ma conveniente, ni exponer las operaciones que tie
nen lugar para esta labra final de la pieza, que se 

efectúa en el arsenal para proceder luégo á empernar 
las piezas entre sí y construir con ellas el buque. 

Casco.—Con la denominación de casco se com
prende todo el cuerpo de un buque, abstracción hecha 
de su arboladura. Lo componen las piezas que se de-
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tallan á continuación, considerando al efecto las tres 
secciones ortogonales, para más claridad en la exposi
ción de las piezas de diversa figura y tamaño que en
tran en la construcción de un buque. 

SECCION SEGUN E L PLANO VERTICAL QUE PASA POR LA 
QUILLA DESDE POPA Á PROA. 

Quilla: pieza que forma la arista del barco, sobre 
la cual se apoyan las cuadernas que forman el cos
tillaje. 

Fa lsa quilla: pieza que sirve de forro á la quilla, 
debajo de la cual está colocada. Sirve para protegerla 
contra las incrustaciones marinas y los daños cau
sados en las varaduras por el roce con cuerpos resis
tentes, cuyas averías no tienen las consecuencias que 
seguirian si dañasen la quilla. 

Sobre-quilla: colocada como su nombre indica, sirve 
para afianzar la unión de las cuadernas con la quilla; 
sobre esta pieza descansan los palos y los puntales que 
sostienen los baos. 

Eoda: pieza que forma la arista saliente de la proa, 
y sobre la cual se apoyan los tajamares, astas y espal
dones, que, en unión con la primera cuaderna, l imi
tan el espacio en forma de cuña, que constituye la 
proa de un buque. 

Curva de peralto: une la roda con el tajamar por su 
parte superior, sirviendo de apoyo al bauprés. 

Espolón : curva que llevan los barcos que no usan 
tajamar, para trincar en ella el bauprés. 

P i é de roda : curva de dos ramas, una colocada á 
continuación de la quilla , y la otra prolongación de la 
roda, determinando el ángulo entre ambas piezas. 

Codaste : pieza unida á la quilla formando ángulo, 
y sirve de base para constituir la popa del buque, 
para lo cual se le unen los yugos y las aletas, que son 
las generatrices de la superficie que forma la popa. 

Curva coral : pieza de refuerzo á la unión entre la 
quilla y el codaste; está colocada en el interior del 
barco, adaptada cada rama á la pieza respectiva que ' 
refuerza. 

Cuerdas de bajo cubierta : están colocadas paralela
mente á la quilla y corren de popa á proa, uniendo 
entre sí los baos, á los que atirantan perfectamente, 
estando ensambladas á ellos por la parte media de su 
cara inferior. 

Puntales : piezas que descansan en la sobre-quillay 
sirven de apoyo á los baos, colocados sobre ellos por 
su punto medio, en la unión entre el bao y la cuerda 
de bajo cubierta. 

Madre de timón : pieza por la cual pasa la caña del 
timón. 

SECCION SEGUN UN PLANO VERTICAL PERPENDICULAR 
Á LA QUILLA. 

Esta sección está representada por una cuaderna, 
en cuya composición, según sea su abertura , entran 
las piezas que luégo se expresan. Las cuadernas están 
colocadas paralelamente, guardando entre sí poca dis
tancia, llamada clara entre cuadernas, y sobre estas se 
fija la tablazón que fórmalos costados del buque. Com

prenderemos con las cuadernas las bulárcamas, que son 
las que, partiendo de la cubierta principal, apoyan por 
su cara exterior sobre el forro interno del barco en
dentado en la sobre-quilla y palmejares, y sirven para 
impedir la deformación del barco. 

Varengas : curva unida por su mitad á la quilla, 
para formar el fondo del buque. 

êngas levantadas: análogas á las anteriores, 
pero tienen la flecha mayor y corresponden á los ex
tremos del casco. 

Cenóles y ligazones : dependiente su nombre de la 
curvatura, están á continuación délas varengas com
pletando la cuaderna. 

Ligazón de revés : pieza curva, cóncava por un ex
tremo y convexa por el otro, que forma parte de las 
cuadernas de en medio y de popa junto á la quilla, y 
de las de proa en dicho sitio y debajo de la borda ó 
regala del barco. 

Remate de ligazón: pieza con que termina la cua
derna en la regala del buque. 

B a o : pieza que une entre sí las dos ramas de una 
cuaderna atirantándolas y manteniendo constante su 
abertura. Estas piezas sirven do apoyo á la tablazón 
que forma los puentes y la cubierta. Deben tener mu
cha resistencia, en particular en los buques de guerra, 
para soportar el peso de la artillería ó del material 
que se deposita en los puentes. E a barcos de mucha 
manga (1) se hacen los baos (del mismo modo que 
las cuadernas), de várias piezas perfectamente ensam
bladas, pues sería difícil encontrar una pieza de ma
dera de dimensiones á propósito y de suficiente resis
tencia para constituir por sí sola un bao ( 2 ) . 

Medio-baos : piezas que, en los barcos de mucha 
manga, forman por su unión ó juxtaposicion las pie
zas que unen entre sí las cuadernas y sirven de baso 
á los puentes y cubierta. .# 

Durmientes : piezas que sirven de apoyo al extremo 
de los baos á que están unidos por su cara inferior, 
adaptándose á las cuadernas por la parte interior del 
barco, con lo que mantienen invariable la distancia á 
que se hallan aquéllas colocadas entre sí. 

Trancaniles : piezas de madera, análogas á las an
teriores, que unen los dos extremos del bao por su 
cara superior á las cuadernas, así como los durmien
tes lo efectúan por la inferior; sirven para hacer más 
perfecta la unión de los puentes ó de la cubierta con 
la banda del barco, á fin de que el agua de lluvia ó la 
empleada en el baldéo no filtre al interior. 

(1) Eslora: longitud de la nave; en buques abiertos, entre 
la regala de roda y la de codaste; en barcos de cubierta, sobre 
ella desde el canto interior del alefris de la roda al del codas
te. Cuando se cuenta sobre la quilla se denomina eslora de 
estopa á estopa ó quilla limpia. Manga : ancho de la nave, en 
general, tomado en la cuaderna maestra. Puntal: altura del 
bao maestro ó de cubierta alta, sobre la quilla. 

(2) La fragata de guerra Zaragoza mide: eslora, en la flo
tación media, 85,33 metros; maí^a, de fuera á fuera de la co
raza, tomada en el puente, 18,60 metros; puntal, desde la cara 
alta de la quilla á la recta del bao de la cubierta principal, 
7,84 metros, 



130 REVISTA DE LA ARQUITECTURA. 

Carlinga: pieza situada sobre la quilla, que sirve 
de asiento para engastar la mecha de los palos. 

Aletas: piezas que ocupan el lugar de la última cua
derna , uniendo las de popa con las extremidades de 
los yugos, cuyo conjunto forma el peto. 

Astas: miembros sencillos sin varenga, que suelen 
colocarse á los extremos del buque en vez de cua
dernas. 

Ademas hay las hitas y otras piezas, que no tienen 
una relación tan inmediata como las descritas con 
la formación del casco. 

SECCION HORIZONTAL. 

Tablas de forro y cintas: unen tmtro sí á las cuader
nas por el exterior impidiendo el paso del agua. 

Cosederas: son las hiladas situadas debajo de la« 
anteriores, á las cuales separan de la tablazón de fon
do, ó sea la que está en contacto con la quilla. 

Palmejares ó tablones: ligan entre sí las cuader
nas por el interior del barco, encajándose la hilada 
inferior en una ranura que surca á la quilla por sus 
dos costados. 

Yugos: piezas colocadas perpendicularmente al co
daste, llamándose principal al superior, que determina 
el ancho de la popa. 

Madre de dos vueltas; pieza de reviradas : piezas 
alabeadas, que forman las bandas del barco en sus ex
tremos, dándoles la forma arqueada que tienen la proa 
y la popa. 

Curva banda: es la que sujeta horizontalmente el 
tajamar con el casco por la parte superior y hácia 
los escobenes. 

Busardas: piezas curvas situadas en la proa del 
buque, debajo de cada puente, en cuyo interior unen 
las astas y espaldones entre sí y con la roda; prolon
gación de sus dos ramas , una á cada lado del barco, 
son los durmientes, de que ántes se ha hecho mención. 

Espaldones : piezas ó ligazones que cierran el espa
cio entre la primera cuaderna y la roda. 

Las condiciones que debe reunir la madera para 
cada pieza en particular son las siguientes: 

Quilla, codaste, roda y pié de roda .—La madera de 
roble usada para estas piezas debe ser de la mejor cali
dad, exenta de vicios y defectos que disminuyan su 
resistencia ó permitan la filtración del agua. E n Ca
taluña se emplea para pié de roda la madera formada 
por la unión del tronco y las raíces, la cual suele pre
sentar una curvatura apropiada á este destino; en este 
caso debe examinarse con esmero la madera, en es
pecial la de la raíz, que es más propensa á tener gér
menes de ciertas enfermedades ó estar surcada por 
galerías de insectos, en'cuyas condiciones debe des
echarse. E n los Estados-Unidos se prefiere algunas 
veces la madera del olmo gris {ülmus racemosa, Tho-
mas), más dura y flexible que la del roble blanco, 
{Quercus alba, L . ) , que es la otra clase de madera 
más usada allí para quillas. 

L a madera del roble de fruto pedunculado es más 
dura, elástica y fuerte que la del roble de fruto sen
tado , el cual tiene por lo común el grano más fino y 

más dócil á la labra ; aquélla es más usada en cons
trucción naval, prefiriéndose la que tiene los anillos 
ó crecimientos anuales más anchos y sus caractéres 
botánicos bien marcados, procedente de países meri
dionales y montes donde los árboles hayan vivido en 
poca espesura. 

Varengas, gandes y ligazones de todas clases.— 
Las piezas que forman las cuadernas de un barco sue
len ser de madera de roble, si bien asimismo tiene em
pleo para las embarcaciones pequeñas el olivo, que re
siste perfectamente la acción de la humedad , debido 
tal vez á los principios oleaginosos que contiene, los 
cuales disminuyen su fuerza higrométrica. L a porción 
de cuaderna situada en la parte baja del barco, sujeta 
á muchas alternativas de calor y humedad , está muy 
expuesta á entrar en descomposición, debiendo em
plearse, para evitarlo, madera muy seca. Asimismo, 
debiendo formar el esqueleto del barco y sufrir gran
des presiones, se requiere que la clase de madera de 
que tratamos sea muy resistente y fuerte. Las fibras 
torcidas, acebolladuras de poca extensión y los clavos 
de nudos sanos, son defectos que si están muy limita
dos en una madera no impiden que reciba este uso. 

Baos y medio-baos.—Estas piezas sobre las cuales 
gravita todo el peso de los puentes, deben ser muy 
sólidas ; las maderas de roble , pino silvestre, de Cór
cega y de la Florida son las más estimadas para estas 
piezas; la madera resinosa suele preferirse, por su me
nor peso , á la de roble, para los puentes superiores, 
destinándose ésta para los baos de la parte baja y pa
ra los de cubierta alta, que están muy expuestos los 
primeros á entrar en descomposición, y los segundos 
á sufrir grandes presiones. 

Los medio-baos, en los barcos de mucha manga, 
son de roble, porque los pernos que unen estas piezas, 
cuyo conjunto constituye un bao, duran más en esta 
clase de madera que en la resinosa, la cual ademas se 

m hiende más fácilmente en tal situación. 
T a b l a s , cintas de forros y piezas de vuelta.— 

• Estas piezas, destinadas á cubrir las cuadernas para 
formar los forros del barco, suelen ser de madera re
sinosa las correspondientes á la obra muerta, y de ró
blelas de la parte sumergida; también se emplea la ma
dera de alerce, en sustitución de la de roble, en los 
cosederos, y áun en algunos barcos mercantes los for
ros de la parte sumergida son de madera de pino s i l 
vestre del Norte, y de pino de la Florida. 

L a madera de estas piezas debe ser sana y estar 
exenta de acebolladuras, fibras torcidas, grietas ó he
laduras, y en general de todo defecto que permita el 
paso del agua ó que al aserrarse la madera deje las 
fibras muy cortadas en varios 'sentidos, perjudicando 
su dureza y resistencia, como acontece cuando los ha
cecillos fibrosos no están paralelos. 

A r b o l a d u r a . - P o r aparejo de un buque se entiende 
el conjunto de sus palos, masteleros, vergas, botalones, 
velas y cabos; nos limitarémos á ocuparnos brevemen
te de la arboladura. 

E l mástil de un buque de dimensiones regulares se 
divide en tres partes» unidas una á continuación de 
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otra; son éstas : el palo, que descansa sobre ia carlinga, 
después, el mastelero de gavia, y por último, el juanete 
j sobre-juanete, que forman una pieza. Estas diversas 
partes deben estar muy bien labradas para que pue
dan deslizarse perfectamente una sobre otras cuando 
deban guindarse, es decir, izarlas para que ocupen su 
l u g a r / ó bien cuando se hayan de calar ó arriar á la 
parte baja, según la maniobra lo requiera. L a arqui
tectura naval enseña las fórmulas para determinar las 
dimensiones de estas piezas, calda, calcés, cambija, etc. 

Los palos principales tienen el mayor diámetro en 
la fogonadura (armazón situada entre dos baos para 
encajar el palo) de la cubierta superior; el bauprés, en. 
el branque; los masteleros, en el tamborete (pieza de 
madera con dos agujeros, cuadrado el de la parte de 
popa, por donde encaja la espiga del palo, y el otro 
circular, dando paso al mastelero que sirve de prolon
gación á aquél; esta pieza está horizontalmente colo
cada, excepto la del bauprés que lo está vertical); las 
vergas, en la cruz (punto medio de su longitud), y ios 
cangrejos á Vs de la boca. E l diámetro mayor se de
termina en función de la longitud del palo, y el menor 
guarda con él una relación variable, según la clase. 

Véase la siguiente 

Relación entre el diámetro mayor y la longitud total del palo. 

Palo mayor.. . 

Palo de trinquete. 

siendo hechizo 1 : 36 
siendo enterizo 1 : 42 
siendo hechizo. . * 1 : 39 
siendo enterizo . 1 : 45 

Palo de mesana ; el diámetro del palo mayor. . , . 2 : 3 

Palo bauprés. . í P6™1*0 igual al diámetro del palo mayor. 
" ( ancho id. id. palo trinquete. 

Masteleros de gavia y de velacho 1 : 30 
Id. de sohremesana 1 : 40 
Id. de juanete de invierno 1 : 40 
Id. de juanete de verano 1 : 60 

Vergas mayor y de trinquete 1 : 48 
Id. de gavia y de velacho 1 : 56 
Id. seca y todas las de juanete y sobrejuanete. . 1 : 60 

Botavara y vergas de ala 1 : 54 
Cangrejos ! . 42 
Botalones de ala y de rastrera 1 : 57 

Relación entre el diámetro menor y mayor. 

Cabeza (1). Pié (2). 

Palo mayor de trinquete. . 2 
Id. id. en g o l e t a s . . . . 1 
Id. id. en polacras. . . 8 

Palo de mesana 2 
Bauprés 4 
Masteleros de gavia, de velacho y de mesana. 5 

Id. de juanete. . . 2 

5 
11 
3 
7 
6 
3 

E n algunos astilleros el recibo de las perchas de 
pino del Norte se hace midiendo el diámetro por pa l 
mos , entendiéndose por tal nombre una medida de tre
ce líneas francesas, en cuyo caso rigen las siguientes 

(1) Cabeza : extremo superior ó remate del palo. 
(2) Pié : extremo inferior sobre que descansa el palo. 

Proporciones de los palos y masteleros regulares. 

Palmos. 

25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 

Largo. 

Piés. 

75 
72 
69 
66 
63 
60 
57 
54 
61 
48 
45 
42 
39 
36 
33 
30 

Diámetro mayor. 

Palmos. 

25 
24 
23 
22 
21 
20 
19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 

Diámetro menor. 

Palmos. 

16 
15 Vs 
14'75 
14 
122/ 
12 
11 V, 
io 7¡ 
10 3 
1% 8y, 
8 
7*/ 
62/. 

Masteleros de g a v i a . - L a madera debe ser sana, 
vigorosa, recta, sin nudos y perfecta, ademas de te
ner las dimensiones necesarias. 

Mechas y jimelgas superiores.-Se incluyen en es
te grupo las que se excluyen del anterior por alguno 
de los siguientes defectos: 1.° ü n poco torcido el á r 
bol, pero fácil de corregir con la labra. 2.° Nudos pe
queños, sanos, pero demasiado frecuentes ó situados 
en la parte baja. 3.° Exceso de albura, que al separar
la quede la pieza de escasas dimensiones. 

Mechas y jimelgas inferiores.-Comprende las que 
no tienen cabida en las anteriores clases y sirven para 
ensamblarlos, colocándose en esta categoría las made
ras defectuosas. I.0 Madera torcida en dos sentidos ó 
muy marcado en uno solo. 2.° Muchos nudos y gran
des. 3.° L a madera desecada en un extremo ó altera
da en el menor. 4.° L a fibra un poco torcida por efec
to de los vientos. 5.° Rozaduras, grietas y acebolladu^ 
ras, muy limitadas y poco profundas. 

