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RESUMEN: Se aporta la caracterizacién micro-
scopica de maderas de frondosas locales, utilizadas
en las viviendas del siglo XIX de mamposteria de la
arenisca “piedra de ojo” del casco histérico de Ma-
racaibo, Venezuela, asi como, sus propiedades fisicas
y mecdnicas que justifican su uso. El cedro (Cedrela
odorata), es la especie mas usada en la construccion
de las armaduras de las cubiertas, también el ara-
guaney (Handroanthus chrysanthus) o curarire, el di-
vi-divi (Caesalpinia coriaria) y el mangle (Rhizophora
mangle), con la aplicacién de la caiia brava (Gyneri-
um sagittatum) en tejados y falsos techos. Mientras
que el apamate (Tabebuia rosea), en los elementos
de carpinteria, el saqui saqui (Pachira quinata) en la
construcciéon de andamios y la majagua (Sterculia
pruriens) para los elementos de unidn.

PALABRAS CLAVE: cedro, apamate, curarire, divi divi,
saqui saqui, mangle.
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SUMMARY: Microscopic characterization of local hard-
woods used in the sandstone (piedra de ojo) masonry
houses of the 19th century of the historical core of Marac-
aibo, Venezuela, is provided, as well as, their physical and
mechanical properties that justify its use. Cedar (Cedrela
odorata) is the specie most used in the construction of
overhead fixtures, also aragueney (Handroanthus chrysan-
thus) or curarire, divi-divi (Caesalpinia coriaria) and man-
grove (Rhizophora mangle), with the application of the
reed (Gynerium sagittatum) on roofs and ceilings. Whereas
the apamate (Tabebuia rosea) in carpentry elements, saqui
saqui (Pachira quinata) in scaffoldings and hibiscus (Stercu-
lia pruriens) for connecting elements.

KEYWORDS: cedar, apamate, curarire, divi divi, saqui
saqui, mangrove



1. INTRODUCCION

La madera fue el material de construcciéon pre-
dominante de las casas del Maracaibo (Venezuela)
y el objetivo del presente estudio es determinar las
especies maderables utilizadas en la construccion de
viviendas mamposteria de arenisca “piedra de ojo”
en el casco historico del siglo XIX [1]. Varias especies
maderables, cedro, apamate, curarie y divi divi, han
sido identificadas en el estudio de los materiales que
componen el sistema constructivo de las viviendas,
tanto en las cubiertas, entramados de muros y ba-
hareques, y también en la carpinteria de puertas,
portdn cancel, ventanas y rejas pintadas en colores
diversos (Fig.1). Aunque hay que mencionar que to-
das estas maderas siguen usandose en construccion
en el occidente del pais, especialmente en El Zulia
por ser las mas abundantes y resistentes. Se descri-
ben también las caracteristicas del saqui saqui, cafia,
mangle y majagua y araguaney y su particular uso.

Pirela (2007) sefiala que la vivienda tradicional de
Maracaibo fue el resultado de un lento proceso de
produccidn que llegd al siglo XX en plena validez de

uso y el método constructivo servia para nombrar y
calificar los tipos de casas en la Maracaibo colonial ya
que la vivienda respondia a un patrén constante de
organizacion interna y composicion de la fachada y
de esta manera, la casa de eneas y las de mamposte-
ria coexistieron con las de bahareque. En esta ultima
se incorporaron las horconaduras como elemento
de sustentacion con maderas locales de alta resist-
encia como el curarire, apamate y el divi divi. Tam-
bién se utilizé la caifia brava (Gynerium sagittatum)
para formar una tela o malla de recubrimiento. En
otro tipo de viviendas, los palafitos, la construccién
se hizo con madera de mangle (Rhizophora mangle)
y la armazon era cubierta con un tejido hecho con la
palma enea (Cyperus articulatu).

La utilizacion de las especies mencionadas se
debe al conocimiento practico de su comportami-
ento como material estructural y a su presencia en
la regidn zuliana. Segun Hokche et al. (2008), espe-
cies como el curarire (Handroanthus serratifolius),
la vera (Bulnesia arborea), el carreto (Aspidosperma
polyneuron) o la cafia brava (Gynerium sagittatum)
incluyen dentro de su drea de distribuciéon en Ven-

1. Carpinteria y fachadas pintadas de las casas del casco histdrico de Maracaibo.
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ezuela el estado del Zulia.
2. ANTECEDENTES

Los aspectos determinantes en la seleccidn del sis-
tema constructivo de las viviendas fueron el clima,
la geografia y los recursos disponibles, ya que Ma-
racaibo no era una regién de alta concentracion de
poblacién ni una cultura avanzada (Sempere, 2000).
La abundancia de arcilla en la regién fue aprovecha-
da como material de construccion por las tribus que
aprendieron las técnicas de elaboracién de los colo-
nizadores espafioles y edificaron las primeras vivien-
das de barro. Se cred el sistema constructivo de ba-
hareque y para ello recolectaron las maderas de los
alrededores para crear una armadura de horcones
de maderas fuertes, palos o viguetas amarrados por
fibras vegetales, a la que se agregaba un empafieta-
do de argamasa de barro y se encalaba, con una cubi-
erta de un armazén de madera cubierto con hojas de
palma o paja.

