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INTRODUCCION

E1 Pinus pinea L. recibe como nombre comin el de pino pifione-
ro o doméstico, originario de la costa del Mediterrédneo. Fue intro-
ducido al pais en la época colonial y cultivado como arbol ornamen-
tal y frutal. Es frecuente encontrarlo en plazas, paseos y parques,
brindando su sombra; en las estancias se 1o cultvaba como frutal,
del cual se obtenian buenas cosechas de pifiones. Anualmente nuestro
pais importa setenta mil kilogramos y 1legan al piblico al precio
de treinta ddélares por kilo de pifiones pelados.

Como referencia histdorica, diremos que el pino de San Lorenzo,
donde el General San Martin descansd bajo su sonbra, pertenece a es-
ta especie. Como forestal, es utilizado en la tercera etapa de fija-
cion de dunas, debido a su caracteristica particular de prosperar en
suelos sueltos.

Vidal (6) expresa que su mejor drea podria encontrarse en las
ondulaciones de la costa maritima de la Provincia de Buenos Aires,
en terrenos arenosos profundos, permeables, en sitios relativamente
secos, en las estribaciones de Tandil, Cordoba, San Luis y en los
valles y faldeos de exposicidn norte.

En Europa, como arbol productor de madera, registra crecimientos
de cuatro metros ciibicos por hectdrea y por ano, en turnos de ochen-
ta ahos. En el pais, con clima templado e inviernos menos rigurosos,
con temperatura y humedad adecuada en época de crecimiento, alcanza
el turno a los treinta anos.

La finalidad de este estudio es concretar las caracteristicas fi-
sicas y mecanicas de la madera, que procede de una zona conocida, en
una informacidon de facil manejo e interpretacidon y factible de compa-
racion con las propiedades de otras especies, o de la misma especie
cultivada en otras zonas. Se establece la resistencia promedio de ca-
d? ensayo y se calculan estadisticamente los valores minimos acepta-
bles.

Las conclusiones podrédn servir de guia a profesionales del ramo
de la construccidon e industrializacion, para el calculo y dimensiona-
do de los elementos de madera que integran una obra. Ademds se busca
poner en evidencia, las ventajas y deficiencias que presenta el mate-
rial, en cada una de las solicitaciones a que sea sometido.

DESCRIPCION Y ORIGEN DE LAS MUESTRAS

Botanicamente se describe al Pinus pinea L., como arbol dJe gran por-
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te y de copa generalmente aparasolada. Hojas de color verde opaco,
muy rigidas, dispuestas en fasciculos con 10 a 20 centimetros de
largo, de seccién semicircular, provistas de un canal resinifero
superior y otro inferior. Conos aovados y redondeados no espinosos,
castanos; semillas de unos dos centimetros de largo, apteras, 0 con
alas sumamente cortas. Oriundo del sur de Europa, forestal y orna-
mental (6).

Los drboles destinados a este estudio fueron cedidos gentil-
mente por la Direccion Forestal del Ministerio de Asuntos Agrarios
de la Provincia de Buenos Aires. Se cortaron en una parcela raleada
con mas de veinte afios de crecimiento, ubicada en el vivero "Flo-
rentino Ameghino" de Miramar.

Seleccionados los arboles, se marca en la corteza la orienta-
cion norte y se tala en la zona proxima al cuello, eludiendo la in-
fluencia radicular. Para su traslado se cortan en trozos de tres
metros veinte centimetros. De ellos se obtuvieron posteriormente
cuatro trozos de ochenta centimetros.

Se identifico cada arbol con nimeros romanos y 10s trozos con
letras, correspondiéndole 1a A al de la base. Luego por la 1inea de
orientacion norte marcada previamente, se dividen los trozos en cua-
tro partes, y de ellos se extraen tablas de dos y medio centimetros
de espesor. Posteriormente de las tablas impares se corta una vari-
11a de dos centimetros de lado, de donde se obtienen las probetas
1ibres de defectos y de grano derecho para 1os ensayos con madera
"en verde". E1 resto de las tablas se apilan en estibas, para que
pierdan humedad hasta aproximadamente un quince por ciento. Una vez
estabilizado el contenido de humedad, se procede en forma similar a
la descripta anteriormente para madera verde, obteniéndose probetas
que deberan ensayarse al estado seco. Los resultados se ajustan
luego a un quince por ciento de humedad, para hacerlos comparables.