Empleo de diversas maderas en construcción naval. 
— E n la construcción de los buques se emplea princi
palmente el roble para lo siguiente : 1.° L a quilla, la 
roda, el codaste, todos los miembros, la sobrequilla, 
los durmientes, las bulárcamas, y en general todo lo 
que constituye el armazón del buque. 2.° Los baos 
que forman las escotillas y fogonaduras, tanto de ios 
palos como de los cabrestantes, los trancaniles y 
contra-trancaniles, los siete tablones de los costados 
del forro en cada batería, á partir del contra-tranca-
nil debajo de las ruedas de las cureñas, el tablón de 
en medio que recibe los extremos de los puntales tor
neados; las latas, barrotes de entremiches, tornapun
tas, sobre-baos y piezas, que forman el cuadro de las 
escotillas. 3.° Las cintas, galón y regala; el forro ex
terior entre las cintas, desde la primera batería hasta 
la quilla. 4.° E l emparrado ó forro desde la sobre-qui
lla hasta el durmiente de la primera cubierta, todos 
los durmientes y contra-durmientes, el sobre-tran-
caml, las entrechazas de cada batería, y la hilada in 
mediata inferior á la regala. 5.°.Los puntales dé l a 
bodega, las portas de cada batería, mamparas y pisos 
del pañol de pólvora, depósitos de cadenas y de pro-
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yectiles, y puntales de la caja de la bodega. 6.° Las 
mesas de guarnición, entarimados, forros de entari
mados, forro exterior de la bovedilla y del cuadro, 
coronamiento de popa y cornisas y batipostes altos y 
bajos de las baterías. 

L a madera de pino, del Norte principalmente, 
sirve para los baos intermedios á los que forman las 
escotillas y fogonaduras, para las tablas de las cubier
tas, á excepción de las piezas antes mencionadas para 
el roble; para las cubiertas de los alcázares y toldi-
llas, excepto los trancaniles y contra-trancaniles; forro 
exterior comprendido entre la regala y la cinta de la 
batería más alta, y en el interior desde el sobre-tran-
canil del alcázar hasta las hiladas de roble que enra
san debajo de la regala; forro exterior de la bovedilla y 
cuadro, forro de los buques, los empalletados y toda 
la obra del tajamar, los mamparos de separación de 
los pañoles del pan, arandelas de los alcázares, cuar
teles de las escotillas, falso sollado de sobre los alji
bes, todo lo correspondiente á la carpintería de blan
co, y otros diversos objetos del repartimiento de los 
buques. E l pino de Córcega reemplaza en muchas 
ocasiones al pino silvestre, así como también otras es
pecies resinosas. 

Del olmo se hacen las gambetas del tajamar, portas 
de luz y ligazones de las embarcaciones menores. L a 
teca se destina para los forros que van debajo del blin
daje, porque resisten y duran más que el roble á la ac
ción del hierro y agua salada. E l castaño, el haya, el 
cedro y el nogal se emplean para la carpintería de 
blanco de las cámaras y para muebles. E l guayacan 
ó palo santo (Guajacum officinalé, L . ) , madera que á 
veces tiene la densidad de 1,360, se usa en las boci
nas del eje de la hélice para rozar con el hierro, por
que se desgasta ménos fácilmente que el bronce, y pa
ra las roldanas de ios motones. L a majagua se emplea 
en las embarcaciones menores, porque sumergida se 
conserva bien; siendo muy densa, dura y resistente, se 
usa también para ruedas, timones, cabrestantes, ser
violas y demás órganos que deban sufrir grandes po
tencias. E l sabicú y el júcaro se destinan para bar
ras de cabrestantes, dados para unir las cuadernas y 
baos, mazos de calafates y demás objetos que requie
ran dureza y pulimento. E l zapote y la acacia se em
plean para muebles y ruedas de timones. L a caoba se 
usa para los escudos dejos botes, forros de las canoas, 
muebles de los buques y demás objetos de adorno, 
para los cuales también se usa el cedro y otras made
ras finas. 

L a madera más usada para arboladuras es la de las 
coniferas, principalmente las especies siguientes: P . 
sylvestris, L . , pino de E i g a , de Suecia, de Noruega, 
del Norte, de Haugenau, de Grénova, rojo, tea, de 
arboladuras, usado en estas y también para baos y ta-
blouería de cubierta; P . pinaster, S o l , pino marí t i 
mo, pino rodeno, ménos ventajoso que el anterior; P . 
australis, M i l i , pino de Mobila, d é l a Flor ida, em
pleado en perchería; P . rubra, Miclix., ( P . resinosa, 

Ai t . ) , pino rojo de los Estados-Unidos, pino rojo de 
Quebec, pino de Escocia, usado principalmente para 
arboladuras, prefiriéndose el procedente de la zona 
situada entre los 50 y 60 grados de latitud Norte; 
P . variabilis, Lamb., pino amarillo de Quebec, pino 
del Canadá; P . strobus, L . , pino del Lord We^mouth, 
pino blanco del Canadá, muy apreciado, como los dos 
anteriores, para mástiles; P . mitis, Michx., pino ama
rillo del Canadá; P . palustris, Micha;., pino resinoso, 
pino de "Virginia, pino de Savannah, para arboladu
ras; P . regensis, Desf., pino de Rus ia , pino de Riga, 
pino amarillo del Báltico, variedad del P . sylvestris, 

• cuya madera es muy apreciada en marina; P . davu-
rica, L . , pino de Rusia y de R i g a ; P . laricio, Poir. , 
pino de Córcega, pino salgareño ; Abies nigra, Poir., 
abeto negro del Canadá; Abies pectinata, D . C , pi
nabete, abeto, pino blanco, usado principalmente en 
tablonería; L a r i x europcsa, L . , alerce y otras muchas 
especies de maderas de todos países. 

Las condiciones generales á que debe satisfacer una 
madera para su empleo en arboladuras son : no tener 
defectos ni enfermedades, ser resinosa, presentar 
una forma muy recta y poco ramosa, y ademas ser 
muy flexible. Caracterizan estas buenas condiciones 
el color rojo pálido de la madera, la igualdad de sus 
capas leñosas incrustadas uniformemente y con abun
dancia de resina; el grano fino y la compacidad del 
tejido leñoso, de tal suerte que en la labra no se levan
ten fácilmente astillas, separándose virutas largas y 
limpias, circunstancia que demuestra una perfecta 
agregación de las fibras que forman los tejidos; y ade
mas, que sea madera cortada de tiempo, porque la re
cien cortada es más sueeptible de contraer vicios y en
fermedades. Por el contrario, son indicios de mala ma
dera el color blanco ó rojo subido, la escasez de resi
na y la abundancia de nudos, así como las manchas 
y señales en los extremos de un rollo indicando la 
existencia de acebolladura, heladura y pata de galli
na ; la rozadura y el entrecasco, que pueden ser ori
gen de pudricion, lo mismo que los nudos podridos, 
con cáscara tragada, que se desprenden dejando hue
cos, ó los dispuestos en roseta, es decir, en una sec
ción trasversal del rollo; un exceso de albura; la cur
vatura muy marcada en un sentido ó, en dos; el co
razón del árbol á un lado, no en el eje del tronco, y 
otros defectos análogos que motiven gran desperdicio 
de madera y reduzcan sus dimensiones cuando se 
labre para su empleo. 

Madera que se emplea en l a construcción de un bu
que.—En la Memoria redactada por la. Comisión fran
cesa encargada de revisar las bases sobre que se for
man los estados de gastos en la construcción y arma
mento de los buques de guerra se contiene el estado 
que sigue á continuación ; el volúmen de la madera 
de roble y de pino que forma el casco de un buque 
de guerra no es, á lo más , sino la mitad de las toma
das de los depósitos del arsenal, perdiéndose la otra 
parte en la labra y desechos» 
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Maderas empleadas en la construcción de la fragata 
blindada Tetuan, construida en el Ferrol desde 31 
de Mayo de 1861, puesta en disposición de prestar 
servicio en 1.° de Abri l de 1866 , y sumergida por vo
ladura en el puerto de Cartagena durante la insur
rección cantonal de 1874. Dimensiones: eslora, 87,044 
metros; manga, 17,043, y puntal, 7,923. Calado: á 
popa, 5,015 metros; á proa, 3,018; quebranto, 0,092. 
Fuerza , 1.000 caballos, y porte, 40 cañones. 

VOLUMEN. 

Codos cúbicos (1) . 

Olmo. Quilla en toda su extensión y el forro ex
terior de los fondos 

Moble. Roda, codaste interior y exterior, cua
dernas rectas del cuerpo de popa y proa con 
su maestra, revirador de proa y popa, inter
medias del cuerpo de popa y proa, macizos 
de ambos costados, cuerdas de la cubierta 
principal, 102 diagonales, sobrequilla, angui
las, asiento de las calderas, cojinetes, pun
tales de la bodega, carlinga del trinquete, 
busarda artificial, carlinga de mesana, forro 
interior desde los palmejares altos hasta los 
sotadurmientes de la batería á popa y proa, las 
fogonaduras de dicha cubierta, las cuerdas de 
la cubierta alta á popa y proa por ambos cos
tados , trancaniles del sollado y de la cubierta 
de alcázar, conclias de las fogonaduras de di
cha cubierta, contrabitas de la cubierta prin
cipal , esloras en el pié de las bitas en el solla-

2.439 

VOLUMEN. 

Codos cúbicos 

(1) 1 codo cúbico = 0,173060 metros cúbicos ; 1 metro cú
bico =5,778336 codos cúbicos; 1 codo cúbico = 8 piés cúbi
cos; 1 codo lineal = 0,557 metros. 

do, la regala de popa y proa en ambos costa
dos , siete tracas del forro exterior por ambos 
costados sobre las de álamo negro, ó á conti
nuación de éstas 

Teca. Emparrillado ó polines de la máquina, 
malletes de los mismos, tablas de los registros, 
primeros palmejares en ambos costados, se
gundos palmejares hasta los diagonales de 
madera, escotillas del sollado, esloras, brazo-
las, contrabrazolas y tres malletes y el pié de 
las bitas, batiportes, escotillas de la batería , 
cosederos, carlinga del bauprés y esloras y 
malletes, conchas de los cabrestantes y dos 
baos, escotillas de cubierta del alcázar , con
teniendo veintidós esloras, brazolas y contra
brazolas y tres malletes y la regala del centro. 

Pinos tea y rojo. Cuerdas del falso sollado, baos 
del mismo, cuerdas del sollado, forro de entre-
diagonales de madera , baos de la cubierta 
del sollado y medio-baos, cuerdas de la cu
bierta principal, dos escotillas del sollado, 
del canto alto de los palmejares altos hasta el 
sotadurmiente de la batería, baos de la cu
bierta de alcázar, trancaniles del sollado y de 
la cubierta principal, y del sollado y cubierta 
de alcázar, entremiches de las tres cubiertas, 
del canto alto del trancanil al canto bajo de 
la regala y forro exterior 

Cedro macho y algarrobo. Dos serviolas y sacos 
de encoramientos de cuerdas, codastes, baos 
y demás análogas 

Vear y capá. E l macizo y polines de las calde
ras y bitas 

Baya. Las doce piezas de las almohadas que 
lleva firmes en la parte exterior 

12.831 

3.924 

8.236 

18 

208 

ARBOLADURA. 

Palo mayor. 
Desde el tablón de la cubierta alta, sin calcés. 
Calcés 
Esnot . 

' . ( Desde el tablón de la cubierta alta, sin calcés. 
Falo trinquete I Calcés. . . . 

( Esnot 

Palo mesana. . . . 

Mastelero de gavia. 

) Desde el tablón de la cubierta alta, sin calcés, 
i Calcés. . . . . 

\ Sin calcés desde la cara baja al ojo de la cuña. 
) Calcés 

TOTAL. 

LONGITUD. 

Metros. 

18,20 
5,40 

17,70 

16,30 
5,40 

16,80 

15,20 
3,70 

DIAMETRO. 

Metros. 

0,87 
0,30 

0,88 
0,274 

0,59 

2,40 ( U'4' 

Mastelero de velacho ^ calcés la cara baja al ojo de la cuña. 
* | Calcés. . . . . . 

TOTAL. 

Mastelero de sobremesana í ̂  c,alcés desde la cara baÍa al 030 de la cuña. 
(Calces 

Mastelero de juanete mayor, j ^lope^ ^ ^ ^ ^ ^ la CUña 

TOTAL. 

TOTAL. 

Mastelero de juanete de proa \ Desde la cara baja al 030 de la cufia. 
r ' \ Galope. . . „ 

TOTAL. 

16,30 * 

13,90 
2,40 

16,30 

10,30 
2,00 

12,30 

8,70 
5,80 

14,50 

047 

0,32 

0,30 

l e o } 

14,60 
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ARBOLADURA. 

Mastelero de juanete dfe sobre- \ Desde la cara baja al ojo de la cufia, 
mesana ( Galope 

TOTAL. 

Bauprés; parte exterior. 
Botalón de foque. . . 

Verbas. 

Mayor, incluso los p e n ó l e s . . . . 
Trinquete, id 
Seca,id 
De gavia, id 

i De velacho, id 
De sobremesana, id 
De juanete mayor, id 
De juanete de proa, id 
Juanete de sobremesana, id.. . . 
De sobrejuanete mayor, id. . . . 
De sobrejuanete de proa, id.. . . 
Sobrejuanete de sobremesana, id. 

Botavara, incluso el peñol. 
Pico-cangrejo, id 
Cangrejo mayor, id. . . . 
Cangrejo trinquete, id. . . 

cada peñol 1,17). 
1,17). 
0,80). 
0,80). 
0,80). 
0,60). 
0,60). 
0,60). 
0,50). 
0,50). 
0,50). 
0,45). 

0,80). 
1,00), 
0,80). 
0,80). 

) ) 

» 

)) 

)) 

) ) 

)) 

peñol 
5) 

LONGITUD. 

Metros. 

R e s ú m e n de los pesos en toneladas m é t r i c a s . 

Casco completo con divisiones y piezas firmes 3.125 00 t. 
Blindaje 1.223, 
Arboladura y velámen. pendiente, 

de respeto 
Embarcaciones menores (dos botes-lanchas , seis botes, el chinchorro y 

dos canoas) 
Artillería, maniobra de anclas y su respeto, máquina, calderas y su 

respeto de carbón, muebles, efectos á cargo del contramaestre, car
gos del carpintero, calafate, herrero y armero, personal y equipajes, 
víveres, vinos y envases, agua y envases, agua de las calderas. . . 

140,00 
26,70 

18.30 » 

2.464,20 » 

6,90 
4,40 

11,30 

9,10 
11,60 

27,94 
27,94 
21,60 
21,60 
21,60 
13,87 
13,87 
13,87 
11,60 
11,60 
11,60 

9,30 

18,60 
11,90 
12,40 
10,02 

TOTAL 7.008,00 t. m. 

Desplazamiento del barco 6.900,00 t. m. 

DIÁMETRO. 

0.23 

0,62 
0,30 

0,57 
0,57 
0,39 
0,39 
0,39 
0,26 
0,26 
0,26 
0,20 
0,20 
0,20 
0,16 

0,35 
0,22 
0,24 
0,24 

Relación de las maderas empleadas en la construc
ción de la fragata de madera Gerona, de 600 caballos 
de fuerza, con eslora, entre perpendiculares, de 81 me
tros; manga de 14,96, j puntal, desde la cara alta 
de la quilla á la línea recta del bao de la bater ía , 7 ,41; 
siendo el desplazamiento entre la flotación media y el 
canto bajo del alefriz de la quilla 3.931 tm,129 tonela
das métricas. (Construida en 1865 en el arsenal de 
Cartagena.) 

E S P E C I E DE MADERA. 

Roble 
Olmo 
Pino blanco. . . 
Pino tea. . . . 
Pino de Segura.. 
Pino de Júcar. . 
Teca 
Machos de olmo. 

NUMERO VOLUMEN 
de en 

piezas. 1 codos cúbs. 

IMPORTE 
en 

pesetas. 

2.685 
372 

1.233 
2.217 

236 
19 

185 
1.947 

12.416 
1.554 
2.809 
6.843 
1.372 

160 
1.569 

Valor aproximado de los jornales de carpinte
ría do ribera, aserradores y peones. . . . 

TOTAL. . . . 

469.445 
268.033 
47.011 

155.818 
20.288 
4.366 

110.286 
596 

375.000 

1.450.843 

Relación de las maderas invertidas en la construc

ción de la fragata blindada Zaragoza , de 800 caballos, 
con eslora, entre perpendiculares, de 81,78 metros; 
manga, 15,42, y puntal, desde la cara alta de la 
quilla á la línea recta del bao de la bater ía , 7,84; 
desplazamiento, entre la flotación media y el canto 
bajo del alefriz de la quilla, 5.351tin,660 toneladas 
métricas. (Construida en 1868 en el arsenal de Car
tagena.) 

E S P E C I E D E MADERA. 

Koble. . . . 
Pino tea. . . 
Pino blanco. . 
Pino de Segura. 
Pino de Cádiz. 
Pino rojo. . . 
Pino de Júcar. 
Olmo. . . . 
Teca. . . . 
Aceitillo. . . 

NUMERO 
de 

piezas. 

VOLUMEN 
en 

metros cúbs 

Machos de madera., 

3.608 
2.720 
1.640 

548 
52 

854 
68 

686 
514 

5 
1.000 

dm3 
2.512,861 
1.701,646 

455,985 
644,892 
43,872 
59,559 

105,438 
531,399 
859,369 

1,920 
» 

Valor aproximado de los jornales de carpinte
ría de ribera, aserradores y peones 

IMPORTE. 
en 

pesetas. 

TOTAL. 

532.614 
226.276 
4(5.684 
60.854 
5.016 
6.330 

12.808 
115.933 
924.802 

250 
2.425 

725.000 

. . . 2.028.992 
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Precios de m a d e r a s .—D e varios documentos ofi
ciales y escrituras de contratos para el suministro de 
maderas á los arsenales del Reino, hemos reunido los 
datos que siguen : 

TECA ( Tectona granáis, L . ) . 
E n la Carraca 

y 
Ferrol . 

Godo cúbico de tosas 71 
Tosas defectuosas 48 

E n Cartagena. 

72 pesetas. 
49 » 

ROBLE {Quercus rohur, L . ) Y OLMO 
(Ulmus campestris, Sraith). 

Precio 
del 

codo cúbico. 

1. a especie. 
2. a especie. 
3. a especie. 
4. a especie. 
6.a especie. 
6. a especie. 
7. a especie. 

41 
40 
39 
38 
35 
32 
28 

Precio 
del 

metro cúbico. 

Pesetas. 