Simultdneamente a medida que iba desarrollan-
dose la fundacién de la ciudad, senala Sempere,
ciertos edificios publicos y casas importantes, fueron
reemplazadas por mamposteria, quedando en estos
casos limitado el uso de la madera a ventanas, puer-
tas y armaduras de techos, con caias o varas que se
disponian de forma muy cercana sobre los pares y
correas; la fijacidon entre si y con las demds piezas se
hacia mediante cuerdas finas de fibra vegetal, colo-
cando encima una capa de barro amasado para el
asentamiento de las tejas, brindando aislamiento té-
rmico y manteniendo la posicion de las cafias (Rod-
riguez, 2003).

3. METODOLOGIA

El material de estudio corresponde a muestras de
madera de doce viviendas aun existentes de mam-
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posteria de “piedra de o0jo” y de las cuales cinco aun
tenian la cubierta (una con techo a cuatro aguas, otra
a tres aguas y tres de casas pareadas a dos aguas) y
siete carecian de ella por la ruina en que se encontra-
ban, pero de las que se extrajeron muestras en puer-
tas y ventanas. El material se traslado al Laboratorio
de Anatomia de Madera, de la Facultad de Ciencias
Forestales y Ambientales de la Universidad de Los
Andes (Mérida, Venezuela). Manteniendo los codigos
originales, de cada muestra se extrajeron secciones
gue fueron sometidas a proceso de ablandamiento
en agua hirviendo. Previamente se hizo un andlisis
preliminar para estimar de manera cualitativa el gra-
do de dureza de las muestras y su estado de conser-
vacion y definir el tiempo de duracién del proceso de
ablandamiento adecuado para cada muestra.

Posteriormente se realizaron cortes con un mi-
crotomo de deslizamiento para obtener secciones,
aproximadamente de 25-30 micras de espesor, de los
planos transversal, tangencial y radial. El material fue
sometido a un proceso de tincidn en una solucién de
safranina (2 h), deshidratacion en bafos sucesivos de
alcohol (50%, 5 min; 70%, 10 min; 75%, 10 min; 95%,
1-2 h) y aclaramiento con una mezcla alcohol-xilol
(proporcion 1:1, 30 min) y xilol (2 h). Finalmente se
procedid al respectivo montaje con el uso de resina
sintética.

La descripcién se hizo de acuerdo a lo estipulado
por IAWA Committee (1989) y mediante observa-
ciones se selecciond posible material taxondmico que
se asemejara al material de estudio y mediante com-
paraciones con material identificado de la Xiloteca
MERw se realizaron las respectivas comparaciones.

Para la identificacién, porciones de duramen, se re-
alizaron comparaciones con material disponible en Ia
Xiloteca MERw de dicho laboratorio. Posteriormente



a la identificacidn, se tomaron los valores de densidad indicados por Arroyo (1970) y se agruparon las especies
de acuerdo a la clasificacion de las propiedades fisicas en clases y categorias para maderas venezolanas (Tabla
1). Segun Ninin, (1987)

Propiedades fisicas Clases I Il 1} v v
Categorias | Muy baja Baja Media Alta Muy alta
Densidad seca al aire ps.a. X<0500| 0500=sXs 0661 sX< 0850 X< X=
(g/em®) 0,660 0,848 1,000 1,000

Tabla 1. Clasificacion en clases y categorias para maderas venezolanas segun su densidad.

Fuente: Ninin, P., 1987. Lineamientos basicos para la utilizacion de maderas.

N = Nombre cientifico Nombre Situacién Tipo

Muestr comun %

a

M3 Cedrela odorata cedro soporte del falso |l
techo, moldura
perimetral

M5 Caesalpinia coriaria divi divi viga A"

M6 Rhizophora mangle mangle alfardas V)

M7 Gynerium sagittatum C a i a entramado de cubierta IV

brava

M2 Cedrela adorata cedro pares I

M 15 Cedrela adorata cedro solera Il

M 16 Handroanthus araguaney solera 1

chrysanthus

M18 Caesalpinia coriaria divi divi cuadral A

M19 Cedrela adorata cedro tirante !

M 20 Cedrela adorata cedro cumbrera Il

M 21 Caesalpinia coriaria divi divi nudillo v

*Categorias; ll=madera baja; Tipo lll= medianamente resistente; tipo |V= alta; tipo V= muy alta
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4. RESULTADOS DE LA IDENTIFICACION DE LAS
MADERAS UTILIZADAS

En la Tabla 2 se han agrupado las especies identi-
ficadas en laboratorio segln las muestras tomadas,
asi como la situacién constructiva en la armadura de
cubierta y su clasificacién. Mientras que en la Tabla
3 se han agrupado las que pertenecen a piezas de
puertas, ventanas, rejas y andamiaje. Vale mencio-
nar que en el material identificado no se encontré
ataque de hongos o insectos. A continuacion se de-
scriben las caracteristicas de las principales especies.

En la tabla 2 se observa como las maderas mas
resistentes tipo V son utilizadas en uniones de los
elementos de la armadura; la solera que es la en-
cargada de distribuir uniformemente la carga a lo
largo del muro es de araguaney o cedro que son me-

dianamente resistentes. En el caso de las viviendas
en las que la solera enrasa con el muro, esta es mas
vulnerable acelerandose su destruccion. Para los ti-
rantes y cuadrales, se usaban maderas de resistencia
diferentes como se observd en este estudio, en al-
gun caso cedro,madera de baja resistencia y en otros
divi divi, de muy alta resistencia, en cualquier caso
ambas cumplieron la funcidn de mantener la solera
en su posicion.

En la Tabla 3 observamos cdmo se utilizo el apam-
ate que es una madera resistente para la construc-
cion de la rejeria de proteccién de la caja de la ven-
tana y para los elementos de las puertas, marcos y
romanillas; unas maderas de resistencia baja ya que
su funcidon no era de proteccion e innecesaria una
madera mas fuerte.