NORMAS EMPLEADAS EN LOS ENSAYOS

a) Ensayo de gLexibn estdtica, segin norma IRAM 9542 (similar a
la norma francesa NFB 51-008 AFNOR). Las probetas son de 2 x 2 x 34 cm
y l1a velocidad de carga de cinco centimetros por minuto.

b) Ensayo de g§Lexibn dindmica, segin norma IRAM 9546 (similar a
Ta norma NFB 51-009 AFNOR o AIR 0616). Se utilizd el péndulo de Char-
py de masa conocida y longitud de oscilacidon graduable. Las probetas
utilizadas son de 2 x 2 x 30 cm.
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c) Ensayo de compresidn paralela a Las §ibras, segin norma
IRAM 9541 (similar a NFB 51-007 AFNOR). Las probetas de 2 x2 x 6 cm
se elaboran con los extremos fresados, para lograr que sean para-
lelas. La velocidad de carga es de cuatro décimos de centimetro
por minuto y la deformacidn lateral se controla con fleximetros.

d) Ensaye de dureza Chalais-Meudon, segin norma IRAM 9598. Se
utilizan probetas de 2 x 2 x 6 cm.

€) Emsayo de trhacelbn paralela a Las §ibras, basada en la nor-
ma British Standard 373, modificadas en sus dimensiones. Las probe-

tas tienen 2 x 0,6 cm en los extremos y 0,4 x 0,6 cm en 1a zona de
rotura.

f) Ensayo de trhaccidn perpendicular a Las §ibras, segin normas
francesas NF B 51-010 AFNOR o AIR 0610. Probetas de 2 x 2 x 7 cm y
velocidad de carga de 400 kg/min.

g) Ensayo de clivaje, segin norma NF B 51-011 o AIR 0617. Las
probetas se elaboran con orientacion radial una y su gemela con
orientacion tangencial. Son de 2 x 2 x 4,5 cm. La velocidad de car-
ga no debe pasar de 50 kg/min.

h) Ensayo del contenido de humedad, se realiza segiin norma
IRAM 9532 en probetas de 2 x 2 x 2 cm.

i) Ensayo de densidad aparente, segin norma IRAM 9544. E1 pro-
cedimiento empleado es utilizando el volumendmetro de Breuill-Ams-
ler. Las probetas son de 2 x 2 x 2 cm. Se informa la densidad apa-
rente anhidra.

j) Ensayo de netnactibilidad (contraccion e hinchamiento), se
siguen las indicaciones de la norma IRAM 9543. Las probetas son de
2 x 2 x5 cm.

COMENTARIOS

En la tabla I se muestra la distribucidn del nimero total de
ensayos realizados, agrupados en dos zonas, la primera con madera
"en vende" o sea con humedad procedente del arbol recién cortado y
la sequnda zona, sobre madera seca. La numerosa cantidad de ensa-
yos realizados por cada arbol, se debe a que presentan valores de
resistencia poco uniformes, debido a 1a heterogeneidad de los ani-
11os de crecimiento y ser arboles relativamente jovenes (veinte
afios). Después de realizado cada ensayo mecanico, se extrajeron
muestras de madera para obtener los valores de densidad aparente y
contenido de humedad. Por ello los ensayos fisicos aparecen como
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Fig. 1.- Estabilidad dimensional de Pinus pinea
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10s mas numerosos.