234 
228 
223 
217 
200 
183 
160 

Las piezas de quilla, codaste y madre de timón, de 

1.a v 2.a especie, obtuvieron una prima de 15 por 100 
sobre su precio. Las curvas de roble y olmo corres
pondientes á las 1.a y 2.a especie de las tarifas, la tu
vieron de 40 por 100 , y las de 3.a y 4.a la de 20 
por 100. Las especies más usadas fueron : roble albar 
(Quercus rohur, L . , pedunculata, D . C . ) ; roble albar 
de Liébana (Quercus rohur, L . , sessiliflora, I ) . C ) , 
y el roble (Quercus racemosa, i a m . ) , y en mucha 
menos cantidad el roble tocio ó negral (Quercus toza, 
B o s c ) . 

PINO DE SEGURA Ó SALGAEEÑO 
(Pinus laricio, Poir,~). 

Precio Precio 
del del 

codo cúbico, metro cúbico. 

Tosas. 

1. a especie. 
2. a especie. 
3. a especie. 
4. a especie. ¡1.a especie. 
2.a especie. 
3.a especie. 

, 4.a especie. 

Pesetas. 

20 
18 
16 
12 
21 
20 
17 
14 

Pesetas. 

114 
102 
92 
69 

120 
114 
97 
80 

PINO ROJO DE RIGA, DE SUPERIOR CALIDAD (Pinus sylvestris, L . ) . 

PIEZAS D E ARBOLADURA. 

Perchas. 

Perchas de pequeñas dimensiones. 

Arbolilloa. 

Berlingas. 

1er. grupo.. 

2.° grupo. . 

3er. grupo., 

íer. grupo., 

2.° grupo. 

3er. grupo. 

1er. grupo. 

2.° grupo. 

1er. grupo. 

¡2.° grupo. 

DIAMETRO 

mayor. 

26 
25 
24 
23 
22 
21 
20 

19 
18 
17 
16 
15 
14 
13 
12 
11 
10 
9 
8 
7 
6 
5 
4 
3 

P R E C I O D E UNA P I E Z A EN 

CARRACA Y FERROL. 

1.a clase. 

Pesetas. 

2.614 
2.297 
1.782 
1.414 
1.150 

990 
871 

2.a clase. 

2.222 
1.953 
1.515 
1.202 

977 
842 
741 

721 
537 
472 
404 
314 
246 
186 
154 
132 
112 
95 
68 
53 
42 
17 
14 
12 

CARTAGENA. 

1.a clase. 

Pesetas. 

2.705 
2.326 
1.842 
1.465 
1.243 
1.026 

899 

2.a clase. 

2.300 
2.020 
1.567 
1.246 
1.057 

872 
764 

745 
589 
485 
414 
323 
252 
193 
168 
136 
115 
98 
69 
54 
43 
17 
14 
12 

Precio Precio 
del del 

PINO ROJO ( Se incluyen hajo este nom- codo cúbico, metro cúbico. 

hre diversas especies). peTetas. pe^m. 

Medio-baos. 

1. a especie. 
2. a especie. 
3. a especie. 
4. a especie. 
2. a especie. 
3. a especie. 
4. a especie. 

35 
33 
32 
30 
35 
33 
32 

200 
188 
178 
168 
196 
188 
178 

i 2.a especie. 
Baos de la cubierta J 3.a especie, 

principal.. . ^."especie. 
\5.a especie. 

Tosas 
Tablones de cubierta 

metros de grueso.. 

Precio 
del 

codo cúbico. 

de 6 á 14 centi-

33 
32 
30 
28 
28 

32 

Precio 
del 

metro cúbico. 

losetas. 

188 
178 
168 
160 
160 

180 
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Precio 
del 

codo cúbico. 

Precio 
del 

metro cúbico. 

Tablones 
Tablas 
Tablas del primer largo, de 2i/2 á 5 

centímetros de grueso. . . . • , 
Tablas del segundo largo, de 2 i/2 á 5 

centímetros de grueso 

PINO TEA (Se comprenden várias espe
cies). 

En madres 
En tablones • . . . 
En tabloncillos para abarrotes. . . . 

PINO ' BLANCO Ó PINABETE 
{Ahiespectinata, D. C ) . 

En tosas del primer largo, de 2 V . á 7i/2 
centímetros de grueso 

En tosas del primer largo 
En madres 
En tablones 
En tabloncillos para abarrotes. . , . 
En tablas. 

30 
30 

26 

25 

21 
23 
16 

18 
16 
16 
18 
12 
18 

170 
170 

145 

138 

120 
132 
92 

100 
90 
90 

100 
70 

100 

Breves noticias de algunos astilleros.—Aun cuan
do la construcción naval en España no tiene actual
mente el desarrollo apetecible, como sucede en otras 
naciones, no por esto debe omitirse el estudio de este 
importante ramo industrial para procurar acrecentar
lo por todos los medios posibles. No pretendemos ha
cer ahora este detenido estudio, y tan sólo como tra
bajo preliminar damos á continuación algunas su-
marísimas noticias. 

Pontevedra.—En los puertos de esta provincia sólo 
se construyen embarcaciones menores de 2 á 16 tone
ladas, como son botes, faluchos y gabarras; sus 
armazones son de roble, de una y media á seis pulga
das de grueso, siendo el coste total de 75 á 750 pe
setas; la tablazón es de pino del país, de una á tres 
pulgadas de grueso, de diez á doce de ancho y de trein
ta á cuarenta pies de largo, valiendo de 35 á 110 
pesetas la docena. 

Coruña.—En Agosto de 1879 se inauguró en el Fer
rol el magnífico dique llamado de la Campana, cons
truido bajo la dirección del ilustrado ingeniero de la ar
mada Sr. D . Andrés A . Cornerina; mide el dique 145 
metros de eslora por 28 metros de ancho en la entrada 
y 13 de profundidad á partir del coronamiento. Cuenta 
con poderosas bombas para el achique y con todos los 
elementos necesarios para ocupar el primer lugar en
tre los existentes, siendo actualmente el de mayor ca
lado, pues la altura del agua sobre picaderos es de 9,5 
metros, en tanto que el de mayor calado que hay en 
Inglaterra sólo llega á 9,2 metros. Una gran parte 
de la madera de roble que emplea el arsenal del Fer
rol procede de la provincia de Santander, de la cual 
los montes de Caviedes, Corona, Udias, E i o de los 
Vados, Cabezón, Cobreces, Roiz, Carrejo, Treceño, 
Mozagro, Lamadrid, Rionanza, Yiaña , etc., surten 
dicha madera, que en pié el metro cúbico en el monte 
se tasa á un precio entre 26 y 43 pesetas, según la cali

dad de la madera, la dificultad de extracción y circuns
tancias del mercado. Habitualmente, para la compra y 
venta de árboles se usa como unidad el codo cúbico, 

después de cubicado el árbol al sin deducción, y en 
las subastas se suele tasar, por término medio, á 5 pese
tas. ( 1 codo5=:0,173060 metros5 : 1 metro3=5,778336 
codos3). E l codo cúbico se divide en mil partes, l la
madas milésimas de codo. E n contratas oficiales se han 
satisfecho en el arsenal del Ferrol , por término medio, 
los siguientes precios por metro cúbico de madera de 
roble: 1.a especie, 220 pesetas: 2.a especie, 210: 3.a 
especie, 198: 4.a especie, 180; 5.a especie, 162; 6.a 
especie, 142; 7.a especie, 114. Madera de roble en ta
blones de arista viva: 1.a clase, 211 pesetas; 2.a cla
se, 200; 3.a clase, 187; 4.a clase, 159, y 5.a clase, 118 
pesetas el metro cúbico. 

Astúrias.—Los astilleros más antiguos son el de Y i a -
velez, y el de la Linera en la ria de Bivadéo, utilizan
do el roble del país, cuyo metro cúbico al pió de la 
obra vale 112 pesetas, y el pino del Norte, usado para 
la obra muerta y arboladura, del cual el metro cúbico, 
en iguales condiciones, suele valer 95 pesetas. Los pre
cios de construcción son los siguientes : casco en ros
ca, 250 pesetas por cada tonelada de arqueo; buque 
listo y aparejado para navegar, 425 pesetas por tone
lada. Durante el quinquenio de 1870-75 se constru
yeron las siguientes embarcaciones; 

Astillero de Viavelez. 
1 Corbeta 40) toneladas. 
1 id 362 » 
1 Bergantín-goleta 270 » 
1 id. . . . . . 103 » 
1 Patache. . . . . . . . 77 » 
2 id, ; cada uno 63 » 
1 id. . . 60 » 
1 id. . 58 » 
1 id 52 » 
2 Gabarras; cada una. . . . 48 » 

Astillero de la Linera. 
1 Corbeta 300 toneladas. 
1 Patache 60 » 

Astillero de Navia. 
2 Gabarras ; cada una. . . . 50 toneladas. 

Barcelona y Gerona.—En Blánes, Arenys, Mataré, 
Masnou, Pal arnés y otros puntos del litoral hay es
tablecidos algunos astilleros para la construcción de 
embarcaciones de menor porte para el cabotaje, hasta 
fragatas de 800 toneladas para hacer la travesía á U l 
tramar. E l precio de una embarcación se evalúa por 
su peso, y cada 20 quintales de peso (1) equivalen á 
una tonelada de porte; por término medio, el precio 
de un buque, según su peso, es : 

3.000 á 4.000 quintales de peso. 
4.000 á 6.000 » » 
7.000 á 10.000 » 

10.000 á 16.000 » » 

14.000 duros. 
18.000 á 22.000 duros. 
30.000 á 32.000 » 
32.000 á 40.000 » 

L a duración de un barco se calcula en unos cuarenta 
años. 

( 1 ) 1 quintal catalán-—42,8 kilogramos. 
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Las maderas más empleadas son el roble ( Quercus 
sessili/lom, Smith), roura en el país, procedente de 
Arbucias, Olot, V i c h ; la encina sirve principalmente 
para la construcción de lanchas, botes y falúas, aunque 
limitadamente, por ser muy dens¡ esta madera; el oli-
xo\ Para costillaje de embarcaciones menores, muy 
estimado por su gran duración y resistencia é la hu
medad ; el pino, para arboladuras y tablazón, prefi
riéndose la especie pino silvestre (pi-bord, pinasa, pi~ 
rnélis, pirineus, p i de la térra ó p i Mane, según las lo
calidades). E n el puerto de Barcelona los precios cor
rientes del quintal de madera son : roble, al por ma
yor, 2,50 pesetas; al por menor, 2,75; encina, 3 á 3,50 
pesetas; olivo, 2,75 pesetas. E n los astilleros, según 
su utilidad se pagan las maderas á los precios0si
guientes : 

ROBLE. PESETAS. 

^ f 1 1 ^ 3 8 de escuadr{a- • • 5 á 5,50 el palmo lineal 
Codaste: 10 pulgadas de escuadría. . 4 id id * 
Pié de roda: 8 pulgadas de escuadría. 3 id* id' 
Busardas de proa, en gran cantidad. 2,50 á 3 el quintal. 
Busardas de proa, al por menor. . , 6 á 7,50 id. 
Genoles y otras piezas 2,50 ' id" 

L a longitud mínima de una quilla es de 40 palmos 
( 1 palmo = 0.20 metros). 

PINO. 
Baos : 13 pulgadas de escuadría. . . . . 3 
Baos : 10 pulgadas de escuadría 2 60 
Cintas de vuelta : 6 x 8 pulgadas de ¡s-
„ f a d r í a 0,50 
Falsa-quilla : 3 x 6 pulgadas de escua-
^ dría 0,50 
Durmientes : 13 pulgadas de escuadría.. 3 
Tablazón y varengas: 3 x 8 pulgadas de 

escuadría Q gQ 
Tablazón y varengas: 4 x 8 pulgadas de 

escuadría Q 

el palmo lineal, 
d. 

. r a r r a í m a . ~ E n Tortosa hay el único astillero de la 
provincia, donde se construyen laúdes de 30 á 80 to
neladas, para navegar por el Mediterráneo ; barcas de 
bou de 20 á 24 toneladas, para la pesca; tonaires de 5 
a 6 toneladas, para la pesca de a tún , y llanxes de 20 
a 26 toneladas para navegar por el Ebro. Se usa el 
pmo de Aliara y de Pinell para la tablazón y los baos 
y mucho procede de Teruel; el olivo para el costilla
j e ; el álamo para los baos y latas de la cubierta; la en
ema y el roble para piezas de figura. Los precios en 
el astillero son : una peseta el quintal de olivo; 4 el de 
encina; las piezas de pino de 16 pulgadas de escua
dría 2,50 pesetas el palmo lineal; las de 18 pulgadas 
2,7í) pesetas el palmo, y las de 13 V2 pulgadas&l,75 
pesetas el palmo, y estas últimas deben tener un lar
go mínimo de 50 á 60 palmos, y se paga la pieza de 
85 a 90 pesetas; los álamos se pagan, según sus di
mensiones, de 15 á 30 pesetas uno. 

Cádiz.—El arsenal de la Carraca dispone de ocho 
astilleros para construir embarcaciones de diversas 
clases, así como de un dique para la carena de buques 
de alto bordo. Ademas existe en Cádiz eluctable dique 
de la Compañía trasatlántica de A . López y Compañía. 

E n San Fernando, Sanlúcar y Algeciras hay peque
ños astilleros para la construcción de faluchos. Se em
plea el roble de Francia {Quercus robur, L . ) , el de 
Italia {Quercus cerris, L . ) , el de España, y el quejigo 
de la provincia de Cádiz, que sirven para piezas im
portantes, como son quilla, codaste, roda, bulárcamas, 
cubierta de la batería, forro interior menos las entre-
chazas, puntales, diagonales del pañol de pólvora, en
tarimados etc.; el roble suele durar veinte años y el 
quejigo diez y ocho. E l pino del Norte {Pinus salves-
tris, L . ) se destina para la cubierta, forro exterior en
tre la regala y cinta de la batería más alta, entrecha-
za, contorno délos jardines, tajamar, etc.; el pino rojo 
de los Estados-Unidos {Pinus rubra, Micha;.) se em
plea para arboladuras. E l quejigo lo surten los mon
tes de Jerez, Algeciras, Tarifa, Castellar y Alcalá de 
los Gazulps, pudiéndose obtener de ellos unos 5.000 
metros cúbicos, ordenando debidamente los aprove
chamientos. Los precios que suelen tener estas made
ras y otras extranjeras se detallan en el libro que pu
blicamos referente á este asunto (cuyo título se cita 
en la página 127), cuyos valores, aunque variables 
según las vicisitudes de los mercados, sirven para 
dar una idea del promedio que suele regir comun
mente. 

Las condiciones á que debe satisfacer la madera pa
ra ser admitida en los arsenales del Reino se expresan 
en las siguientes disposiciones oficiales: 

I N S T R U C C I O N E S p a r a el reconocimiento, recibo y 
c las i f icación en los arsenales de las perchas para 
arboladura y d e m á s madera de pino de superior 
calidad empleada en l a cons trucc ión naval . 

ARTÍCULO PRTMBEO. 

E l reconocimiento se verificará con arreglo á lo 
prevenido en los seis primeros artículos de las Ins
trucciones aprobadas por Real orden de 16 de Marzo 
de 1859 para el de las maderas de roble; y s i , aser
rados los topes como prescribe el párrafo 2.° del 5.° 
de dichos artículos, presentan fondas, mal color, man
chas ó cualquiera signo de decadencia, y más parti
cularmente círculos ó porciones de círculo de dife
rentes colores , deberán aserrarse de nuevo hasta que 
desaparezcan ó pueda conocerse su extensión, si por 
su naturaleza se creyera que no tomará incremento 
en lo sucesivo, debiendo siempre rechazar aquellas 
piezas en que, apareciendo colores desiguales en sen
tido circular, se presentan éstos más pronunciados ó 
subidos después de aserrados por donde se crea nece
sario hacerlo: se examinarán con todo cuidado las 
manchas y partes podridas, especialmente el hongo, 
tabaco ó pudricion seca, que se limpiará con esmero, 
y los nudos de aspecto sospechoso, teniendo presente 
que á veces se procura ocultar la pudricion haciendo 
un nudo aparente muy profundo con resina caliente y 
disminuir ó corregir la curvatura cortando las fibras, 
lo que se conoce en no tener el sámago igual espesor 
en toda la longitud , ni aparecer el mismo número de 
capas anuales. 
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ARTÍCULO 2.° 

E n la imposibilidad de fijar de un modo absoluto 
las causas que puedan hacer rechazar una pieza de 
madera, y con el objeto de que pueda servir de guía 
á los que hayan de suministrar perchas para arbola
dura, se indican ligeramente á continuación los sig
nos que hacen conocer su buena calidad, y los princi
pales defectos que, según la extensión ó intensidad 
con que se presentan, las hacen inadmisibles en los 
arsenales ó determinan las reducciones que deben ha
cerse en ellas ó la clase en que hayan de recibirse, 
y cuya apreciación ha de quedar precisamente al 
buen juicio del ingeniero encargado del reconoci
miento. 

Las perchas de buena calidad, cualquiera que sea 
su procedencia, presentan.un color uniforme y claro, 
algo más subido hacia el centro, pero variando de un 
modo muy poco sensible; la sustancia resinosa en 
abundancia, de un olor agradable y por capas regu
lares; las capas anuales medianamente anchas, el gra
no fino y unido, ancha la porción exterior de cada 
capa anual ó sea la ocupada por las fibras, y éstas pró
ximas ó adherentes, de suerte que las astillas que re
sulten al cortarlas con el hacha no se dividen en pe
queños fragmentos, y si se las quiere partir, se des
garran y no se rompen. 

Los defectos más notables que presentan las per
chas para arboladuras, procedentes de su calidad ó de 
causas accidentales, son los siguientes: 

1. ° Cuando el árbol ha muerto ántes del derribo, 
lo que se conoce principalmente en estar seca la parte 
superior, en la descomposición de su sustancia y en 
el color negruzco del jugo resinoso. 