*Categorias; ll=madera baja; Tipo lll= medianamente resistente; tipo V= alta; tipo V= muy alta
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N®° NMombre cientifico N o m b r e Situacion Tipo

Muestra comin i

M1 Cedrela odorata cedro tablero de ventana !

M 1-2 Cedrela odorata cedro marco de ventana, |l
guardapolvo

M2 Tabebuia rosea apamate barrote de reja 1]

M8 Cedrela odorata cedro tablero de puerta Il

M9 Handroanthus Araguaney/ horcon (pieza |l

chrysanthus curarire vertical)

M10 Cedrela odorata cedro romanilla de |l
ventana

M 11 Pachira quinata saqui saqui madero de andamio Il

Tabla 3. Especies utilizadas en carpinteria

RED DE CONSERVACION DEL PATRIMONIO ARQUITECTONICO



4.1. CEDRO (CEDRELA ODORATA L., MELIACEAE)

Arbol de 20 m a 40 m de altura, de sistema radical
profundo. Se reproduce por semilla, tiene larga lon-
gevidad y es de crecimiento mediano. En Venezuela
existen tres tipos de cedros: amarillo, amargo y ne-
gro. Se distribuye en los estados de Aragua, Barinas,
Bolivar, Carabobo, Cojedes, Delta Amacuro, Distrito
Capital, Falcén, Mérida, Miranda, Monagas, Tachira,
Yaracuy y Zulia (Stormes, 2002).

La albura es de color rosaceo (7.5YR 8/4) y el du-
ramen, amarillo a marrén rojizo (5YR 7/6) (Fig. 2),
transicidn abrupta entre albura y duramen. Olor pen-
etrante. Sabor amargo. Lustre mediano a alto. Grano
recto a inclinado, predominantemente recto. Textura
mediana. Blanda y liviana a moderadamente dura y
pesada (Ledn, 2009).

Anillos de crecimiento definidos por porosidad
semicircular y parénquima marginal. Porosidad semi-
circular. Poros sin patrén definido de disposicidn, soli-
tarios y multiples radiales de 2-3 (-4), ocasionalmente
arracimados, 3-4 poros/mm2, didametro tangencial
de (80-) 161-231 (-370) um. Longitud de elementos

f
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2 a. Tabla de cedro de falso techo.

l’ b 1) iobret V] VTG
5

vasculares de (190-) 360-373 (-580) um. Punteaduras
intervasculares alternas, circulares a ovaladas, oca-
sionalmente poligonales, pequenas a medianas, con
didmetro de (5-) 6,25- 8,75 um, no ornadas. Puntea-
duras radiovasculares similares a las intervasculares.
Depdsitos de goma presentes (Fig. 3).

Fibras septadas y no septadas, paredes delgadas
a medianas, longitud de (1025-) 1285-1362 (-1695)
pum, punteaduras indistintamente areoladas. Paré-
nquima apotraqueal difuso, paratraqueal vasicén-
trico, aliforme de ala corta, ocasionalmente conflu-
ente, marginal; en series de 4-8 (-9) células. Radios
homocelulares de células procumbentes y hetero-
celulares con una ruta de células marginales, (2-)
3-5 radios por mm, 1-4 células de ancho, predomi-
nantemente 3-4 células, altura (255-) 337- 443 (-560)
pum. Cristales prismaticos en células procumbentes y
cuadradas de los radios, ocasionalmente en camaras,
y en el parénquima axial; 1 (-2) cristales por célula o
camara.

Segun Ninin (1987) la densidad seca al aire (psa) es
de 0,460 g/cm3. Y en cuanto a fines de preservacion,
su albura tratada por presidn o inmersion, tiene una

2 b. Cedrela odorata . Vista macroscopica: anillo definido por porosidad semicircular y parénquima marginal (Ledn, 2009).
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penetracion incompleta y retencion de 50 a 10 kg/
m3, pero el duramen no es posible tratar [2].

4.2. ARAGUANEY O CURARIRE (HANDROANTHUS
CHRYSANTHUS (JACQ.) S.0. GROSE, BIGNONIACEAE)

Arbol nacional de Venezuela que alcanza 7 m de
alto, de tronco recto y follaje frondoso, sistema radi-
cal profundo, que se reproduce por semilla y de crec-
imiento lento (Sthormes, 2002). Distribucion en Ven-
ezuela: Amazonas, Apure, Aragua, Barinas, Bolivar,
Falcon, Lara, Mérida, Miranda, Nueva Esparta, Sucre,
Tachira y Yaracuy y Zulia. También se puede encon-
trar, como arbol cultivado en otros estados del pais
(Hokche et al, 1982).

Madera con albura de color amarillo y duramen
marrén amarillento, transicion abrupta entre albura
y duramen. Olor y sabor ausente. Lustre alto. Textura
fina. Grano recto a entrecruzado. En Venezuela no
hay informacion de referencia sobre la densidad, se
ha considerado 0,65 gr/m3 [3] y se puede considerar
medianamente resistente.

Anillos de crecimiento definidos por estrechas
bandas de parénquima marginal y reduccién del
diametro radial de las fibras. Porosidad difusa. Poros
sin patron de disposicion definido, solitarios y multi-
ples radiales de 2-4 (-8). Platinas de perforacién sim-
ples. Punteaduras intervasculares alternas, circulares
a ovaladas, medianas. Punteaduras radiovasculares
similares a las intervasculares (Ledn, 2009).