La tabla II contiene los valores resultantes del ensayo de he-
thactibilidad (contraccidn e hinchamiento), desde el estado de ma-
dera saturada hasta seca en estufa. Si se comparan los resultados
con los de otras coniferas, se estima que son elevados, pero la re-
lacion del movimiento de 1a madera entre los planos radial, tangen-
cial y volumétrico es equilibrado. Observando el puntc de satura-
cibn y los porcentajes de contraccibn en el estado seco al aire
hasta seco en estufa, se 1lega a la conclusidn, que 1a madera que
logre su equilibrio higroscépico, presentard movimientos moderados
con las variaciones ambientales, En la figura 1, se ha graficado en
forma lineal, el movimiento de la madera del pino pifionero, cuando
pierde humedad y contrae sus dimensiones. La amplitud de este movi-
miento va desde el punto de saturacion hasta un estado anhidro que
corresponde al del menor volumen. Del grdafico se puede obtener el
porcentaje de hinchamiento o merma del volumen de la madera, con
respecto al aumento o disminucion del porcentaje de humedad ambien-
te.

La tabla III, compara los valores promedio de Los ensayos con
madera verde y seca, de ella se deduce la amplitud que alcanzan los
valores de resistencia y la influencia del contenido de humedad.

En 1a tabla IV, se presentan los resultados de las caracteris-
ticas de La maderna seca al ainre, extrapolados con referencia a un
contenido de humedad del quince por ciento.

En el emsayo de glexidn estdtica, la tensibn de rotura es el
dato mds importante que indica la resistencia de la madera, por uti-
lizarse en calculos estructurales. En una clasificacidn de seis
puntos, que abarque las maderas que resisten un sigma de rotura de
100 kg/cm@ (Chorisia speciosa, "palo borracho"), hastz las de alta
resistencia, de mas de 1000 kg/cmé (Schinopsis, "quebrachos"), al
pino pifonero se le adjudican cuatro puntos o sea "madera resisten-
te a la flexidon",pero su médulo de elasticidad resulta bajo, por
ser muy eldastica y producir en el ensayo una flecha pronunciada,
caracteristica comin en las maderas de mediano a rapido crecimiento.

En el ensayo de compresibn paralela a Las gibras, se puede cla-
sificar la resistencia en siete puntos, desde las maderas flojas
(200-299 kg/cml), hasta las de alta resistencia (900-1000 kg/cm2);
la madera examinada opone poca resistencia a la compresidn, por 1o
cual se la califica de floja. Los coeficientes de seguridad para
construcciones definitivas se pueden considerar entre valores de
seis 0 siete y se 1lega en construcciones provisorias hasta tres. El
sigma admisible, se consigue al dividir el sigma de rotura por el co-
eficiente de sequridad. E1 mdodulo de elasticidad, también en este
ensayo se presenta como de madera poco rigida.

Se recurre al enmsayo de dureza Chalais-Meudon, por la ventaja
de utilizar probetas de dimensiones menores al de "Janka" sin dejar
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de reconocer este dltimo como el mas apropiado para maderas. Lopez
Zigardn (5) da una tabla donde se comparan durezas Chalais-Meudon,
Janka y Brinell. E1 pino pifionero, con un indice entre 1,8 y 2,0
es equivalente a una dureza Janka de 350 kg/cm2 y se califica como
conifera blanda.

E1 ensayo de clivaje, reproduce la oposicién de las maderas
al hendido mediante cufas, por ejemplo a la accion del hacha; el
ensayo de trhacceidn perpendicular a Las §ibras, ademas de oponer la
resistencia al hendido, suma la de desgarramiento y adherencia. La
madera. analizada, se la clasifica, como facilmente hendible y media-
namente fisible.

CONCLUSTIONES

La madera de pino pifionero se puede considerar como una pinotea
de calidad ordinaria, considerando como ordinario, aquel material de
uso comin en encofrado, carpinteria en general o en fabricacidn ma-
siva de muebles.

Como forestal es de mediana a inferior calidad, pero integra la
reducida lista de coniferas, que se adapta al clima de la Provincia
de Buenos Aires. Presenta la ventaja de dar pifiones comestibles, pro-
duccidon que se puede canalizar comercialmente.

Los usos de su madera son muchos y se puede utilizar en las in-
dustrias que no insuman grandes cantidades de metros cibicos: en la
fabricacion de cajas y cajones para regalo, de acabado agradable y
terminacion esmerada, juguetes, muebles macizos o enchapados; tam-
bién en recubrimientos de paredes, cielorrasos, tabiques, etc. donde
los nudos y el disefio que forman los anillos de crecimiento, son un
atractivo ornamental.
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