2. ° L a separación de las capas concéntricas, causa
da por el viento ó el derribo. Este defecto es muy per
judicial por si mismo , y lo es también porque intro
duciéndose el agua por el interior de la percha du-

. rante su permanencia en la fosa, al sacarla de ésta, y 
á medida que se seca, se recalienta y se pudre. 

3. ° Las fondas que se extienden del centro á la cir
cunferencia rompen las capas anuales y alteran consi
derablemente la fuerza de las piezas. 

^ 4.° E l entrecasco y las rozaduras, cuando han oca-
sionado un principio de pudricion. 

5. ° Las fibras torcidas ó contorneadas en forma de 
_ hélice; cuando este defecto existe en todo el espesor 
' de la madera ó las fibras aparecen separadas, debe re

chazarse la pieza. 
6. ° Los nudos gruesos ó repetidos en el pié ó hacia 

el tercio de la longitud de la percha, y que se hallan 
podridos, ó en una misma sección perpendicular al eje 
de la pieza, ó que se separan con facilidad. Estos nu
dos cortan las perchas y las hacen perder mucha fuer
za, inutilizándolas á veces por completo , aunque sean 
de buena calidad. 

7. ° Una cantidad considerable de sámago, una 
curvatura bastante pronunciada en dos sentidos ó en 
uno solo, y el no presentar el corazón en el centro 
por los dos extremos, obligan á reducir las piezas al 

trabajarlas y á veticortarlas, de modo que pierden 
toda su fuerza. 

ARTÍCULO 3.° 

Tampoco se admit i rán en los arsenales las tosas, 
tablones, etc., que presenten en gran extensión ó con 
intensidad alguno de los principales defectos indica
dos en los artículos anteriores, y en general cualquie
ra de los que las inutilicen para el empleo que por sus 
dimensiones ó figura pudiera dárseles, lo hicieran pe
ligroso ú obligáran á destinarles á obras de muy po
ca importancia. Los defectos de menor entidad no da
rán lugar, en general, sino á reducciones más ó ménos 
considerables. Las picaduras ó bromas del monte en 
el centro de las piezas que penetren un décimo de su 
espesor serán causa de una relabra, que se hará por 
cuenta del contratista, ó de exclusión, á juicio del i n 
geniero encargado del reconocimiento. 

ARTÍCULO 4.° 

Serán asimismo desechadas las piezas de todas cla
ses que presenten el defecto llamado doble albura, ó 
las fibras torcidas ó contorneadas en forma de hélice; 
los tablones que tengan el corazón en el centro, en 
las dos caras ó solamente en una de ellas, si penetra 
hasta la mitad del espesor, y aquellas en que aparez
can fondas de gran extensión ó en gran número en 
las dos caras ó en una sola, si profundizan mucho. 

ARTÍCULO 5.° 

Toda pieza desechada se marcará inmediatamente 
después de reconocida, con la letra M en una de sus 
caras, de modo que no se pueda confundir con las ya 
recibidas, debiendo el contratista sacar del arsenal las 
que se rechacen, en el término que se fije en el contra
to, bajo la pena que, de no verificarlo, se establezca 
en el mismo. 

ARTÍCULO 6.° 

Fijadas en la tarifa número 1 las dimensiones de 
las perchas, y por lo tanto las relaciones entre ellas, 
bastará designarlas por una sola, que será el diáme
tro mayor, en la inteligencia de que para que una 
pieza de un diámetro mayor dado pueda recibirse 
como tal es indispensable que tenga el diámetro me
nor y el largo correspondiente, marcados en dicha ta
rifa. Se deberá, pues, empezar verificando si la percha 
es bien proporcionada ó existo entre sus dimensiones 
la debida relación para ser considerada como percha 
regular. 

ARTÍCULO 7.° 

Las perchas propiamente dichas se dividen en tres 
clases, según el empleo de que son susceptibles. 

L a primera comprende los masteleros y vergas, y 
para que una pieza pueda admitirse en ella, ha de ser 
completamente sana, vigorosa, recta y sin nudos per
judiciales á su solidez. 

L a segunda clase se compone de las piezas destina
das á mechas y jimelgas superiores, y que puedan te
ner este empleo, aunque presenten uua pequeña cur-
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vatnra en un sentido, siempre que sea posible hacerla 
desaparecer sin pérdida al trabajar la pieza, j nados 
pequeños y sanos, pero muy próximos al pié , ó en 
bastante número para impedir hacer de ella un mas
telero , aunque por su calidad pudiera servir para este 
objeto. 

E n la tercera clase se colocan las perchas destina
das á mechas y j i melgas inferiores; ha obligado á es
tablecerla la imposibilidad de obtener solamente per
chas de las dos primeras clases, y la consiguiente ne
cesidad de admitir las que puedan tener la misma 
aplicación en los palos de piezas, aunque presenten, 
siempre que sea en una extensión que lo permita, al
guno de los defectos siguientes: 

1. ° Una curvatura en dos sentidos, ó la suficiente 
en uno sólo para obligar á cortar las fibras, y por lo 
tanto disminuir la fuerza, ocasionando ademas la pér
dida consiguiente. 

2. ° U n número considerable de nudos, ó algunos 
de éstos muy grandes ó dañados. 

3. " U n principio de descomposición en la parte su
perior, ó hallarse ésta seca en términos de tener que 
reducir la longitud. 

4. ° Las fibras torcidas ó contorneadas en forma de 
hél ice, siempre que lo estén solamente las exteriores, 
ó las que ocupen una pequeña extensión cerca de la 
superficie. 

5. ° Las acebolladuras, atronaduras y rozaduras de 
poca consideración, asegurándose hasta donde sea po
sible hacerlo, sin inutilizar la pieza para el empleo que 
pueda tener, de que el daño no penetra en el interior. 

ARTÍCULO 8. 

Ademas de las perchas propiamente dichas com
prende la tarifa, bajo las denominaciones de perchas, 
de pequeñas dimensiones y arholillos, otras cuyos diá
metros mayores varían respectivamente de 9 á 13 
pulgadas y de 12 á 9. E n todas ellas el diámetro me
nor es los dos tercios del mayor, y es preciso que ade
mas de los largos correspondientes marcados en la ta
rifa reúnan las mismas condiciones que las perchas 
de primera clase. 

ARTÍCULO 9.° 

A fin de poder clasificar las perchas que, por pre
sentar nudos agrupados ó algunos defectos, sería pre
ciso disminuir la longitud, en términos de no quedar
las la correspondiente al diámetro mayor como tales 
perchas, pero que sin embargo pueden suministrar un 
bauprés de una sola pieza con la longitud reducida, 
se ha introducido en la tarifa una clase bajo el nom
bre de perchas cortadas, cuyos largos mínimos habrán 
de ser los marcados y se pagarán por el número de 
codos que contengan, al precio que en los contratos 
se asigna á esta unidad de medida para cada diáme
tro mayor. 

ARTÍCULO 10. 

Tanto las perchas de las tres clases mencionadas 
en el art. 7.° como las llamadas perchas de pequeñas 

dimensiones, arholillos y cortadas, y los baos, tosas, ta
blones, etc., de pino que se reciban en los arsenales, 
han de ser de superior calidad, de corta reciente y 
sanas. L a clasificación se refiere solamente al empleo 
que pueda dárselas por sus dimensiones, ó según los 
defectos que presenten; pero de ningún modo á la 
esencia misma de la madera. Los baos , tosas, tablo
nes, etc., deberán ademas estar labrados á esquina v i 
v a ; de no ser a s í , se rebajarán sus dimensiones de la 
cantidad necesaria. 

ARTÍCULO 11. 

Para que los baos, tosas, tablones, etc., puedan ser 
recibidos y pagados al precio que se señale á los de ca
da clase, es indispensable que tengan, después de he
chas las reducciones que se crean necesarias, en vista 
de los defectos que presenten, las dimensiones corres
pondientes marcadas en la tarifa , tomadas á rigorosa 
esquina viva ; pero se abonará todo el cubo que resul
te de las dimensiones que definitivamente se les asig
nen, y por el sámago y fallas que tengan, medidos 
en la cara, y no diagonalmente, un décimo del ancho 
en el sitio que se considere , ó sea una vigésima par
te en cada ángulo. 

ARTICULO 12. 

Las reducciones de las dimensiones en las piezas se 
harán de modo que compensen el perjuicio que, se
gún la clase á que correspondan, podría resultaren 
su empleo, de los vicios, mala configuración y defec
tos de escuadría que presenten. 

E n las tosas no se hará reducción porque tengan 
algunos nudos pequeños, si son sanos y adherentes, ni 
por los pequeños registros practicados en el reconoci
miento , miéntras no excedan de la vigésima parte del 
espesor de la pieza en cada cara, n i , en general, por 
las fendas en el corazón paralelas á las caras. 

S i las fallas , sámago y registros exceden los lími
tes fijados, se harán las reducciones correspondientes. 

E n los tablones y tablas se admit i rán algunos nu
dos de pequeño diámetro, si son sanos y bien unidos 
á la madera, y una cantidad de sámago igual al déci
mo de su ancho. 

ARTÍCULO 3 3. 

E n las perchas se admitirá por pulgada de diáme
tro una cantidad de sámago igual á nueve décimos de 
linea y en las perchas de pequeñas dimensiones y arho
lillos, media línea, también por cada pulgada de diá
metro. 

E n todas ellas se pagarán los excesos á los precios 
marcados en la tarifa, contando los del diámetro ma
yor Repulgada en pulgada, los del menor de media en 
media pulgada y los de largo de p i é en p i é ; pero no se 
abonará exceso alguno que, á juicio del ingeniero en
cargado del reconocimiento, no tenga aprovechamien
to en el empleo de la pieza, por haber de reducirla á 
(|aüsa de algún vicio ó defecto que presente. 

E n las perchas cortadas no se pagarán los excesos 
con arreglo á la nueva tarifa; pero sí todo el cubo que 
resulte de las dimensiones con que se las admita, y se 
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abonará la misma cantidad de sámago que en las per
chas regulares. 

ARTÍCULO 14. 

Los comandantes de ingenieros decidirán todas las 
cuestiones que, á causa de las reducciones ó rebajas 
de clase, pudieran suscitarse entre los ingenieros en
cargados del reconocimiento y los contratistas; y si 
éstos no se conforman, se considerará como rechazada 
y se marcará como tal la pieza de que se trate. 

ARTÍCULO 15. 

E l diámetro mayor se tomará en todas las perchas 
á una distancia del pié del árbol igual á la sexta parte 
de la longitud total. 

E l largo se tomará á partir de dicho pié , y habrá 
de ser en piés igual al número de pulgadas del diá
metro mayor, multiplicando por tres en las perchas, 
y al marcado en la tarifa para cada diámetro mayor 
en las perchas de pequeñas dimensiones, cortadas y ar-
holiüos. E l diámetro menor se tomará donde conclu
ye el largo , contando corno queda dicho, y habrá de 
ser igual á dos terceras partes del mayor. A s í , para 
que una percha pueda recibirse y pagarse al precio 
que se señala á las de una clase cualquiera, de 27 pul
gadas , por ejemplo, de diámetro mayor, habrá de te
ner por lo ménos 81 piés de largo , y , donde termine 
éste, 18 pulgadas de diámetro. S i no tuviera más 
que 17,5 pulgadas de diámetro menor á los 81 piés de 
largo, ó éste fuera solamente de 79 piés , se conside
rará la percha como de 26 pulgadas de diámetro ma
yor, y por consiguiente, 78 piés de largo y 17,5 pul
gadas de diámetro menor, abonándose una pulgada 
de exceso de diámetro mayor y un pié ó todo lo que 
tenga sobre 78 piés por exceso de largo. S i la percha 
no fuese redonda, sino ovalada en los sitios en que 
deben medirse los diámetros mayor y menor , se to
mará para cada uno de éstos respectivamente el medio 
entre el más grande y más pequeño que tenga la per
cha en el sitio que se considere. 

ARTÍCULO 16. 

Los diámetros de las perchas se tomarán por medio 
de un compás curvo, aparando ántes con la azuela 
hasta descubrir la madera, y haciendo sobre los que 
así se obtengan los abonos de sámago correspondien
tes. E l diámetro mayor se contará en pulgadas ente
ras y el menor en pulgadas y medias pidgadas, despre
ciando en el primero las fracciones menores de seis 
líneas y en el segundo las que no lleguen á tres, y con
tando respectivamente por una pulgada y por media 
las mayores de seis lineas y de tres. Los largos se con
tarán en piés, despreciando las fracciones menores de 
seis pulgadas y tomando por un p ié las mayores. 

Se medirán por medio de una regla dividida en piés 
y las divisiones extremas en medios piés. 

ARTÍCULO 17. 

Del mismo modo se medirán los largos , que se to
marán según el eje de las piezas en los baos, tosas, 

tablones, etc., y so apreciarán en codos y medios co
dos, contando por medio codo las fracciones mayores 
de seis pulgadas y despreciando las menores. Las es
cuadrías se tomarán en la mitad del largo ó por el 
término medio entre las de los extremos, á juicio del 
ingeniero: se contarán en pulgadas y inedias pulgadas, 
despreciando las fracciones menores de tres lineas, y 
contando por media pulgada las mayores. 

E n ios tablones y tablas se tomarán los espesores ó 
gruesos en pulgadas y cuarto de pulgada, despreciando 
las fracciones menores de linea y media, y contando 
por un cuarto de pulgada las que excedan. 

E n los baos, y en general en toda pieza curva que 
se hubiera de recibir, se medirá el arco ó flecha, se
gún su curvatura natural, sin tener en cuenta la que 
se le hubiere dado verticortando las fibras. 

ARTÍCULO 18. 

Inmediatamente después de clasificada cada pieza, 
se grabarán en el paraje que más convenga para leer
lo con facilidad, según el sistema de conservación que 
se adopte, pero siempre en sitios análogos paralas 
que hayan de serlo del mismo modo, el número de 
orden que le corresponda, las cifras del año en que se 
reciba, las disminuciones con que lo sea, y la clase en 
que se haya colocado. 

ARTÍCULO 19. 

E n el libro ó cuaderno de asientos que debe llevar, 
se por el ramo de ingenieros, en el reconocimiento se 
anotarán, ademas, en una columna de observaciones 
las causas que hayan hecho reducir las dimensiones 
de las piezas ó rebajar las de la clase en que por ellas 
pudieran colocarse, y en general, y con especialidad 
respecto á las piezas de arboladura, todas las particu
laridades que el ingeniero considere convenientes pa
ra que por medio del Libro de existencias de maderas, 
que ha de formarse en la Dirección del ramo con los 
datos suministrados por los arsenales, pueda saberse 
con toda la exactitud que sea dable, siempre que se 
necesite ó se desee, como lo exige una buena adminis
tración, el estado de los acopios y los recursos que 
ofrecen los depósitos. 

Madrid, 6 de Mayo de 1860.—MAC-OROHON. 

I N S T R U C C I O N E S p a r a el reconocimiento y clasifi
cac ión en los arsenales , de l a madera de roble y 
d e m á s expresadas en las tarifas p a r a l a construc
ción naval . 

ARTÍCULO 1.° 

Las maderas que hayan de recibirse en los arsena
les se colocarán, para su reconocimiento, en el sitio 
que en el recinto de los mismos designen los coman
dantes de ingenieros , y de modo que el cambio de 
posición de las piezas y demás operaciones del reco
nocimiento puedan efectuarse con facilidad. 

18 
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ARTÍCULO 2.° 

Colocadas las maderas como queda dicho, se proce
derá lo más pronto posible á su reconocimiento. 

ARTÍCULO 3." 

E l reconocimiento, recibo y clasificación de las 
maderas se verificarán por los ingenieros de la ar
mada comisionados al efecto, acompañados de los 
maestros y operarios necesarios , en presencia de los 
oficiales del cuerpo administrativo que deban concur
rir . Se avisará oportunamente al contratista ó su re
presentante el dia y hora en que debe empezar el re
conocimiento y recibo, por si desea presenciarlo. 

ARTÍCULO 4." 

S i bien debe tratarse al reconocer las maderas de 
averiguar su naturaleza íntima y de poner al descu
bierto todos los vicios ó defectos que puedan contener, 
debe asimismo cuidarse de no deteriorarlas conside
rablemente ó inutilizarlas para el empleo que se las 
pueda dar. Con este objeto, y sobretodo cuando parezca 
probable que la pieza será rechazada, ó cuando haya 
de conservarse en el agua, si se recibe, deberá evi
tarse en todo lo posible que las cajeras que se abran, 

. para limpiarla de los daños que pueda presentar, pro
fundicen mucho en la parte sana, sino lo suficiente 
para apreciar su extensión. De aquí la preferencia que 
debe darse á la barrena siempre que por su medio 
pueda conseguirse esto. No obstante, si las maderas 
se hubiesen de conservar al aire libre ó bajo tinglados, 
deberán limpiarse perfectamente de todos los daños 
que con el tiempo pudieran tomar mayor desarrollo, 
y en el caso de que esto ocasione una gran reducción 
en la pieza, el ingeniero encargado del reconocimien
to decidirá lo que debe hacerse. 

ARTÍCULO 5.° 

Con arreglo á lo que se acaba de exponer, el reco
nocimiento de las maderas se verificará como sigue: 

1. ° A fin de poder apreciar el color, el grano y el 
volumen real de la pieza, se apararán con la azuela 
en algunos puntos de su largo las caras longitudinales, 
las aristas y las fallas que se presenten, hasta l im
piarla del sámago que puedan tener y descubrir la 
madera perfecta. 

2. ° Con el mismo objeto, y para poner al descu
bierto el corazón y los defectos cuya existencia pueda 
esto indicar, se aserrarán las piezas á la menor dis
tancia posible de sus topes; si éstos estuviesen bien 
hechos y de corte reciente, bastará apararlos con la 
azuela. 