Depdsitos de lapachol [4] en los poros. Fibras no
septadas, paredes muy gruesas, punteaduras indis-
tintamente areoladas. Parénquima paratraqueal
escaso, vasicéntrico delgado, aliforme de ala corta,
confluente, unilateral, pueden formarse bandas dis-
continuas con mas de tres células de ancho, marginal;
fusiforme y en series de 2-4 células, predominante-
mente series de 2 células. Radios homocelulares de
células procumbentes. Estructura estratificada pre-
sente en radios, parénquima, elementos vasculares
y fibras; 4-5 (-6) estratos de radios por mm (Ledn,
2009).

Madera recomendada para trabajos de ebaniste-

3 a. Cedrela odorata. Vista microscépica; anillo definido por porosidad semicircular y parénquima marginal
3 b. Cedrela odorata. Parénquima en serie; radios de 1-3 células de ancho (Ledn, 2009).
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ria y conveniente para usos al aire libre, muebles,
ensamblajes en general. Dificil de trabajar pero se
puede cepillar y produce buen acabado; resistente
al ataque de hongos y termitas (Betancourt, 2000).

4.3. DIVI DIVI (CAESALPINIA CORIARIA (JACQ.)
WILLD, FABACEA, CAESALPINOIDEAE)

Esta madera es de albura de color amarillo palido
y duramen marrdén oscuro a negruzco, transicion
abrupta entre albura y duramen. Olor y sabor indis-
tintos. Lustre mediano a alto. Grano entrecruzado.
Textura fina. Madera muy dura y pesada (Espinoza
y Melandri, 2006). Tiene una alta densidad, 1.140
g/m3, por lo tanto clasificable en el grupo V como
madera altamente resistente. Muy comun en el es-
tado del Zulia.

Anillos de crecimiento definidos por la presencia
de parénquima marginal y por un cambio en el es-
pesor de las paredes de las fibras. Porosidad difusa.
Poros sin ningln patrén especifico de disposicidn,
solitarios, multiples radiales cortos y largos, algunos

"
g B

arracimados, de 16-18 poros por mm?, con didmetro
tangencial de 50(70-80)90 um, longitud de los ele-
mentos vasculares de 120 (171-198)230 um. Platinas
de perforacién simples. Punteaduras intervasculares
alternas, de forma circular, pequenas a medianas,
con didmetro de 5-8 um. Punteaduras radiovascu-
lares con areola distinguible similares a las intervas-
culares (Espinoza y Melandri, 2006).

Punteaduras ornadas presentes. Depdsitos de
goma presentes. Fibras no septadas, de paredes
gruesas a muy gruesas. Longitud de las fibras de
700(852-1004)1290 um, con punteaduras indistin-
tamente areoladas. Parénquima axial paratraqueal
aliforme de ala fina, aliforme confluente, unilateral,
predominantemente en bandas finas en ocasiones
banda anchas. Parénquima marginal presente. Lon-
gitud de las series parenquimatosas comunmente
de 2-4 células. Radios homocelulares de células
procumbentes, de 12-14 radios por mm lineal, 1-3
células de ancho, menores de 1 mm de altos: 55(130-
141)185 um. Estructura estratificada presente en ra-
dios, fibras parénquima axial y elementos vasculares,

4 a. Handroanthus chrysanthus. Poros predominantemente en multiples radiales cortos y largos. Esc. 300 um
4 b. Handroanthus chrysanthus. Radios de 2-3 celulas de ancho, parénquima fusiforme y en serie de dos células. Estructura estratifi-
cada en radios, parénquima axial, fibras y elementos vasculares. Esc. 100 um (Ledn, 2009).
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de 5 a 6,5 estratos de radios por mm lineal. Cristales
prismaticos observados en células del paréquima
axial, formando series parenquimatosas cristaliferas
largas y abundantes, de un cristal por célula o cdmara
(Espinoza y Melandri, 2006).

4.4. APAMATE O ROBLE (TABEBUIA ROSEA (BER-
TOL.) A. DC., BIGNONIACEAE)

El apamate es una de las especies de Tabebuia de
mayor distribucidn en el pais. Es un arbol nativo en
los estados de Anzodategui, Apure, Barinas, Falcon,
Gudrico, Miranda, Monagas, Portuguesa, Tachira,
Yaracuy y Zulia (Hokche et al, 2008), en zonas de vida
de bosque himedo tropical, bosque seco tropical y
bosque humedo premontano. Veillon, (1994). Sin
embargo, se puede decir que se encuentra en toda
la geografia nacional al haberse introducido como
arbol ornamental. Tiene una densidad seca al aire
de 0,63 gr/cm3 por lo que le considera una madera
medianamente resistente.

Madera de color gris rosaceo, sin transicién o tran-
sicion gradual entre albura y duramen. Olor y sabor
ausentes. Lustre mediano. Textura fina a mediana.

Grano predominantemente recto. Moderadamente
dura y pesada. Anillos de crecimiento definidos por
parénquima marginal algunas veces asociados a re-
duccién del didmetro radial de las paredes de las fi-
brasy zona ausente de poros. Porosidad difusa. Poros
con tendencia a la disposicidn tangencial, solitarios y
multiples radiales de 2 (-5). Platinas de perforaciones
simples, ocasionalmente foraminadas (X5643).

Punteaduras intervasculares alternas, circulares
a ovaladas, diminutas a pequefas. Punteaduras ra-
diovasculares similares a las intervasculares. Tilides
presentes, poco abundantes. Fibras no septadas,
paredes medianas a gruesas, punteaduras indistinta-
mente areoladas. Parénquima paratraqueal aliforme
de ala corta, confluente, unilateral, predominante-
mente en bandas con mas de tres células de ancho,
marginal; en series de 2-4 células. Radios homoce-
lulares de células procumbentes. Estructura estrati-
ficada presente en radios y parénquima axial, algu-
nas veces en fibras, 3-3,5 estratos de radios por mm.
(Figs. 6. a, byc).

5 a. Caesalpinia coriaria. Anillos de crecimiento definidos por la presencia de parénquima marginal y por un cambio en el espesor de
las paredes de las fibras, parénquima en bandas anchas y finas, aliformes

5 b. Caesalpinia coriaria. Radios de 1-3 células de ancho, parénquima axial, radios y fibras estratificados

5 c. Caesalpinia coriaria. Radios homocelulares y series parenquimatosas cristaliferas (Espinoza y Melandri, 2006).
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4.5. PACHIRA QUINATA (JACQ) W.S. ALVERSON
(BOMBACACEAE)

El saqui-saqui, es una madera con albura de color
amarillo y duramen rojo amarillento. Olor y sabor
indistintos Lustre mediano. Textura mediana. Grano
recto a inclinado. Blanda y liviana. En Venezuela ha
sido reportada en Amazonas, Anzodategui, Aragua,
Barinas, Bolivar, Carabobo, Cojedes, Falcon, Guarico,
Miranda, Yaracuy y Zulia (Hokche et al, 2008), en
zona de vida de bosque seco tropical y bosque muy
seco tropical (Veillon, 1994). Con una densidad seca
al aire de 0,43 g/cm3 y resistencia baja.

Anillos de crecimiento ausentes, algunas veces lig-
eramente definidos por reduccién de didmetro radial
de paredes de las fibras. Porosidad difusa. Poros sin
patron definido de disposicidn, solitarios y multiples
radiales de 2-3 (-4), 1-3 por mm2; didmetro tangen-
cial (130-) 152-323(-420) um. Longitud de elementos
vasculares (250-) 348-393 (-490) um.

Punteaduras intervasculares alternas, circulares a
ovaladas, ocasionalmente poligonales, medianas a
grandes, didmetro de 8,75-16,25 um. Punteaduras

6 a. Tabebuia rosea. Poros en disposicion tangencial. Escala = 300 um.
6 b. Tabebuia rosea. Parénquima paratraqueal unilateral. Escala = 100 um.
6 c. Tabebuia rosea. Estratificacidon de fibras y parénquima, series parenquimaticas predominantemente de cuatro células. Escala =

100 um (Ledn, 2009).

radio vasculares distintas a las intervasculares, con
areola reducida o aparentemente simple, redondea-
das o alargadas. Tilides presente. Fibras septadas,
paredes delgadas, ocasionalmente medianas, longi-
tud (1365-) 1798-2201 (-2680) um. Punteaduras in-
distintamente areoladas. Parénquima apotraqueal
difuso, en agregados, paratraqueal escaso, vasicén-
trico delgado, predominantemente difuso en agre-
gados, en serie 2-6 células; predominantemente 4-5
células.

Radios homocelulares de células procumbentes
y heterocelulares con 1-3 rutas marginales; 3-6 (-8)
radios por mm lineal. Radios de dos tamafos pre-
sentes. Estructura estratificada presente en parén-
quima axial y en los radios bajos. Un cristal prismati-
co presente por célula ( Figs. 7.a.b.c).

4.6. RHIZOPHORA MANGLE LAMB (RHIZOPHORACE-
AE)

Conocido como mangle colorado, Rhizophora man-
gle L., sutamafio depende grandemente de las condi-
ciones del sitio, variando entre 1 m y 50 m de altura.
Es una especie de los trépicos y subtropicos; en Ven-
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ezuela ha sido reportada en los estados Anzodategui,
Aragua, Carabobo, Delta Amacuro, Distrito Capital,
Falcon, Guarico, Miranda, Monagas, Nueva Esparta,
Sucre, Yaracuy y Zulia (Hokche et al, 2008), en zonas
de vida de bosque humedo tropical y bosque hidroéfi-
lo o mangla.r Veillon, (1994). Madera de color rosa-
do, sin transicién entre albura y duramen. Olor y sa-
bor indistintos. Lustre mediano. Textura fina. Grano
inclinado a entrecruzado. Dura y pesada.

La especie alcanza su desarrollo estructural pleno
en los manglares riberefios en las regiones que no
se encuentran sujetas a tormentas ciclénicas, tales
como huracanes. Estos bosques ocurren a lo largo de
los margenes y los valles inundables de los rios en
donde existe un abundante desagilie de agua frescay
un alto influjo de nutrientes. El mangle colorado es la
especie dominante en los bosques costeros margina-
les a lo largo de las costas protegidas y con una duna
costera pronunciada (Lugo et al, 1974).

La madera del mangle colorado es también muy
densa. Arroyo (1970) reporté una densidad prome-
dio de 1,03 g/cm3 para la madera seca, mientras que

Chapman (1976), 1,08 g/cm3 para la albura y 1,15
g/ cm3 para el duramen. Tiene una gran elasticidad
y dureza; muestra una tendencia a rajarse y a en-
cogerse en clima seco debido a una gran contraccion
volumétrica, de 16,8 %, de madera verde a seca.

La madera tiene gran demanda en construcciones
ligeras. Se utiliza en la manufactura de tableros de
particulas, parquet, muebles rusticos, postes, hor-
cones, estacas, vigas y armaduras de botes. Catie,
(2003). Por su resistencia se pueden usar como trave-
safios en viviendas o para la construccién y las hojas
son empleadas en los techos rurales. Tiene un uso
potencial siempre que se necesiten componentes de
madera de una alta fortaleza (Jiménez, s.f).