3. ° También con la azuela se pondrán al descubier
to todos los nudos y manchas que se observen en las 
caras longitudinales de las piezas. Se sondarán con 
barrenas de diferentes diámetros todos los nudos po
dridos, que se limpiarán con la gubia ó formón. 
Cuando el daño penetre en el interior , podrá averi
guarse su extensión ó intensidad por medio de una 
barrena de pequeño diámetro. Es ta herramienta bas

tará muchas veces para reconocer los defectos que las 
piezas presenten en sus caras; y cuando sus indica
ciones no parezcan suficientes, servirán por lo menos 
para dirigir las cajeras y cortes que deban hacerse con 
la gubia y el hacha. 

Los nudos postizos se vaciarán y considerarán co
mo si fueran podridos. Por un procedimiento seme
jante se reconocerán los nudos con cáscara tragada, 
los entrecascos, las grietas ó rajaduras y las manchas 
de color oscuro en que se descubran puntos ó filamen
tos blanquecinos, vicio de gran entidad, conocido bajo 
el nombre de hongo, y en general, todas aquellas que 
presenten la madera en una masa pulverulenta llama
da tabaco, pudricion seca, etc., que se reconocerán y 
limpiarán perfectamente. 

4. " Las acebolladuras, atronaduras, pata de gallina, 
y en general todos los vicios que presenten las cabe
zas de las piezas se reconocerán desde luego con la 
barrena, y s i las indicaciones de e s t año bastasen, se 
aserrarán con arreglo á ellas por donde sojuzgue con
veniente. # 

5. ° Cuando las piezas no tengan los topes bien he
chos ó presenten fondas ó desgajaduras causadas por 
el derribo , ó cuando haya en el pié una parte de las 
raíces ó en la cabeza la unión de alguna de las ramas 
principales, y en general siempre que los topes no 
permitan reconocer fácilmente los vicios que puedan 
existir en ellas, deberán hacerse dos taladros en cruz 
á 20 ó 30 centímetros de los extremos ó á la distan
cia que se juzgue necesaria , según el estado de las 
piezas. 

6. ° Ademas se deberán aserrar éstas cuando la bar
rena acuse algún daño , y aún cuando la madera esté 
perfectamente sana, el ingeniero podrá y deberá dis
poner, siempre que lo estime conveniente, que se cor
ten los extremos de las piezas cuyos topes no estén 
bien hechos. 

ARTÍCULO 6,° 

E l contratista no podrá impedir, bajo pretexto ni 
motivo alguno, que el ingeniero practique el recono
cimiento con la escrupulosidad que juzgue necesaria, 
para asegurarse del estado de la madera; pero si cre
yese lastimados sus intereses y no defiriese á la opi
nión del comandante de ingenieros, se suspenderá el 
reconocimiento y recibo de la pieza y se considerará 
como de exclusión. 

ARTÍCULO 7.° 
No se admitirán en los arsenales : 
L a madera horne en piezas de ligadura ( varengas, 

genoles y ligazones de todas clase s) . 
L a madera muy horne en toda clase de piezas ó 

marcas. 
L a madera que tenga el vicio llamado doble albura. 
L a madera que presente en una gran extensión ó 

con gran intensidad alguno de los defectos siguientes: 
1.° Los conocidos en los arsenales bajo los nombres 

de acebolladuras, atronaduras, pata de gallina, nudos 
podridos y esponjosos, hongo , tabaco ó pudricion se
ca y venteaduras. 
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2. ° Las fibras torcidas ó contorneadas en forma de 
hélice. 

3. ° Las picaduras de broma del monte en el eje de 
las piezas que penetren un décimo de su espesor, y 
la polilla del monte que pase del sámago á la madera. 
Estos defectos serán causa de exclusión ó de una re
labra que se hará por cuenta del contratista , ajuicio 
del ingeniero encargado del reconocimiento. 

4. ° Por úl t imo, cualquiera de los vicios que inuti
licen la pieza para el empleo que se la pudiera dar 
por su figura y dimensiones, le hicieran peligroso ú 
obligáran á destinarla á obras de muy poca impor
tancia. 

Y finalmente, no se admitirán los tablones que, te
niendo un grueso menor de 15 centímetros, y sin em
bargo de estar sus caras limpias de los defectos ántes 
mencionados , presenten el corazón en el centro ó en 
parte de una de sus caras; ni aquellos, cualquiera que 
sea su grueso, en que aparezcan fondas desiguales ó 
de mucha extensión en las dos caras ó en una sola si 
profundizase mucho. 

ARTÍCULO 8.° 

Toda pieza desechada se marcará, inmediatamente 
después de reconocida, con la letra M en una de sus 
caras, de modo que no se pueda confundir con las ya 
recibidas, debiendo el contratista sacar del arsenal 
las que se rechacen, en el término que se fije en el con
trato, bajo la pena que, de no verificarlo, se establez
ca en el mismo. 

ARTÍCULO 9.° 

Cuando resulte del reconocimiento que los defectos 
expresados en el párrafo 4.° del artículo 7.° se limitan 
á una corta extensión ó tienen poca intensidad, se ad
mitirán las piezas; pero la existencia de aquéllas oca
sionará siempre una reducción en las dimensiones de 
las piezas ó una rebaja de la especie en que pudieran 
colocarse por sus dimensiones, áun después de redu
cidas. Las rozaduras, los entrecascos y otros defectos 
de menor importancia no ocasionarán en general 
sino reducciones más ó ménos considerables. 

ARTÍCULO 10. 

Las reducciones en las dimensiones de las piezas 
se harán de modo que compensen el perjuicio que, se
gún la marca á que correspondan, podria resultar en 
su empleo de los vicios ó daños, mala configuración 
y defectos de escuadría que presenten. Los pequeños 
registros ó sondas practicadas en el reconocimiento no 
ocasionarán reducción en las dimensiones cuando no 
excedan de la vigésima parte del espesor de la pieza 
en cada cara. E n las tosas ó piezas de sierra, piezas y 
cintas de vuelta, tablones y tablas, se dispensarán al
gunos nudos pequeños, si son sanos y bien adheridos 
á la madera. Tampoco se hará descuento por las fon
das que tengan en el corazón, si son de corta exten
sión y paralelas á las caras ó no se encuentran en pla
nos pasando por los ejes de las piezas. 

ARTÍCULO 11. 

Las dimensiones se contarán de dos en dos decíme
tros para los largos, y de centímetro en centímetro 
para las escuadrías, excepto en los tablones y tablas 
cuyos gruesos sean menores de diez centímetros , que 
se apreciarán dichos gruesos en centímetros y medios 
centímetros. De esta suerte las fracciones de un decí
metro inclusive para abajo ó de medio centímetro, 
también inclusive, para abajo se despreciarán y las 
mayores contarán por dos decímetros y un centíme
tro respectivamente; y para las tablas y tablones cu
yos gruesos sean menores de diez centímetros, las 
fracciones de cuatro milímetros inclusive para aba
jo se despreciarán , y las de seis milímetros, también 
inclusive para arriba, contarán por un centímetro. E l 
volumen se contará en metros cúbicos y centésimas 
de metro cúbico. Las fracciones de cinco milésimas 
de metro cúbico y las menores se despreciarán ; las 
mayores se contarán por un centésimo de metro cú
bico. 

E n toda pieza curva se medirá el arco ó flecha se
gún su curvatura natural, sin tener en cuenta la que 
se hubiera dado veticortando las fibras. 

ARTÍCULO 12. 

Las clasificaciones de la madera se hará con suje
ción á las adjuntas tarifas, debiendo tener presentes 
las observaciones en ellas contenidas, y que , ademas 
de la figura y dimensiones, para admitir una pieza en 
una marca dada es preciso que reúna las condiciones 
para poder ser empleada como tal ó no presente de
fectos que lo impidan. 

A l asignar la especie debe observarse que se ha de 
poder dar á la pieza el empleo correspondiente á su 
marca, con las dimensiones fijadas para la especie en 
que se reciba. 

ARTÍCULO 13. 

Los comandantes de ingenieros decidirán todas las 
cuestiones que pudieran suscitarse en el reconocimien
to y recibo entre los ingenieros encargados de verifi
carlo y los contratistas, y si éstos no se conformasen, 
se considerará rechazada y se marcará como tal la pie
za de que se trate. 

ARTÍCULO 14. 

Inmediatamente después de clasificada cada pieza, 
se grabarán en el sitio que más convenga para leerlo 
con facilidad y que ofrezca mayor permanencia según 
el sistema de conservación que se adopte, pero siem
pre en sitios análogos, el número de orden que le 
corresponda, la cifra del año en que se reciba, su mar
ca, la especie en que se haya colocado y las dimensio
nes con que se reciba. 

ARTÍCULO 15. 

E n el libro ó cuaderno de asientos que debe llevar
se por el ramo de ingenieros en el reconocimiento se 
anotarán, ademas, en una columna de observaciones 
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las causas que hayan hecho reducirlas dimensiones de 
las piezas ó rebajarlas de la especie en que por ellas 
pudieran colocarse, y en general, todas las particula
ridades que el ingeniero considere convenientes, para 
que por medio del Libro de existencias de maderas que 
ha de formarse en la Dirección del ramo, con los da

tos suministrados por los arsenales, pueda saberse con 
toda la exactitud posible, siempre que convenga, co
mo lo exige una buena administración, el estado de 
los acopios y los recursos que ofrezcan los depósitos. 

Madrid, 31 de Enero de 1865.—AEMERO. 



X I . 
CENTROS DE PRODUCCION Y MERCADOS EXTRANJEROS. 

^rancia . -Austria . -I taha.-Es ados-Umdos; S1nonimia de várias maderas.-Canadá.-California y Vancouvert-Conchin-
chma y Guyana.-Diversas regiones.-Eqmvalencia métrica de várias unidades de medida. 

Procedencia general de las m a d e r a s .—E n el co
mercio se denomina madera del Norte indistinta
mente las de várias especies, por lo común roble, pi
no y pinabete, exportadas de Suecia, Noruega, Rusia 
Prusia y otras regiones septentrionales de Europa, 
cuya especulación se remonta al siglo x n en lo que se 
refiere á Noruega; el nombre pinabete rojo se refiere 
comunmente al pino silvestre, así como el de pinabete 
blanco al pinabete común, distinguiéndose en la ma
dera de sierra diversas marcas, según la forma, y las 
calidades 1.a, 2.a, 3.a y 4.a, que es la inferior; en I n 
glaterra la primera y la segunda forman una sola 
clase llamada mixed, y las otras dos forman los gru
pos distintos de 2.a y 3.a clase. L a clasificación de las 
maderas se hace por agentes del gobierno, muy peri
tos en el conocimiento de las maderas. Las dimensio
nes de las piezas, especialmente en el largo, son muy 
variables; en Noruega los maderos y tablas tienen, por 
término medio, un largo de 11 á 13 pies; en Suecia, 
de 14 á 16 ; en Rusia, de 15 á 18; las transacciones 
suelen ajustarse á un tanto por pié lineal de pieza, 
regularmente en medidas del país , ó también en pies 
ó pulgadas inglesas , y el flete y trasporte se estipula 
por estandartes. Las denominaciones que suelen reci
bir las maderas del Norte son : 

PINABETE EN EOLLO. 

Masteleros, palos ó arboladuras : 15 pulgadas y más 
de diámetro, al sexto de la longitud contada desde el 
extremo mayor. 

Mástiles, mechas, madres y jimelgas: 9 á 15 pul
gadas de diámetro, al sexto de la longitud á partir del 
extremo mayor. 

Arbolillos : 6 á 9 pulgadas de diámetro al sexto de 
la longitud de la pieza, á partir del extremo mayor. 

Perchas de pequeñas dimensiones : 4 á 6 pulgadas 
de diámetro al sexto de la longitud de la pieza, desde 
el extremo mayor. 

Bicheros : 2 á 4 pulgadas de diámetro, al sexto de 
la longitud de la pieza desde el extremo mayor. 

PINABETE ESCUADRADO. 

Vigas : 9 y más pulgadas de escuadría. 
Viguetas : 4 á 8 V4 pulgadas de escuadría. 

PINABETE ASERRADO. 

Maderos : 7 V2 á 12 pulgadas de ancho, por 2 3/4 á 4 
de grueso. 

Piezas de empalletado : 6 á 7 pulgadas de ancho, 
por 2 á 3 de grueso. 

Tablas : 7 W á 12 pulgadas de ancho, por 1 á 1 3/4 
de grueso. 

Tablas de empalletado : 6 á 7 Va pulgadas de an
cho por 1 á 1 V4 de grueso. 

Tabletas : 4 á 6 pulgadas de ancho por 1 á 1 % de 
grueso. 

ROBLE ESCUADRADO. 

Vigas : 9 y más pulgadas de escuadría, con un lar
go de 6 á 30 piés. 

Viguetas : 6 y más pulgadas de escuadría, con un 
largo de 6 á 30 piés. 

Tablones : 8 y más pulgadas de escuadría, con un 
largo de 18 á 36 piés. 

ROBLE ASERRADO. 

Cintas ó tablas de forro: ancho, 6 á 12 pulgadas; 
grueso, 2 á 8 pulgadas; largo, 18 á 36 piés. 

Trozos de tablón : ancho, 6 á 10 pulgadas; grueso, 
2 á 8 pulgadas; largo, 6 á 15 piés. 

Tablas : ancho, 6 á 10 pulgadas; grueso, 1 á 2 pul
gadas ; largo, 6 á 15 piés. 

Con la denominación de maderas del Adriático son 
objeto de comercio las procedentes de Nápoles , Ro
manía, especialmente de Ancona; del Tyrol meridio
nal (abetos y alerces) , Carinthia, Trieste, uno de los 
principales mercados madereros; Carniola (robles), 
Styria , Istria , Croacia, Bosnia, etc., que son muy es
timadas para maderas de construcción, vendiéndose 
en Trieste por esterios ó por piés cúbicos de Viena. 

Asimismo de los puertos del mar Negro se reciben 
maderas resinosas tan apreciadas como las del Bált i
co , procedentes de Moldavia y Galizia, de las espe-
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cies pinabete, pino, haya, fresno y roble, que se en
cuentran en el principal mercado, que es Galatz. 

Con el nombre general de maderas de América se 
agrupan las que producen el Canadá, los Estados-
Unidos y otras regiones del nuevo continente, de muy 
variadas especies, entre otras, fresnos, tilo (madera 
blanca), haya, carpe, nogal, plátano, cedros, cerezos, 
castaños, olmos, álamos, arces, robles, pinabetes, pi
nos, etc., generalmente dispuestas en forma de made
ros y tablones, de dimensiones muy variables con las 
especies y localidades. 

Suecia y Noruega—Considerables han sido las ta
las que ha sufrido la Península escandinava, y el Go
bierno procura atajar su marcha incesante, que ame
nazaba concluir con la riqueza forestal de aquel país, 
constituida por várias especies que cubren el suelo, 
por demás accidentado , de su territorio, que mide 
10.193 le guas cuadradas, de las cuales 260 están en 
la región de las nieves perpé tuas , y la mitad á una 
altura de más de 610 metros sobre el nivel del mar; 
lo cual unido á la crudeza del clima, determina que la 
mayor parte de sus terrenos sólo pueden destinarse á 
cultivo forestal, y que su roturación trae consecuen
cias funestas para el país, que necesita imprescindi
blemente de la benéfica influencia del arbolado para 
suavizar los rigores del clima. 

E l roble de fruto pedunculado se halla extensamen
te difundido en los montes, en particular en los dis
tritos del Oeste de Noruega, donde se encuentra es
pontáneo hasta los 63° de latitud, adquiriendo buen 
desarrollo, como lo comprueba un roble existente en 
Bergen Stift á los 5904()', que mide 38,13 metros de 
altura por 7,93 de circunferencia en la base del tron
co, prefiriéndose esta especie de roble á la de fruto 
sentado, que sólo se encuentra hácia el cabo de L i n -
desnaes. E l haya forma algunos montes en las cerca
nías de Laurvig , á los 59" de latitud, estando el lí
mite septentrional de su vegetación espontánea á po
cas leguas de Bergen (Noruega). E l pino silvestre es 
dominante en la mayor parte de los montes de los dis
tritos del Este do Noruega, y se encuentra en todo el 
país hasta Finmarken, subiendo á mayores altitudes 
que el abeto; los límites de su vegetación son las s i 
guientes alturas sobre el nivel del mar: 

E n ios distritos meridionales , hasta. . 960,75 metros. 
A los 62° de latitud 899,75 id. 
A los 64° 15' de latitud 549,00 id. 
A los 68° 30' de latitud 396,50 id. 
A los 70° de latitud, rara vez sobre . 213,50 id. 

Asociado con el pino silvestre se encuentra en al
gunos puntos el alerce, que es muy estimado para la 
construcción naval y obras hidrául icas , y se va pro
pagando su cultivo, desde que en 1805 se hicieron 
grandes plantaciones de esta especie. E l abeto forma 
extensos montes hasta ios 66° de latitud, siendo sus 
límites de altitud los siguientes: 

En los distritos meridionales . . . . 854 á 946 metros. 
A los 60° de latitud. . 793 ^ 354 
A los 64° de latitud. , 438 á 549 id 
E n Nordland, escasamente á 244 id. 

E l abedul también forma montes puros, llegando á 
una altitud de 1.144 metros á los 61° de latitud, que 
se reduce á 259 metros á los 70o40', que es la latitud 
mayor á que se encuentra. Muchas otras especies, co
mo el fresno y el olmo, se encuentran salpicadas en 
los montes de Suecia y Noruega, proporcionando bue
nas maderas de construcción. 