4.7. GYNERIUM SAGITTATUM (JACQ) W.S. ALVER-
SON (BOMBACACEAE)

La cafia brava Gynerium sagittatum, de la familia
Gramineae, es una planta perenne con fuertes rizo-
masy es una de las gramineas mas grandes que crece
espontaneamente y en masas considerables en alu-
viones pedregosos de los rios caudalosos de las tier-

7 a. Pachira quinata. Parenquima apotraqueal difuso, en agregados. Poros con tilides (Barra= 300 um.).
7 b. Pachira quinata. Radios de dos tamafios (Barra= 300 um).
7 c¢. Pachira quinata. Radios heterocelular. Vasos con tilides (Barra= 300 um.) (Ledn, 2009).
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ras calientes y subtempladas. Se halla en estado de
semicultivos en ciertos lugares y estd ampliamente
distribuida en América Latina. Conocida principal-
mente como cafia brava en Venezuela, es empleada
en la actualidad por el campesino venezolano de for-
ma natural y ornamental, en la fabricacién de vivien-
das de interés social, en la proteccidn de la ribera de
los rios y en paisajismo.

Los tallos de la cafa brava oscilan entre 3 my 10
m de altura (Schnee, 1984), usualmente tiene 5 m
de alto (Pittier, 1939) y son huecos, de 2 cm a 6 cm
de didmetro. Los tallos son rectos y erectos, su parte
inferior estd cubierta de las vainas de las hojas cai-
das, mientras que en la parte superior las hojas se
agrupan en forma de abanico. Las hojas son linear-
anceoladas, con margenes agudamente aserrados.
La inflorescencia de la cafia brava es una panicula
larga, terminal, de mds o menos 1 m de largo, con
espiguillas femeninas de unos 3 mm de largo y espi-
guillas masculinas de mds o menos 3,5 mm de largo
(Schnee, 1984).

Existen diferencias bien definidas entre las zonas

8 a. Seccion de cafa brava de una vivienda (Pineda, 2012).
8 b. Seccién de cafia brava cercana al apice del tallo, donde se aprecia la ausencia de la zona parenquimatosa dejando hueco el interior

del tallo (Contreras et al, 1998).

anatémicas del tallo de la cafia brava, tanto en lon-
gitud, didmetro y relacién largo/ancho de las fibras,
siendo menor en todas las caracteristicas las fibras
del drea externa o corteza respecto al area central o
parenquimatosa (Marcano, 1967). La zona de la cor-
teza o esclerenquimatosa del tallo de la caina brava
ejerce la funcidn de distribucién del agua del sub-
suelo a toda la estructura anatémica superior de la
planta incluyendo las hojas. Esta funcidn vital, con-
tinua y activa en cualquier periodo del aino, garantiza
su proceso evolutivo (Contreras et al, 1998).

La densidad y peso especifico seco al horno de las
tiras de la cafia es de 0,95 g/ cm3 (Castillo, 1995).
Las tiras de cafia brava estan constituidas por fibras
muy concentradas y densas, por ser tan pequefas,
tal como lo reporté Marcano (1967). La densidad
verde de las tiras de cafia brava 1,15 g/ cm3, es tam-
bién mas alto que los encontrados. Como la densi-
dad verde de las tiras de cafia brava duplica al peso
especifico basico, se deduce que las tiras permiten
almacenar un alto contenido de agua en los lUmenes
y en las paredes celulares (Contreras et al, 1998).
(Figs. 8.ay 8.b).
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5. APLICACIONES CONSTRUCTIVAS DE LAS ESPECIES
IDENTIFICADAS

5.1. EL CEDRO EN ARMADURA DE CUBIERTAS Y
CARPINTERIA

Segun la Tabla 2, la solera, par, tirante e hilera de
cumbrera (M15, M12, M19 y M20) son de cedro,
madera que se usaba en las armaduras de las cubier-
tas compuestas por pares de seccién rectangular de
10 cm x 8 cm, apoyados en la solera de seccién cuad-
rada media de 10 cm x 10 cm, ésta directamente so-
bre la cabecera del muro, aunque la otra solera iden-
tificada es de araguaney (M16). Cabe mencionar que
también se usaron rollizos en los pares y también en
las correas (Fig. 9). En los empalmes se utilizaron cla-
vos de hierro forjado preferentemente redondeados
al ser maderas duras. Por otro lado, se ha identifi-
cado una alfarda o par, muestra M6, rollizo de 8 cm
de diametro de mangle.

\Cumbre ra

Cubierta de mang)

Alfardas

9. Armadura de la cubierta de un inmueble.
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Al respecto la Gaceta Municipal 921 del afio 1926,
en el art. 27, indicaba que “el caballete del techo, o
hilera no puede exceder de una altura igual a la mi-
tad del ancho del edificio comprendiendo el vuelo de
sus cornisas.” Hay que agregar que el frente de esos
inmuebles es angosto, no mayor a 12 m. Asi mismo,
se sefialaba que el perfil del techo sobre la fachada
deberd tener una inclinacién de 45°, a partir del
plano de fachada (Figs. 10y 11).

Por otro lado, el cedro es la madera predominante-
mente usada en la carpinteria de puertas y ventanas.
La estructura de la puerta estd conformada por ta-
bleros, cabeceros y peinazos, ensamblados a caja y
espiga o con tarugos (Figs. 12 y 13), sujetadas a un
marco de madera con clavijas de hierro, el cual se en-
rasa al muro mediante listones de madera. Algunas
casas cuentan con una pequeiia puerta truncada lla-
mada “portdn cancel” cuyas hojas de la puerta eran
de romanilla, que permite la entrada del aire y la pri-
vacidad visual del interior de la casa.