Las transacciones forestales se hacen en Suecia por 
estandarte de San Petersburgo que equivale á 165 pies 
cúbicos ingleses, para madera de sierra; 150 para pie
zas escuadradas y 120 para los rollos. E n Noruega 
rige el estandarte de Christiania, que comprende 103 V8 
pies cúbicos ingleses de madera de sierra, ó 93 % de 
madera escuadrada. También se usa la unidad llama
da load, de 50 pies cúbicos ingleses de madera de sier
ra ó escuadrada, y sólo de 40 pies cúbicos ingleses 
de madera en rollo. E n Drontheim (Noruega) el es
tandarte de madera de sierra tiene 198 pies cúbicos i n 
gleses, y las maderas labradas se ajustan por load de 
50 piés cúbicos. E n Christiansand las transacciones 
se hacen por 100 piés cúbicos métricos de madera 
de sierra, ó por 90 piés cúbicos métricos de piezas 
labradas. L a renta anual de los montes es de 57 mi
llones de pesetas , sin deducir los gastos, existiendo 
en Noruega 3.300 sierras mecánicas que ocupan á 
8.000 obreros; la exportación de maderas para Ingla
terra, Holanda y Francia ascendió, en 1865, á 800.000 
toneladas por valor de 43.320.000 pesetas. Los prin
cipales puertos de exportación son en Noruega: Dron^ 
theim, Christiansund, Maudal, Christiansand, Oster 
Rusor, Kragero, Langosund, Brev ig , Porsgrund, 
Tousberg, Holmestrand, Drammen, Christiania, Soon, 
Moss, Sarpsborg, Préderickstad y Fréderickhald; y 
los principales puertos de Suecia son : Haaparanta, 
Neder K a l i x , Hvita , Ranea, Lulea, Pitea, Skelleftea, 
Sika, Umea, Nordmaling, Ullanger, Nyland, Herno-
sand, Sunswall, Gnarp, Soderhamn, Stockholmo, 
Carlshamn, Falkenberg, Yarberg y Gothembourg. E l 
Báltico suele estar cerrado por los hielos desde 15 de 
Diciembre á 15 de Mayo. 

R u s i a . — L a superficie forestal del Imperio moscovi
ta ocupa 189.643.300 hectáreas, ó sea 40,3 por 100 
de la total (20.792.054 kilómetros cuadrados), de las 
cuales más de 120 millones pertenecen al Estado ; los 
montes no están uniformemente repartidos, resultan
do masas inmensas de monte alto en los gobiernos del 
Norte y Noroeste, como, por ejemplo, eú Arkhangel, 
Vologda, Olonetz y Perm , mientras que en la parte 
central, como en Koursk, Voroueg, Poltawa, Ivhar-
koff y una gran parte del Este está casi desnudo de 
arbolado, presentando terrenos esteparios, que no dan 
á sus moradores otro combustible que brezos ó juncos. 

E l haya, el abeto, el roble, el alerce, el pino silves
tre, el Pinus ajanenensis, Fisch., el Pintís davurica, L . , 
el pino de Riga, de Rusia, y también amarillo del Bál 
tico (Pinus regensis, IJesf.j , cuyas maderas son muy 
apreciadas en construcción nava l , asociados en las 
montañas al pino cembro, arce , tilo , abedul, aliso y 
otras especies, suministran una gran parte de los pro
ductos leñosos que se encuentran en los mercados eu-



ropeos. Los robles más estimados para la construcción 
naval proceden de Vitebsk y de las orillas del Don, 
prefiriéndose el roble de Riga {Quercus 
son de excelente calidad los robles procedentes de 
Courlandia qne concurren á Windau y Libau, y más 
inferiores los de Livonia y orillas del Dwina ; suelen 
los de mejor clase tener la marca de dos llaves, y los de 
calidad algo inferior la señal W . E l cedro de Siberia 
(Pinus cembra, L . ) se desarrolla muy bien en las mon
tañas del distrito de Oustsisolsk, adquiriendo su tron
co dos metros de diámetro. Riga está bien provista de 
maderas resinosas, procedentes las mejores de los go
biernos de Minsk, Witepsk y Mohilea, y siendo más 
nudosas y de grano ménos fino las que provienen de 
Livonia y Courlandia; las maderas resinosas de Po
lonia y de Volhynia son muy homogéneas, de grandes 
dimensiones y de uso preferente para arboladuras. Los 
nogales y los castaños abundan en los montes del Cáu-
caso. Las moreras ocupan las orillas de lKur , suminis
trando productos á los puertos del mar Blanco, del Bál
tico, y golfos de Botnia, de Finlandia y de Livonia. 
Los principales puertos de exportación de la madera son 
Arckangel, Onega, Tornea, Uleaborg, Nya, Carleby, 
Wasa, Christinestad, Biorneborg, Abo, Helsingford, 
Revel, Habsal, Borgo, Lovisa, Viborg, San Peters-
burgo, Kronstad, Narva, Pernov, Riga, Vindau y L i 
bau. Las maderas rusas de algunas provincias se con
ducen á los puertos alemanes de Memel, Koenisberg y 
Dantzick. L a unidad comercial es el estandarte, qu^en 
San Petersburgo tiene 165 piés cúbicos ingleses de 
madera de sierra, ó 150 de madera de hilo, ó 120 de 
madera en rollo; el estandarte de Viborg vale 180 piés 
cúbicos ingleses; en Riga se usa el last, de 80 piés 
cúbicos ingleses, para las maderas de hilo y de sierra 
y de 65 para los rollos. 

E l valor de la producción forestal de Rusia se esti
ma en 608 millones de pesetas, y el valor de la made
ra exportada anualmente es de unos 26 y medio mi
llones de pesetas. 

A l e m a n i a . — E l Imperio germánico es uno de los 
centros de mayor producción, y el que con mayor 
cantidad de maderas de construcción concurre á sur
tir á las demás naciones. L a superficie forestal, que 
constituye el 26,58 por 100 de la total del territorio,-
está distribuida y produce conforme expresa la s i-

. guíente relación : 

TRATADO DE MADERAS DE CONSTRUCCION. 

Superficie 
forestal. 

Ileciáreas. 

gaviera . . . . . . | 1.047.920 
Wurttemberg \ 604.485 
Crran ducado de Badén. . \ 414.000 
Oran ducado de Hesse. , I 318 000 
?assau; 239.000 
liuxemburgo | gO 759 
Sajonia 350Í000 
Hannóver 7.370.000 
l™™- • 15.542.000 
Mecklemburgo.. . 

PRODUCCION 

total. 

Metros cúbs. 

11.690.000 
217.000 

4.066.000 
1.175.000 

745.000 
231.000 

1.611.000 
2.279.000 

14.000.000 
292.000 

por hectárea 

Metros cúbs. 

L a afición y respeto que en Alemania se tiene á los 
montes, que consideran bajo el verdadero punto de 
vista social, y su administración confiada á un nume
roso personal facultativo, contribuyen de consuno á 
la conservación y fomento de los montes, obteniéndose 
de ellos cuantiosos productos para poder satisfacer las 
necesidades locales y ademas abastecer á otros países. 

E n Dantzick y en Meinel las transacciones se ajus
tan por la unidad comercial llamada last, de 80 piés 
cúbicos refiriéndose á tablones de roble y de pinabete, 
y de 65 para las piezas en rollo. E n Stettin el last 
tiene 65 piés cúbicos para los robles y 72 para los pi
nabetes aserrados ó labrados. 

Los principales puertos de exportación de maderas 
son : Memel, Koenisgberg, Dantzick y Stettin, reci
biendo los dos primeros maderadas por el Niemen, el 
tercero por el Vístula y el último por el Oder, siendo 
procedentes de Rusia la mayor parte de los productos 
que reciben los tres primeros puertos. Dantzick es el 
mercado más surtido y en mejores condiciones para 
conservar las maderas, disponiendo de vastos depósi
tos de agua, donde las maderas son conducidas á flote 
y conservadas allí sin deterioro ni gastos. Los robles 
son clasificados por peritos oficiales muy expertos, y 
sus tasaciones se respetan por los mercaderes y los 
compradores; los robles de Volhynia y de Lithuania, 
son muy poco fibrosos, y los de Galizia lo son algo 
ménos, y^de estas dos primeras procedencias suelen 
ser los que se venden en Memel y Koenigsberg, mien
tras que en Dantzick hay más variedad de clases; los 
de Stettin proceden de Silesia y del Gran ducado de 
Posen, siendo preferidos por su dureza los últimos. 
Los robles de primera calidad se llaman brack y se les 
señala con W. , y los de segunda reciben el nombre 
de brack-brack y se marcan con W . W . Los tablones 
de pino se llaman kron cuando son de primera cali
dad, y kron-brack si son de segunda. Las tablas de 
pino se clasifican en kron y en mittet, correspondien
tes á la primera y segunda calidad, y las vigas tam
bién se distinguen en las dos categorías cest mittet ó 
cest medling para la primera calidad, y gut mittet ó 
good medling Vaxa segunda, existiendo otra clase 
inferior llamada ordinaire mittet, que no es objeto de 
exportación, teniendo todas de 18 á 24 piés de lon
gitud. 

Bélgica, Holanda y Dinamarca. — L a aran tala 
de los montes de Bélgica, y las disposiciones"tomadas 
por el Gobierno para impedir su devastación, al ob
jeto de procurar un remedio á las frecuentes inunda
ciones y á las variaciones que se experimentan en el 
clima, cambios que han ido en aumento á medida que 
desaparecía el arbolado, es causa de que sea muy l i 
mitada en aquel país la exportación de maderas, pues 
no llega á producir lo suficiente para satisfacer sus 
propias atenciones, quedando reducida su producción 
á madera de haya procedeute de! Soigné (considerado 
como el primer ejemplo de monte alto sujeto á cortas 
regulares y periódicas) y á la de roble originaria de 
las Ardenas. 

Más ricos bajo el punto de vista forestal son Holán-
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da y los Países-Bajos , donde l i a j más afición á la 
vegetación arbórea j se advierte el cuidado con que 
procuran sus habitantes poblar con robles, fresnos, 
álamos y otras especies leñosas las dilatadas superfi
cies que alternan con sus praderas. 

Dinamarca también concurre á sus mercados, en
tre otras especies, con madera de roble, de haya y de 
carpe, procedentes de sus montes, que si bien en la 
actualidad no cubren una superficie tal que permita 
calificar la Península de hórrida sylvis, como Adán de 
Bréne representó el estado de los montes de aquel 
país en el siglo x i , son en cambio aprovechados y ex
plotados bajo la acertada dirección facultativa de ios 
ingenieros de "montes dé la escuela de K i e l , que atien
den como es debido á que los aprovechamientos no 
atonten al capital que representa el monte y sean tan 
sólo la medida de su renta. 

Inglaterra.—Escasa es la riqueza forestal de la 
Gran Bretaña, reducida á 1.568.-265 hectáreas, de 
las cuales 48.000 pertenecen al Estado, cuja cantidad 
comparada con su población da por resultado 0,06 
hectáreas por habitante, relación muy inferior á la 
proporción que existe en los demás países. Añádase 
que la mayor parte de sus montes están convertidos 
en parques ó sitios de recreo al objeto de tener caza
deros , y asi se podrá formar una idea del estado la
mentable en que deben encontrarse bajo el punto de 
vista dasonómico. Considerados lucrativamente los 
montes, sojuzga en Inglaterra muy exigua la renta 
de tres pesetas por hectárea que de ellos se obtiene; y 
como no consideran su conservación bajo un punto de 
vista social y elevado, único criterio de que debe ser
virse todo gobierno previsor y humanitario , resulta 
que miran con descuido el fomento del arbolado y no 
procuran evitar su desaparición. L a situación geo
gráfica de aquel reino, rodeado del mar, es cierto que 
hace menos temibles las funestas consecuencias que 
en otros países de diversas condiciones se seguirían 
por dicha negligencia, pues la humedad de la atmós
fera favorece la fertilidad del suelo, y las grandes 
masas de agua ejercen una acción que regulariza la 
temperatura, de un modo análogo á la manera que 
tienen de obrar las masas arbóreas. 

L a gran riqueza que posee el Reino-Unido en mi
nas de carbón de piedra proporciona todo el combus
tible que necesitan las diversas y numerosas indus
trias inglesas, por cuya razón sólo se sentirá la abso
luta necesidad del arbolado el dia que se agoten estos 
criaderos, que no pueden reponerse; lo contrario de lo 
que sucede en las producciones leñosas, que aprove
chadas ordenadamente nunca se concluyen. Sostiene 
más el abandono de la fft-oduccion forestal indígena 
la circunstancia de poseer Inglaterra extensas colo
nias riquísimas en una gran variedad de especies ar
bóreas, lo cual permite que sos mercados estén siem
pre provistos de toda clase de maderas de construc
ción y puedan dar algún sobrante á otras naciones que 
no reúnen tan favorables circunstancias. 

E n las montañas de Escocia y en las sierras del 
partido de Gales existen algunas masas arbóreas, en

tre otras especies, del pino de Escocia {Pinus rubra, 
M k h . ) , que algunos botánicos consideran como varie
dad del pino silvestre, con quien tiene mucha analogía. 

Dé las Indias, Australia, Nueva-Gáles, Nueva-Es
cocia , Canadá, Brunswick y otras regiones recibe 
Inglaterra mucha cantidad de maderas de gran valor 
para la construcción. Entre otras merecen citarse el 
abeto negro del Canadá {Abies nigra, PozV.), muy es
timado para arboladuras y construcción naval; el eu
calipto de Nueva Holanda (Eucalyptus piperita, 
S m i t L ) , del cual hace gran uso la marina para forros 
y cintas; el alerce del Canadá ( L a r i a americana, 
Michá . ) , madera muy apreciada para toda clase de 
construcciones; el pino amarillo del Canadá (F i tms 
mitis, Michx.) , y el pino resinoso (Pinus palustris, 
Micha;.), este último procedente de Savannah, consti
tuyendo un artículo que es objeto de gran comercio 
para arboladura y otras partes de los barcos, sucedien
do lo propio con el pino de Quebec ( P i n u s variabilis, 
Lamb.) ; la madera de la teca (Tectona g raná i s , L . ) 
que se encuentra en abundancia en las Indias Orien
tales , proporciona asimismo un material muy apre
ciado para toda cla|e de construcciones así civiles 
como navales. Estas y otras maderas, de excelente 
clase, se ofrecen al consumo en los varios mercados 
de Inglaterra, principalmente en Lóndres y Liver 
pool. Los gastos de trasporte desde los lejanos pun
tos donde se producen estas maderas acrescientan 
extraordinariamente su valor, alcanzando un tipo 
superior al común de las maderas de las costas del 
Adriático y del Báltico en los mercados franceses. 

Según los datos presentados por M. Gladstone, al 
discutirse en la Cámara de los Comunes los presu
puestos de 1866 á 1867, abogando por la supresión de 
derechos á las maderas importadas, á causa del incre
mento que se observaba en el consumo de las de cons
trucción, la importación de maderas, procedentes en 
su mayor parte de las colonias , estaba representada 
por las siguientes cantidades: 

En 1811. 
En. 1843. 
En 1850. 
En 1859. 
En 1865. 

734.754 metros cúbicos. 
2.287.076 » » 
3.035.926 » » 
4.242.836 s> y> 
6.519.600 » » 

E l consumo anual de maderas para la construcción 
naval so eleva en Inglaterra, según datos del F a r -
mer's Magazine, á más de 282.300 metros cúbicos. 

E l precio de este artículo no depende tan sólo de 
su peso, vo lúmeny especie, sino que está subordina
do á otras causas que influyen en sus variaciones. E s 
tos elementos complejos pueden apreciarse como de
pendientes de las siguientes circunstancias: 1.° Valor 
intrínseco y absoluto de la madera. 2.° Abundancia 
de una especie en cierta localidad. 3.° Clase de apro
vechamiento á que se destine en la región producto
r a ; así el olmo y el fresno cerca de las poblaciones 
tienen un tercio más de valor que el roble, al paso 
que éste en los bosques distantes de los centros de 
consumo y vías de comunicación adquiere un valor 
mayor, en la misma proporción que las mencionadas 
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especies, cuando se aprovecha para duelas y piezas de 
fácil trasporte. 4.° Distancia á los centros princi
pales de consumo. 5.° Vías de comunicación, los rao-
dios y coste del trasporte. G.0 Diversas aplicaciones 
de que son suceptibles las maderas según la especie, y 
en una misma, según sus dimensiones y calidad. Por 
estas razones no puede fijarse en absoluto el precio de 
las maderas, sirviendo tan sólo los datos que consig
namos á continuación como aproximados y expresivos 
del valor relativo entre unas y otras clases. 

A Mercados de Londres y de LeitJi. 

P R E C I O MEDIO D E L 

MADERAS. pié cúbico 
inglés (1) . 

Pesetas. 

Roble.. . 
Fresno.. 
Olmo. . 
Plátano. 
Haya. . 
Castaño. 
Nogal, . 
Cerezo,. 
Sáuce. , 
Abedul.. 

4,20 
3,75 
3,75 
3,60 
2,50 
3,75 
4,20 
2,50 
2,50 
1,05 

metro 
cúbico. 

Pesetas. 

148 
133 
133 
127 
88 

133 
.148 

58 

(1) 1 pié cúbico ¡ n g l é s = 0.0277 metros cúbicos . 

F r a n c i a — L a s relaciones comerciales de España 
con los mercados franceses son mayores que las que so 
mantienen con Inglaterra, por cuanto siendo menor 
la distancia, se pueden importar las maderas á precios 
más reducidos. 

E l área forestal de Francia , después de la pérdida 
dé la Alsacia y la Lorena, era (en 1877) de 9.185,310 
hectáreas, ó sea 17,3 por 100 de la superficie de todo 
el territorio. Los montes pertenecen el 10,7 por 100 
al Estado , el 22,4 á los pueblos, el 0,3 á los estable
cimientos públicos, y el 66,6 á los particulares. A la 
extensión de 967.118 hectáreas de montes del Estado 
hay que agregar 1.801.805 hectáreas que hay en los 
distritos montañosos del Atlas , en Argel ia ; los mon
tes comunales tienen una extensión de 1.686.029 hec
táreas ; los de establecimientos públicos suman 32.059 
hectáreas. L a renta en especie se calcula de 3 metros 
cúbicos por hectárea en los montes del Estado, 2,75 
.en los de los pueblos, y 2 en los de particulares, dando 
un total de 25.342.443 metros cúbicos, de los cuales 
20.400.672 (80,6 por 100) metros cúbicos son de le
ñas y 4.941.443 (19,4 por 100)'son de maderas de 
construcción; la producción en metálico del total de 
toda clase de montes se estima (1876) en 236.755.429 
pesetas ó sea 25,78 pesetas por hectárea, á lo cual hay 
que agregar el valor de muchos aprovechamientos se
cundarios y otros "realizados en montes particulares, 
que no se han tomado en consideración por no ser co
nocidos exactamente. A la administración de los mon
tes públicos se des t ína la sumado 17.870.264 pese
tas, calculándose que producen una renta líquida de 
36.420.000 pesetas (1872), que actualmente es bas
tante mayor. 

E l celoso é ilustrado Cuerpo facultativo que tiene á 
su cargo la conservación y el fomento de los montes 
públicos se ocupa en la inversión de grandes cantida
des destinadas á repoblaciones, siendo notables los tra
bajos ejecutados.en las Laudas de Burdeos, Ardeifnes, 
Pirineos, Monte Labouret (Bajos Alpes) y otras mu
chas localidades, de los que ha publicado un curiosísi
mo álbum fotográfico el ilustrado Ingeniero de montes 
jefe de este servicio, Mr. E u g é n e ' d e Gayffier, tan 
distinguido ingeniero como hábil artista. 

Las necesidades cada dia crecientes de las construc
ciones é industrias hacen insuficiente la producción 
leñosa, y las estadísticas de aduanas manifiestan su im
portancia con las cifras de maderas importadas. L a 
relación entre la importación y la exportación se ex
presa en el siguiente estado: 

EPOCA. 

1847 á1851, 
1852á1856 . 
1857 á1861, 
1862 á 1866. 
1867 á 1868. 

IMPORTACION. 

Pesetas. 

47.260.000 
67.160.000 

107.660.000 
142 900.000 
176,000.000 

E X P O R T A C I O N . 

Pesetas. 

4.500.000 
8.100.000 

18.220.000 
32.000.000 
34350.000 

D I F E R E N C I A . 

Pesetas. 

42.760.000 
59.060.000 
89.440.000 

110.900.000 
141.650.000 

L a distribución del consumo es, con corta diferen
cia, la siguiente: 

Para construcción civil.. 
Para marina de guerra. . . . 
Para marina mercante. . , 
Para ferro-carriles 
Para minería 
Para postes telegráficos,. . . 
Para pipería 1.600.000 
Para tutores de viñas 2.000.000 
Para material de artillería é ingo-

nieros 30,000 
Para carpintería, carretería y agri

cultura 2.000.000 

1.600.000 metros cúbicos. 
80.000 » 

120.000 > 
240.000 » 
500.000 » 

1000 » 

i 

8.171.000 

Entre los montes más importantes de Francia pue
den citarse los siguientes: 

E n el Norte : el de Fontainebleau, 17.000 hectá
reas; el de Compiegne, 14.600 hectáreas; el de Ram-
bouillet, 13.000; el de Villers-Cotterets, 11.500, y 
el de Mórmal, 9.000. 

E n el Este : el de Chaux 11.500 hectáreas ; el de 
Harth, 14.500; el de Dabo, 11.000; el de Haye, 7.000, 
y el de Grande Chartreuse, 6.200. 

E n el Sur : el de Maitrise de Quillan, 11.000; el de 
Loure, 7.000, y el de Lanneus, 5.000. 

E n el Oeste : el de Lyons, 10.500; el de Berce-Per-: 
seigné,* 10.500, y el de Econves, 7.600. 

E n el Centro : el de Orleans, 37.600; el de F r a n -
gais, 10.500; el de Vierzon, 5.200; el de Charteau-
roux, 5.100, y el de Bertranyes-G-uerigni, 5.300. 

L a ancha zona que Francia ocupa, y la variedad de 
su clima y orografía, da origen á una rica flora, que 
contiene especies de índole y propiedades muy d i ver

ía 
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sas y plantas forestales (1 ) que suministran maderas 
propias, para la construcción civil y naval. 

E l roble se encuentra en casi todo el país : el de fruto 
es más común en la región Sur y Sud-
terrenos secos, calizos ó silíceos, siendo ca-

sentado 
oeste en 
racterística de la Gironde la variedad Qu'ercus.apMi
nina, L a m . , conocida por los constructores navales 
con el nombre de roble de Provenza, del cual .se hace 
gran uso en marina. E n el departamento del Mosela 
(sobre la arenisca de los Vosgos y con más profusión 
en los Pirineos orientales) se encuentra el Quercus 
sessiliftora, Smiih. E l roble de fruto pedunculado es 
más frecuente en el Norte, donde forma espesos ro
dales sobre terrenos de aluvión del Bajo Bhin , siendo 
muy apreciado en la marina el conocido con la deno
minación de roble de Bayona, procedente de las L a u 
das y de Eormandía. L a encina forma extensos mon
tes en la parte meridional; la madera de esta especie 
procede generalmente de terrenos áridos de la Pro-
venza , Languedoc, Córcega y Argelia. L a madera 
del Quercus cerris, L . , usada en los arsenales france
ses, procede de Italia, pues en el país es escaso y muy 
propenso á helarse y contraer vicios que le inutilizan 
para dicho objeto, así cerno su duración es menor que 
la del roble. 

E l haya abunda en Francia formando montes pu
ros ó mezclados con el pino laricio y el pinabete en 
Córcega, con el pinabete en los Yosgos, y con el ro
ble en el Bajo Bhin y otras comarcas. E n los Pirineos 
se encuentra hasta á 1.800 metros de altitud; en el de
partamento del Mosela generalmente vegeta en la 
arenisca de los Vosgos, como sucede, por ejemplo, en 
el monte Lienmont, apareciendo también en algunas 
comarcas del Y a r . 

E l pinabete forma extensos montes en la región de 
Estrasburgo; la extracción de las maderas se hace por 
medio de trineos que se deslizan por caminos de arras
tre;, el que atraviesa el valle de Ardían terminando 
en Hohwald está afirmado para facilitar el paso de 
los vagones, de los cuales tiran dos caballos que acar
rean los productos á los grandes almacenes donde se 
acopian para ofrecerlos al comercio ( 2 ) . E n el depar
tamento de ü o u b s , sobre terreno jurásico, particular
mente en el monte Sevier, se encuentran rodales de pi
nabete , al que se conoce con los nombres de pinabete 
blanco de los Vosgos, y de Normandía, y se emplea 
en arboladuras. Sobre las hojas de este árbol se forma 
el hongo parásito Acidimn elatinum, Alb et Schw, que 
presenta el aspecto de discos anaranjados, y origina 
enfermedades en el tejido leñoso, por esta causa pro
penso á deformarse y romperse. 

L a marina emplea también el abeto común del J u -
* r a , de los Vosgos, del monte Lamoens (Al ta Saboya) 

Alpes y otras regiones, si bien es menos estimada esta 
madera que la del pinabete. 

(1) Puede consultarse la notable obra nFlore forestiére, par 
A. Mathieu. 3.a edition. París, 1877.» 

(2) Es muy curiosa la obra titulada: Les Boucherons et les 
schlitteurs des Fosees, escrita por M. Michels y dibujado el 
atlas por M. Schuler. 

E n los Alpes del Brian^onnais y en el monte P i s 
tolas (Altos Alpes) se encuentran alerces en las re
giones más elevadas y frias de las montañas , enya 
madera es muy apreciada para la construcción, por ser 
poco propensa á sufrir daños do insectos, tener mucha 
duración y no henderse fácilmente aunque se someta 
á la acción de la humedad. 

Los pinos están representados por una variada co
lección de especies, cuya madera facilita materiales 
de construcción y productos para muchas industrias, 
no siendo de las menos importantes la producción de 
resinas, de las cuales se obtienen gran número de 
productos derivados. E l pino silvestre se halla muy 
extendido, particularmente en los Altos Alpes, P i r i 
neos y Bajo R h i n ; en otras comarcas se le conoce con 
el nombre de pino de Haguenau, pea" ser muy abun
dante en dicha región. Las dos variedades del pino 
laricio, el pino de Córcega {Pinus poiretiana. E n d l . \ 
característico en los montes de Actone (Córcega) so
bre el terreno granítico , y el pino de Cevennes { P i 
nus monspeliensis, Sahm.) , abundan en las comarcas 
de donde toman su calificativo, y son muy estimados, 
despijes del pino silvestre , para madera de construc
ción^ dándola de grandes dimensiones la primera de 
las citadas variedades. También se emplea en carpin
tería el pino de Provenza { P i n u s halepensis, Mili.),. 
E n la Proyenza, Languedoc, Córcega, Alpes marítimos 
(sobre terreno triásicq) , Burdeos (laudas y dunas del 
Oeste) y otras localidades es común el pino de B u r 
deos {Pinus maritirna, L a m . ) , de cuya madera son en 
gran parte los tablones que concurren á los mercados. 

Estas especies forestales son las más usadas en 
construcción y surten de maderas á los mercados fran
ceses, entre los cuales figuran en primer lugar "Bur
deos , el Havre, Tolón, Cherburgo, Brest y Marsella, 
que lo es principalmente de exportación para España, 
surtiéndose igualmente de muchas maderas de Suecia, 
Noruega, Rusia, Canadá, América y Genova, uno de 
los primeros mercados de Ital ia y de Europa. E l puer
to de Tolón algunas veces se ha provisto de madera 
de roble de Romanía, Ñapóles y otras comarcas de I t a 
lia, de Cerdeña y de la Albania. Los puertos de Brest, 
Rochefort, Lorient y Cherburgo recogen las maderas 
de roble que se crian en las cuencas del Sena, del L o i -
re y. del Grarona, acudiendo á Tolón las del Ródano. 

Suelen las piezas tener las dimensiones de prismas 
cuadrados de 4 á 15 metros de longitud por 25 á 75 
centímetros de lado. E l precio del metro cúbico de 
estos cuadrados, puestos en el puerto de Marsella, es 
el siguiente, segundas especies : 

Eoble blanco'del Norte de Francia. . . 125 á 130 pesetas. 
Roble blanco del Mediodía de Francia. . 75 á 80 » 
Roble blanco del Canadá 150 á 160 
Pino de Córcega 65 á 75 
Pino de América , . 90 á 110 
Pinabete y alerce del Adriático. . . . 65 

E l valor de los árboles en el monte, por término 
medio, puede fijarse en el que se indica en el siguien
te estado, suponiendo que los árboles tengan sesenta 
años de edad. 
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E S P E C I E S . 

Eoble.. . 
Olmo. . . 
Fresno. . 
Haya.. 
Aliso.. . 
Temblón.. 
Pinabete.. 
Alerce. 
Piijio. . . 
Abedul. . 
Castaño. . 
Arce . 
Sicómoro. 

VOLUMEN 
del 

tronco. • 

Metros cúhs. 

' 0,42 
0,45 
0,66 
0,54 
0,66 
0,66 
0,54 
0,54 
0,60 
0,66 
0,66 
0,21 
0,45 

V A L O R 
del metro 

cúbico. 

Pesetas. 

VALOR 
de 

cada tronco. 

Pesetas. 

48 
49 
60 
33 
37 
30 
30 
45 
27 
36 
40 
90 
49 

28 
25 
44 
20 
27 
22 
18 
27 
18 
26 
30 
21 
25 

E l gasto de trasporte de la madera escuadrada, tér
mino medio, es de tres pesetas por metro cúbico de 
madera y legua recorrida eñ carretera; j cmjjleando 
vías fluviales, una peseta por metro cúbico y legua. 

Austr ia .—Es uno de los países más escabrosos de 
Europa, pues las tres cuartas partes de su territorio 
pertenecen á las regiones montañosas; sus montes, 
aprovechados con arreglo á los principios dasonómi-
cos, preservan al país de las sequías y regularizan el 
clima, sintiéndose tan sólo la escasez de agua en la 
Dalmacia y la I s t r i a , donde comenzó la devastación 
de los bosques en el siglo xv , continuando hasta úl t i 
mos del anterior. Según Ficker y Schmitt, de las 
11.252 leguas austríacas cuadradas que tiene el I m 
perio están cubiertas de monte 3.186 (18.337.341 
hectáreas.y de ellas 1.248,141 hectáreas pertenecen 
al Estado, estando bien pobladas de arbolado 935.295 * 
hectáreas) ; las comarcas más ricas en montes son : 
la de ios Alpes, la Bukowina, la Croacia, la E s -
clavonia y la Transilvania, en las cuales alcanzan la 
mayor altitud los alerces, los abetos, los pinabetes, y , 
siendo característico de las montañas calizas, el pino 
negro {Pinus austríaca^ IIoss.) , que también suele en
contrarse en las llanuras arenosas; en las partes bajas 
de los Cárpatos y los Alpes se encuentra el haya; en 
el Noroeste del Imperio,, el robla formando en i a E s -
clavonia extensos y bien poblados montes; y en el Sur 
los olmos, castaños, nogales y otras especies. E l ro
ble de mejor clase se cria en Styr ia , la Istr ia y la 
Croacia. 

E l rendimiento de los montes austríacos es anual
mente de 204.672.000 metros cúbicos de maderas y 
leñas; en 1860 se exportaron 32.000.000 de pies ( 1 ) 
cúbicos de madera y solamente se importaron 6.500.000 
de Baviera. Según su estadística forestal el Imperio 
austríaco facilita anualmente al comercio exterior 
1.899.000 metros cúbicos de madera, importantes 
unas 71.250.000 pesetas. Estos datos demuestran evi
dentemente la importancia que tienen los mercados 
austríacos para el suministro de maderas de construc
ción, y así es que una gran parte de la consumida en 

(1) Un pié lineal de Viena=0,3161 metros; un pié cúbico 
de Viena=0103158 metros cúbicos. 

España procede de dichas regiones, cuyo principal 
centro de afluencia es Trieste, donde las ventas de 
maderas so ajustan por piés cúbicos de Yiena. Del 
distrito de Jakobeny se extraen 14.989 metros cúbi
cos de madera para la marina , la mayor parte de abe
to (Alies excelsa, D . C ) , en rollos de 38 metros do 
largo por 58 centímetros de diámetro para palos ma
yores, 32 metros de altura y 47 á 55 centímetros' de 
diámetro para mesanas, y 20 á 25 metros .de longitud 
por 20 á 28 centímetros* de diámetro para mastelería; 
estos productos se trasportan por los rios Bristitz y* 
Dorna hasta Galatz. 

I ta l ia .—Esta nación sería uno de los principales 
países productores de maderas para la construcción 
naval, si los particulares no hubiesen talado la mayor 
parte de sus montes; de algún tiempo á esta parte se 
procura, sin embargo, poner coto al daño por medio 
de una legislación previsora encaminada á evitar los 
grandes é irreparables perjuicios que resultan de-es
tar abandonada al ínteres individual la explotación de 
los montes maderables. Las excelentes condiciones que 
reúnen las maderas que allí se producen las hacen 
muy estimables para la construcción, mayormente pa
ra la marina, que las exige de ciertas y determinadas 
cualidades y dimensiones. E n los Apeninos, extensa 
cordillera que atraviesa todo el reino desde los Alpes 
al mar Jón ico , en una extensión de 1.400 kilómetros, 
se encuentran montes poblados de haya y pino albar 
que ocupan una superficie de 1.890.000 hectáreas. 
E n el litoral hay dilatados montes de pino piñonero, 
cultivándose en gran escala en algunas comarcas el 
castaño. I4OS montes más notables del Lombardo-Vé
neto, situados en la región de los Alpes, suman casi 
un millón de hectáreas, pobladas de alerces, abetos, 
pinabetes, pinos, hayas, enebros, t i los, etc. E l total 
de la superficie forestal es de 5.025.893 hectáreas, 
equivalente á 17,64 por 100 de la que ocupa el reino, 
de las cuales 2.361.715 hectáreas son montes públi
cos, y el resto pertenece á particulares; la producción 
leñosa en todos los montes se calcula de 17.123.945 
metros cúbicos al año. Los mercados principales de 
Italia son el puerto de Génova, uno de los mejor pro
vistos de Europa, L io rna , Givita-Vecchia y Ñapóles, 
en ios cuales se encuentra también roble muy fibroso 
y de excelente calidad. 

Estados-Unidos.—Es considerable la cantidad de 
madgra que suministran, mediante la roturación de 
los montes impenetrables que cubrían la superficie 
comprendida entre el Missisipí y las montañas Pedre
gosas. Las talas se han sucedido con tal frecuencia, 
que en todas las superficies situadas á orillas de los 
grandes rios y vías de comunicación ha ido desapare
ciendo el «arbolado, trasforra ándese en grandes pára
mos donde el cultivo agrario no pedia establecerse 
constantemente por defecto de fertilidad ó crudeza del 
clima. L a región montañosa de los Alleghanias, las 
montañas Azules y los estados comprendidos entre 
las montañas Pedregosas y el Océano Pacífico, con
servan todavía importantes masas forestales , con las 
cuales acabará probablemente muy pronto el hacha del 
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yankeo, estimulado por el lucro que le ofrece la falta 
de madera que experimentan otros países. Los estados 
de Maine, Michigan, Wiscoisin. Minnesota y F lo r i 
da ven disminuir rápidamente grandes existencias 
acumuladas en el trascurso de siglos, no siendo aven
turado suponer que en breves años, si sigue la expor
tación en la escala en que ahora se verifica, no bas-
tarán los montes que subsistan para satisfacer las ne
cesidades locales, como sucede en la región del interior 
en los estados de Arkansas, Missouri, Nebrasca, etc. 
'Los gobiernos y sociedades de agricultura de las re
giones donde se sienten las perturbaciones meteoro
lógicas, los efectos de las grandes sequías que asolan 
las llanuras de Kansas. Nebrasca y otras localidades, 
J las considerables pérdidas causadas por las inunda-
ciones del Missisipí y otros rios, fenómenos no cono
cidos cincuenta años a t rás , procuran estimular con 
premios y recompensas la repoblación de sus monta-
ñas-, cuya denudación es fruto do la libertad abusiva 
é inmoderada de que han gozado por espacio de dos 
siglos los moradores de aquellos Estados. L a exporta
ción de madera de los Estados-Unidos ascendió en 

1861 á 12 millones de dollars (61.5G0.000 pesetas), 
apreciándose el consumo local en 60 millones de do-
llars (307.800.150 pesetas). 