Tejas

Riostra

-also techo



5.2. EL ARAGUENEY Y DIVI DIVI EN LA ARMADURA
Y CARPINTERIA

Como se ha indicado antes, el araguaney se ha
identificado en una solera de armadura de cubiertay
en horcon de vano (M9). Madera también usada en
pies derechos de mamposteria como se apreciaen la
(Fig. 14). Mientras que el divi divi se ha identificado
en las muestras M5 de viga, M21 de nudilloy en Ia
M18 de cuadrales. También se usaba esta madera
en tirantes de 10 cm x 10 cm. En la Fig. 15 se puede
apreciar el alero del interior de una casa con vigueria
de divi divi.

o
K

A

5.3. USO DEL APAMATE EN CARPINTERIA

Esta madera no se presenta en la estructura de la
cubierta, aparece solamente en la carpinteria de las
ventanas, muestra M2 (Tabla 3), en particular en los
barrotes de las ventanas de 2 cm de diametro. La jus-
tificacidon de su uso se basaria en la rectitud de las
fibras y en la buena resistencia a flexion. La rejeria
de las ventanas es de un marco integrado a una sola
pieza que sobresale del muro, el cual esta fijado a
través de un travesafio a media madera al muro de
piedra, sin clavos en su unién. Se puede apreciar la
confeccién mas cuidada de la ventana ensamblada

_44‘?}_1'- :"' -'\HI —

CORTE CASA LA ESPAROLA

10. Plano de cubiertas (arriba) y seccion de casa tipo “espafola” (abajo).

11. Cubierta de la crujia de fachada.

12. Ensamble de caja y espiga de peana de reja con restos de pintura.
13. Ensamble a media madera con tarugos de cedro.
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con travesainos cuyas esquinas han sido redondead-
as (Figs. 16 y 17), que la de travesafios rectos, ambas
de barrotes redondos.

5.4. LA CANA BRAVA Y LA MAJAGUA

La muestra M7 es cafia brava que se utilizaba para
hacer los emparrillados de los techos, sobre el que se
vaciaba la torta o mezclote de barro de adherencia de
las tejas. Pirela (2000), menciona en su libro “Casas
de Maracaibo” que en un documento del afio 1799
se describe una casa heredada por la sefiora Maria
Palmar, que la cubierta estaba conformada por siete
vigas y un tirante doble de madera que componian
la armadura con un varazén; también menciona 50
haces de caifa que conformaban el cerramiento por
debajo del tejado, como se aprecia en la Fig. 18, un
falso techo en base a cafas brava, pero en algunas
ocasiones se confeccionaba con tablas de madera de
40 cm de ancho por 15 cm de grosor, para brindar un
mejor acabado (Fig. 19). Al que se afiadia una mén-
sula de cedro clavada al muro, hecha a partir de un
cuarto de tronco, que constituia el elemento de su-
jecion y la moldura decorativa perimetral (Fig. 20).

Aungue no se ha identificado en la toma de mues-
tras, la majagua (Sterculia pruriene) de 0,586 g/
cm3 de densidad, se utilizaba para atar las cafias en
muros y también en cubiertas. De la corteza del tron-
co recto y grueso que crece hasta 12 m de altura, se
obtiene la fibra para fabricar las cuerdas.

En un estudio realizado por Marquez et al (2008),
claramente se evidencia que las maderas mas sus-
ceptible al ataque bioldgico, corresponden a las es-
pecies Simaruba amara (cedro blanco) y Sterculia
pruriens (majagua), evidenciando unos RVD =3,50 y
3,33, respectivamente para albura y duramen tanto
en las muestras de albura como en las de duramen,
presentando en ambos casos fallas en algunas probe-
tas desde la primera evaluacién (tres meses). Estos
resultados coinciden con los sefialados en el Manual
de Preservacion del Grupo Andino (JUNAC, 1988).

Presentaron diferentes grados de deterioro origi-
nados por hongos de pudricién e insectos xil6fagos.
Se observé en cada especie evaluada evidencias de
ataques de termitas y ablandamiento en la linea de
tierra de la madera, este ultimo aspecto es caracte-
ristico de la accidn de los hongos de pudricidn. Las

14. Horcdn de araguaney de entramado de muro.
15. Alero de divi divi.
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evaluaciones del ataque de hongos y las termitas se
realizaron en conjunto, sin embargo se observé que
el ataque de termitas fue el principal causante de de-
terioro en la madera.

5.5. EL SAQUI SAQUI (PACHIRA QUINATA)

Esta especie de la muestra M11, se ha utilizado
en maderos de andamiaje, desde 1,40 m del suelo

16. Ventanas de fachada tradicional.
17. Detalle del ensamble.

18. Esterilla de cafia.
19. Falso techo de madera de cedro.

y separados cada 1,20 m, en el levantamiento de
las mamposterias de arenisca ferruginosa “piedra
de 0jo”. Una vez terminada la obra se han cortado
las cabezas introducidas en los mechinales, que han
permanecido empotradas en las hiladas debajo del
enfoscado. Esta madera tiene un densidad de 0,43
g/cm3 y también se la identifica como Bombacopsis
quinata (2), altamente resistente frente al ataque de
xil6fagos y uso exterior (Valero et al 2012).

l:-llut‘!‘ll
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6. COMPARACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS DE MADERAS VENEZOLANAS.