De la parte occidental de las montañas Pedregosas, 
se conduce por los lagos del Norte parte de las maderas 
que surten los mercados del Canadá. Los Estados del 
Sur producen más que consumen, exportando por 
Charleston, Savannah, Darien , Pensacola, Mobila y 
Nueva Orleans maderas del F ínus amtralis, Michx., 
long leaved pine, que forma los extensos bosques que 
cubren las laudas del litoral de Vi rg in ia , Georgia, 
Carolina y Florida; se distingue la clasepüch pine, que 
es muy resinosa, y la yellow pine, que lo es menos; pero 
arabas tienen la madera de anillos compactos forma
dos de una zona fibrosa, resinosa y apretada, y otra 
blanda, fofa y de poco color, y á esta estructura se 
debe la propensión do estas maderas á sufrir el defecto 
llamado acebolladura ó colaña. 

Para la mejor inteligencia de las diversas clases de 
maderas d que se refieren las múltiples denominacio
nes comerciales que so les aplican, puedo servir la 
siguiente : 

Sinonimia de vdrias maderas de la América del Norte. 

ESPECIE BOTÁNICA Y NOMBRE VULGAR. 

QüKKCUS A L B A , L . . . 

White oak. 

N O M B R E COMUN E N D I V E R S A S L O C A L I D A D E S . 

Q ü E B C ü S MUSGOSA, M l C H X . . 

Massy cup oak. 

Q ü E R C Ü S MACBOCARPA, M l C H X . 

O ver cup white oak. 

QüERCÜS O B T U S I L O B A , M l C H X . 

Post oak. 

Q ü E R C Ü S 1. Y R A T A , M l C H X . . 

Over cup oak. 

J ü G L A N S N I Q R A , L . . . 

Black walnut. 

J ü G L A N S C A T H A R T 1 C A , M l C H X . 

Butternut. 

CAEYA OLIVOEFORMIS, NCTT. 
Pacane nut hickory. 

CARYA AMARA, NÜTT. 
Bitternut hickory. 

CAEYA AQUATICA, NUTT. . 
Water bitternut hickory. 

CARYA TOMENTOSA, NUTT. 
White heart hickory. 

i White oak (roble blanco); en los Estados-Unidos. 
( Chéne Mane (roble blanco); en el Canadá lo usan los franceses. 

i MaSS,J ^ 0ak íroble de b e l 1 ^ dura); en Gennessee (New-York), cerca do Albany. 

1 0verCUp wMte oak (,oble blanco de fruto grueso); en Kentucky y Tennesee. 

Fost oak (roble para pilotes); en ambas Carolinas, Georgia y Tennesee 
Iron oak (roble de hierro); ménos usual en dichos Estados. 
Box oak (roble boj). 

Box white oak (roble boj blanco); en Maryland y parte lindante de Virginia. 

Over cup oak (roble de bellota envuelta); parte baja de los países meridionales 

water white oafc (roble blanco de nbera ; menos usual en los mismos países 
w Z Í l ^ t ^ ^ I?S del yTeicentro. n ater cnesnut oak (roble-castaño de nbera); en Pensylvania. 

Black walnut (nogal negro); Estados del Centro y del Oeste 
Noyer noir (nogal negro); en el Illinois y la Luisiana lo usan los franceses. 

Butternut (nogal^de manteca); en New-York y Virginia 
^ ^ ^afeuKnogal blanco); en Pensylvania y Maryland. 
011 nUt (n0gal de aceite); en New-Hampshire, Connecticut y Vcrmont 

Pacane nut (nogal pacano); en la alta Luisiana y el Illinois. 

Bitternut hickory (nogal amargo); en los Estados de New-York y New-Jersey 
Whtte hickory (nogal blanco); en Pensylvania y' 
Noyer amer (nogal amargo); en el Canadá francés y en el Illinois. 

Water Uttemut (nogal amargo de ribera); en los Estados meridionales. 

W ^ l T l f ^ ^ \ de nUeZ ZUrabona)5 en New-York y New-Jersey. ZltTw T (n̂ al de COraZOn bIar!C0)' mé-s — 1 en los mismos países 
Common hickory ( n o c o m ú n ) ; en Pensylvania, Maryland y parte del Sur 
Noyer dur (nogal duro); en el Illinoin. P ' 
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ESPECIE BOTÁNICA Y NOMBRE VÜLGAR. N O M B R E COMUN E N D I V E R S A S L O C A L I D A D E S 

CARTA ALBA, NOTT. - > . . . . 
Shell harks Mchory. 

CAEYA SULCATA, NÜTT. . . . . 
Thich shell harhs hichory. 

CAEYA PORCINA, NÜTT. . . . . 
Pig nut Mchory. 

CARYA MYRISTICCEFORMIS , NÜTT. 
Nuimeg hickory. 

ABIKS KIGRA, POIR. . . . , , 
JBlach spruce ó double spruce. 

ARIES ALBA. MICHX. . . . . . , 
White spruce ó single spruce. 

ABIES CANADENSIS, MICHX. . » 
Hemloch spruce. 

ABIES BALSAMEA, L . . . , , . 
Sylver fir. 

PINUS RUBRA, MICHX.. . . . . 
Red pine ó Norway pine. 

PINUS MITIS, MICHX. 
Yellow pine, 

PINUS RUPESTRIS, MICHX. . . . 
Grey pine. 

PINUS INOPS, SOL. . . . 
Jersey pine. 

PINUS PUNGENS , MICHX. . 
Tahle mountain pine. 

PINUS AUSTRALIS, MICHX. . . 
Long leaved pine. 

PINUS SERÓTINA, MICHX. 
Pond pine. 

PINUS RÍGIDA, MILL. . 
Pitch pine. 

PINUS TCEDA, L , . . . 
Lohlolly pine. 

PINUS STEOBUS, L . , 
White pine. 

Shell baríes hichory (nogal de corteza escamosa); en todos los Estados-Unidos 
Shag harhs hickory (nogal de corteza áspera); en el Norte del rio del Connecticut 
Ktshytilomas ; en New-Jersey, por los holandeses. 
Noyer tendré (nogal blanco); en el Illinois, por los franceses • 
Thich shell barhs hickory (nogal de corteza escamosa gruesa); Estados del Oeste 
Glocester nut hickory (nogal de Glocester); en Glocester (Virginia). 
Springfield hickory (nogal de Springfield); en esta localidad de Filadelfia. 

Pig nut hichory (nuez de puerco); en todos los Estados-Unidos. 
Hog nut hickory (nuez de puerco); en algunos cantones de Pensylvania. 

Nutmeg hickory (nogal moscado). 

Black spruce 6 douhle spruce (abeto negro ó doble); en el Maine y Estados del N. y N E 
Eed spruce (abeto rojo); en los mismos países. 
Épinette noir*y épinette á la biére (espino negro, espino de bosque); en el Canadá ñor los 

franceses. ' r 

White spruce 6 single spruce (abeto blanco ó simple); en el Maine y Estados del N. y N E 
Epinette Manche (espino blanco); en el Canadá francés. 

Hemloch spruce (abeto de Hemlock); en todas las localidades. 
Pérusse ó prúche; en el Canadá, por los franceses. 

Sylver Jir (abeto plateado); en la parte más meridional,de los Estados-Unidos. 
P i r balsam (abeto balsámico); id. 
Balsam of Gilead tree (árbol balsámico de Gilead); id. 

Red pine (pino rojo); en el Canadá, Nueva-Escocia, Nuevo-Brunswick y Maine 
Norway pine (pino de Noruega); mas usado en el Maine y N. de New-Hampshire y Vermont 
Pm rouge (pmo rojo); en el Canadá, por los franceses. 

Yellow pine (pino amarillo); en todos los Estados del Centro. 
Short leaved pine (pino de hojas cortas); en los Estados meridionales 
Spr ucepine (pino-abeto); ménos usual en los mismos países. 

Grey pine (pino gris); en el Canadá inglés. 
Shrubpine (pino achaparrado); en Nueva-Escocia y Estado del Maine. 
Pine gris (pino gris); en el Canadá francés. 

Jersey pine (pino de Nueva-Jersey); en el N. de dicha región. 
Shrubpine (pino achaparrado); en Virginia y Pensylvania. 

^ ^ 7 ^ Noftl"6 (PÍn0 ^ m0ntaña8 de Ia Tabla); en esta región y ^ la alta Ca-

Long leaved pine (pino de hojas largas); parte baja de los Estados del Sur 
Yellow pine (pino amarillo); id. 
Boom pine (pino botalón) ; id. 
Pitch pine (pino tea); id. 
Southern pine (pino d'el Mediodía); en los Estados del Norte y del Centro 

e 7 l n g t t t r e (PÍn0 ^ Ge0rgÍa) 5 " COl0nÍaS de laS India8' o ^ ^ t a l e s y 

Pond pine (pino de pantanos); en los Estados meridionales. 
Savannah pine (pino de Savannah). 

Pitch pine (pino tea); en los Estados del Norte y del Centro. 

í Loblolly pine; en los Estados del Sur. 
White pine {vino blanco); en los alrededores de Petersburgo (Virginia). 

White pme (pino blanco); Estados-Unidos, Nueva-Escocia y Nuevo-Brunswick 
m T d e 7 a r b l L T de C a l a b a z a s ) ' - V ~ t , New-Hampshire y Maine, .cuando la 

Saplmgpine ^ino resalvo); en las anteriores localidades, cuando la madera es dura 
Pm blanc (pino blanco); en el Canadá, por los franceses. 
Pino del Lord Weymouth; en Europa. i 
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C a n a d á . — E s de consideración su riqueza forestal, 
que conserva extensas- superficies de montes casi vír
genes. Sus habitantes, dignos émulos de ios de su ma
dre patria, procuran explotar y remitir á los mer
cados de Inglaterra j Europa en general las existen
cias leñosas de sus montes, al propio tiempo que van 
extendiendo en el país las superficies despobladas, que 
irán convirtiéndose en pái%mos, sabanas y áridos de
siertos cuando ántes eran impenetrables selvas y fuente 
de abundante riqueza. L a vegetación se ve allí favo
recida por las condiciones topográficas del territorio, 
conteniendo lagos en su interior que saturan la atmós
fera de la humedad conveniente para favorecer el cre
cimiento de las plantas, al propio tiempo que evitan 
las temperaturas extremadas, como lo demuestran los 
límites naturales de ciertas especies arbóreas del país. 
Los rios que surcan el Canadá, las vías férreas que lo 
atraviesan y que cruzan una extensión kilométrica 
proporción al mente mayor que la de otros países, sir
ven de medio expedito para el trasporte de los pro
ductos hasta Quebec , puerto hasta donde pueden re
montarse, por el rio San Lorenzo, las embarcaciones 
de mayor porte, que luégo los distribuyen por ambos 
continentes. Con tales elementos no sorprende la r i 
queza de este país^ que al año exporta más de un mi
llón de metros cúbicos de mndera,..que representan un 
valor que excede á 23.750.000 pesetas. Los montes de 
Ottawa, situados en la región oriental del alto Cana
dá ; los del Oeste del lago Ontario, los de los condados 
de San Juan, San Mauricio, Chincontimi, Outaouais, 
y en general del alto y bajo Canadá, están cubiertos 
por una vegetación constituida por gran número de 
especies forestales, que proporcionan maderas de ex-
ientes condiciones para la construcción. Ademas dé 
las citadas al ocuparnos de Inglaterra, son muy apre
ciadas el Acer saccharinumyL., cuya madera sumamen
te resistente, la prefieren algunos constructores á la de 
roble blanco ( Quercus alba, L . ) para la construcción de 
quillas de buque, siendo su precio en Quebec de 1.090 
pesetas cada 28 metros cúbicos; el Pinus strohus, 
ó sea el pino blanco wkife pine ó yellow pine cuando . 
es muy resinoso, usado en arboladuras, para las que 
proporciona troncos de 67 metros de altura por 7 me
tros de circunferencia; el Pinus rubra, Michx., red 
wood 6 red pine, madera de mejor grano, más oscura 
pero ménos elástica que la de esta especie criada en 
Europa; el olmo rojo (red elm), muy recto, pero de 
poca dureza, que se aplica principalmente para tabla
zón; el olmo gris ( Uhnus racemosa, Thomas.), cuya 
madera flexible y de mucha duración se consume, en
tre otras aplicaciones, para quillas de buques, pagán
dose en Quebec á 1.240 pesetas los 28 metros cúbicos; 
el olmo blanco, white elm, rock elm {ülmus americana, 
Michx.), es madera muy blanca, muy dura y de grano 
sumamente fino; el abedul rojo (Betula lenta), black 
hirch, madera muy dura, de color rojizo parecida á 
la caoba; el alerce de América ó del Canadá { L a r i x 
americana, Michx.), reputado de tanta duración como 
su congénere de Europa; el pinabete blanco (Abies 
alba, Michx.) white spruce, empleado para tablazón y 

muy superior al hemloch spruce, { Abies canadmsis, 
Michx.); el roble blanco (Quercus alba, L . ) , white oah, 
y el roble rojo, red oah, son muy apreciados para la 
marina vendiéndose en los puntos más distantes del 
alto Canadá á 970 pesetas los 28 metros cúbicos, 
costando el flete hasta Quebec 270 pesetas. 

Los principales mercados son Quebec, Saguenay, 
Brunswick, Montreal y Saint-John, en cuyo punto 
hay un grandioso astillero. 

California y Vancouvert. —Las costas occidentales 
de América desde la bahía de Monterey hasta las ori
llas del Humboldt están pobladas de montes de espe
cies resinosas, no bien definidas, que se denominan 
con el nombre de red wood. Estas maderas tienen los 
anillos anchos, pero más homogéneos que las análogas 
europeas, adquieren grandes dimensiones, son muy 
pesadas ^ de uso excelente para arboladuras y di ver-, 
sas piezas de marina. * 

Conchinchina y Guyana.—Proceden de estos paí
ses maderas de color rojizo ó algo violeta, muy duras, 
de fibra recta, sin nudos, de buenas proporciones, de 
gran -resistencia y duración, pero que se hienden fá
cilmente al secarse, de las cuales se hace poco uso en 
España porque resultan á precios muy caros. 

Diversas regiones.—NueVo-Brunswíck, Nueva-Es
cocia, Jamaica, Guadalupe, Costa-Rica , Australia y 
otras regiones de los grandes Océanos surten también 
á los mercados más importantes del globo, con pro
ductos maderables de excelentes condicione^ para su 
empleo en construcción. 

L a equivalencia métrica de algunas unidades co
merciales usadas en los países citados en este capítulo, 
es la siguiente 

CÚBICO 

Metros eúbs. 

0,0229 
0,0236 
0,0261 
0,0283 
0,0309 
0,0309 
0,0343 
0,0369 

L I N E A L . 

Metros, 

Pié de Memel 0,2840 
Pié de Dantzick. . '. . , . . . . 0,2870 
Pié de Suecia . 0,2968 
Pié de Inglaterra. . . . . . . . 0,3048 
Pié de Noruega . , . 0 3138 
Pié del Ehin. . . . . . . . . 0,3138 
Pié de Francia (medida antigua). . . 0,3248 
Pié métrico 0,3333 

Estandarte de Droniheim (Noruega). 
De 198 piés cúbicos ingleses. 

Estandarte de Christiansand (Noruega). 
De 100 piés cúbicos métricos, para madera de 

sierra 
De 90 id. id. id., escuadrada. 

Estandarte de Christiania (Noruega). 
De 103 l/g piés cúbicos ingleses, para madera de 
^ sierra. . . . . . i . . . • * 
De 93 S /^ id. id. id., escuadrada. . . . 

Estandarte de San Petershurgo {Rusia). 
De 165 piés cúbicos ingleses., para madera de 

sierra . *. 
De 150 id. id. id., escuadrada 

Estandarte de Riga (Rusia). 
De 80 piés cúbicos ingleses, para madera de sierra 

y de hilo. 
De 65 id. id. id., en rollo. . * . 

5,606 

3,693 
3,324 

2,920 
2,655 

4,672 
2,973 

2,265 
1,841 
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Estandarte de Stettin (Prusia). 

De 65 piés cúbicos ingleses , para el roble. 
De 72 id. id. id,, pinabete 

CUBICO. 

Metros cúbicos 

1,840 
2,039 

Estandartes de Dantzich ó de Memel (Prusia). 

De 80 piés cúbicos franceses r madera de sierra ó 
de hil0 2,741 

De 65 id. id. id. , en rollo. . . . . . . . 2227 
Load de 50 piés cúbicos ingleses 1416 
Schoh de tablones en Dantzick 20 387 
5cAo/c de vigas en Memel (60 piezas de 6 brazas). i 

CUBICO. 

Metros cúbicos 

4,680 
E s t a n d a r t e /íMndrec? de tablas en Memel 

( 720 x 3 x 10,5 á 11 medida inglesa). . . . 

Para noticias completas acerca de este punto pue
den consultarse la útilísima obra Guide théorique et 
pratique du négociant en hois du Nord et en bois d' 
Amérigue, par J . Gr. Lefebvre, de la cual se han hecho 
siete ediciones, y la titulada Nouvelles tables de rdduc-
tion, publicada por el mismo ilustrado y laborioso 
autor, cuya reciente muerte lamentamos. 

F I N . 
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ESTRUCTÜEA ANATÓMICA DE LA MADERA. 

Estructura. — Celdillas. — Fibras; tejido fibroso; parénquima leñoso. — Eadios medulares; su longitud, grueso y alto 
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de albura. — Clave dicotómica para clasificar las principales maderas de construcción 

PRINCIPIOS CONSTITUTIVOS DEL TEJIDO LEÑOSO. 

Fórmula general de la madera.—Agua higrométrica y Uhre; cantidad relativa de ambas y cuadros demostrativos.—Keac-
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