En las Tablas 4 y 5 se han comparado los datos aportados por este estudio y de otras publicaciones sobre mad-

eras venezolanas.

Nombre cientifico MNMombre|pwv. C.h. [p C.h.s p P.a
comin { a /| (%) 8.8, A 5.h. b,
cm?) { g l|(%) {al
cm?) cm?)
Cadrala adorata Cedro 076 (102, | 0486 | 1290 ( 042 (0,3
0 oo 0 O 80
Fachira quinata Saquisaqui | 1,02 (180, | 043 | 1340 | 040 (0,3
0 oo 0 o 60
Rhizophora mangla Mangle 1,20 - 1,03 | 12,00 - -
2 &
Tabebuia rosea Apamate 105 (250 063 |13.50 ( 059 (0,5
0 o] 0 0 410
Caesalpinia coraria Drivvi i - - 1.14 - - -
0
Gynerium sagittatum | Cafia 1,15 | 191, | 0,95 - - -
0 B85 o
Handroanthus | Araguanay 0,895 - 0,65 - 0,61 -
chrysanthus 0 0 0

Fuente: Propiedades Fisicas y Mecanicas de Maderas Venezolanas (Valero et al, 2012)

Tabla 4. Propiedades fisicas de la madera

20. Cuarto de tronco de moldura perimetral de falso techo.
21. Saqui saqui empotrado en mamposteria.
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DENSID
Mombre MNom AD al 12
ciantitic bri e FLEXION
[ com
un
CH. (kgy/ ELP MOR MO
cm?) N/ [121] E
mm?) mm?) (100
o*
N/
mim
)
Cadrala Cadro Bl 4850 Fr90 B.70
adorala o
FPaahira Saqui 430 3410 6490 970
quirata sagui 0
Rhraphora . Mangle - - 2084 259
mangle Q [ ]
Tabebuia  Apamal 630 G570 1035 107
rosea [ 4] 0a
Harndroani  Aragua G50 58,70 1104 124
hus ney a (%]
chrysanthiu
&
Casgalpini  Divi divi 1.140 - -
& COriana
Gynerium  Cana a50 - -
sagittatum

Comp CIZ TE
COMPRESION Fi- AL NA
PARALELA AL giadn DUREZA LA CID
GRANO perpe MIE AD
ne- NT  (m=
ELF RM MOE dicula LAD EXTR O kg
N/ (N {100 ral 05 E- N
mm?} mm? 0* grane (kg MOS mm
LTy [Ny kg 7
mm?]  mm?)
2540 3930 5400 330 0 2EE0 460 91 08
L] ] o 3
2400 3260 GOO0 200 2160 200 55 049
0 ] 4] 9
89,10 1870 1510 1,576, 18, 29
00 LL#] a0 3
38,07 4950 9.500 5.00 4380 62890 10 13
0 li] i 3
41,40 B350 - 6.50 5820 TB1.0 12, 1.5
Q ] S o

Fuente: Propiedades Fisicas y Mecanicas de Maderas venezolanas (Valero et al, 2012).

Tabla 5. Resumen de propiedades mecdnicas

7. CONCLUSIONES

a) En general se ha recurrido al uso de varias espe-
cies para conformar las armaduras de las cubiertas,
como asi se ha demostrado en la toma de muestra
e identificacion visual, y en los elementos de carpin-
teria, que dada la antigliedad de las viviendas estu-
diadas han demostrado una alta durabilidad, puesto
que el fuerte deterioro observado se debe a la falta
de mantenimiento.

b) El cedro (Cedrela odorata) es la especie mas
usada tanto en la armadura de cubiertas, soleras,
pares y moldura de falso techo, con clavos como
elementos de sujecion y sobre todo en la carpinte-
ria de las fachadas, que se caracteriza por su grano
predominantemente recto y duramen duro, aunque
pertenece a una categoria baja. Pero también se ha
identificado en la armadura una alfarda de mangle

(Rizophora mangle).

c) El divi divi (Caesalpinia coriaria) es la madera mas
comun en el Zulia, con una alta densidad de 1.140 kg/
m3, de porosidad carente de un patrén especifico de
disposicion de poros, de grano entrecruzado, muy
dura y resistente que se ha usado en los nudillos de
las armaduras y en aleros, sometidos ademas estos
ultimos a la intemperie.

d) El araguaney (Tabebuia chrysantha) o curarire
(tabebuia serratifolia) es también una madera comun
en esta zona, que presenta poros sin patron especifico
de disposicidn, muy resistente y utilizada en elemen-
tos sometidos a compresion, horcones y soleras.

e) El apamate (Tabebuia rosea) es una madera de
categoria media, de 630 kg/m3 de densidad, que se
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ha utilizado en las rejas, especificamente en los bar-
rotes, por su grano predominantemente recto y po-
rosidad que se distribuye de forma irregular, buena
resistencia a flexion y a la intemperie, aunque tradi-
cionalmente se protegia con pintura.

f) El saqui saqui (Pachira quinata) es la madera de
menor densidad, 430 kg/m3, utilizada en los anda-
mios por su resistencia al ataque de xil6fagos y uso
exterior, cuyas cabezas de travesafios permanecen
empotradas en las hiladas de la mamposteria de las
fachadas.

g) Finalmente, la cafia brava (Gynerium sagittatum)
se ha utilizado en los emparrillados de los entrama-
dos de cubiertas y de falsos techos, con la ayuda de |a
majagua (Sterculia pruriene) como fibra de sujecién.
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