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Durabilidad natural e inducida de postes para
cerca de catorce especies nativas del noreste de México

ARTEMIO CARRILLO PARRA", FORTUNATO GARZA OcARAS", VERONICA BUSTAMANTE GARCIA",
RAHIM FOROUGHBAKHCH POURNAVAB™

La vegetacién del matorral espinoso tamaulipeco es
fuente importante de alimento, material para cons-
truccién y abrigo para los pobladores de las dreas
rurales.' Las especies de drboles y arbustos mds uti-
lizados para estos fines son: Condalia hookeri, Cordia
boissieri, Ebenopsis ebano, Havardia pallens, Helietta
parvifolia, Prosopis laevigata y Sideroxylon
celastrinum.*>

Las principales actividades econémicas de los
habitantes del medio rural en el noreste de México
son la agricultura y ganaderfa.® Para la identifica-
cién de los limites entre propiedades rurales se utili-
zan principalmente postes de madera y alambre de
puas.” Durante décadas, los agricultores y ganaderos
han seleccionado las especies para esta actividad con
base en la durabilidad, disponibilidad y costo.

El costo de un poste estd en funcién de la espe-
cie, didmetro y longitud; segtin estas caracteristicas,
el valor puede oscilar de $10.00 a $25.00 M.N. El
costo en postes de madera para una cerca de un kil6-
metro de longitud que contiene aproximadamente
de 300 a 500 postes es de $3,000 a $12,500 M.N.
En inversiones de este monto, la durabilidad natu-
ral de las especies empleadas es de primordial im-
portancia. La instalacién de especies poco durables
ocasionard problemas de deterioro que requerird repa-
rar el cerco o la sustitucion total en menos de 20 afios.

Por otra parte, el sobrepastoreo, la apertura de

grandes extensiones al cultivo, el cambio de uso del
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suelo, el corte selectivo de las especies con caracte-
risticas deseables, realizados por afios en la vegeta-
cién nativa del noreste de México, han propiciado
la pérdida de suelo, desplazamiento de la fauna sil-
vestre y reduccién de la disponibilidad de madera.>®

Con la finalidad de determinar la durabilidad de
las especies de madera nativas en contacto con el
suelo y evaluar la eficacia de tratamientos de preser-
vacion de postes para cerca, el presente trabajo se
desarroll6 con los siguientes objetivos: determinar
la durabilidad natural de postes de catorce especies
de drboles y arbustos nativos del matorral; evaluar la
eficacia de seis tratamientos de preservaciéon para
incrementar la durabilidad de catorce especies de
drboles y arbustos, y determinar la eficiencia de dos
métodos de estimacién de durabilidad de la madera.

Materiales y métodos
Seleccién de las especies

Se seleccionaron catorce especies de madera de dr-
boles y arbustos, de acuerdo a su importancia en la
elaboracién de postes, alto valor econémico y espe-
cies abundantes en el matorral espinoso tamaulipeco

de la region de Linares, Nuevo Leén, México (tabla I).
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Muestreo y tratamientos aplicados

Se seleccionaron quince plantas de cada especie, con
didmetro a la altura del pecho mayor a 0.1 m y una
altura superior a 3 m."" De cada planta, se elabora-
ron dos probetas (postes) con una longitud de 0.5
m y didmetro entre 0.1 m y 0.2 m.

Se formaron seis grupos con cinco postes de cada
especie. Cada grupo se sometié a uno de los siguien-
tes tratamientos: 1. Postes con corteza (testigo); 2.
Postes sin corteza; 3. Quimico, los postes fueron
descortezados e impregnados por inmersién por un
tiempo de 30 minutos con un compuesto quimico
comercial con base en compuestos fenélicos; 4. Aceite
quemado, se aplicé una capa de aceite quemado con
brocha a postes descortezados; 5. Térmico, los pos-
tes descortezados se sometieron a una temperatura
de 120°C por un periodo de 60 min; 6. Creosota,
los postes se descortezaron y se impregnaron con

creosota en una planta de impregnacién comercial.
Los postes tratados y estabilizados en condiciones
de laboratorio se colocaron a distancias de 0.5 m,
entre hileras y columnas en un suelo tipo Vertisol,
con un pH alcalino (7.5), conductividad eléctrica
101.6 pS cm’!, materia orgdnica 6.03%, carbono
orgdnico 3.5%, textura franco-arcillosa y profundi-
dad de 0.2 m. La precipitacién media anual regis-
trada para el municipio de Linares es de 600 mm.

Determinacién de la durabilidad

Los postes se colocaron, en contacto con el suelo,
desde el mes de agosto de 2009 a julio de 2010, en
un drea de la Facultad de Ciencias Forestales de la
Universidad Auténoma de Nuevo Leén (figura 1).
El deterioro ocasionado por los microorganismos
presentes en el suelo se determiné por medio del

método visual y de resistencia a la incisi6n.

Tabla I. Especies maderables seleccionadas para determinar la durabilidad natural.

Habito de

Nombr e cientifico Clave  Nombre comin crecimiento Uso* #6910
Acacia amentacea DC. Aa  Gavia Arbusto L,F
Acacia farnesiana (L.) Willd. Af  Huizache Arbol L,C,F.P
Acacia schaffneri var. schaffneri (S. Watson) F.J. Herm. As Huizache chino Arbusto L,C,F
Condalia hookeri M.C. Johnst. Ch  Brasil Arbol L,C,F.P
Cordia boissieri DC Cb  Anacahuita Arbol L,F,P
Diospyros palmeri Eastw. Dp  Chapote blanco Arbol L,F
Diospyros texana Scheele Dt Chapote obscuro Arbol L,F
Ebenopsis ebano (Berl.) Barneby & Grimes Ee E bano Arbol A,C,F,I,L,M,P
Havardia pallens (Benth.) Britton & Rose Hp Tenaza Arbusto F,1,LLM,PV
Helietta parvifolia (Gray) Benth. Ha  Barreta Arbusto L,FP
Leucaena leucocephala ssp. Glabrata (Rose) S. Zarate Ll Leucaena Arbusto F,L
Parkinsonia texana (A. Gray) S. Watson var. Macra (I.M. Johnston) Isely. Pa Palo verde Arbusto L,PV
Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex. Willd.) M.C. Johnst. Pl Mezquite Arbol A,CF,1,L,M,P
Sideroxylon celastrinum (Kunth) Pennington Sc Coma Arbusto F,L

*A=artesania, C=carbén, F=forraje, I=instrumentos de labranza, L=lefia, M=muebles, P= postes, VV=cercas vivas.
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M¢étodo visual

Los postes se desenterraron y se limpiaron del exce-
so de suelo. La pudricién se clasificé por la presen-
cia de hongos que cubrian la superficie del poste de
la siguiente manera: 0. sin presencia de hongos; 1.
presencia de hongos hasta 20% de la superficie del
poste que estuvo en contacto con el suelo; 2. hongos
presentes de 21% a 40%; 3. hongos presentes de
41% a 60%; 4. hongos presentes de 61% a 80%; 5.
presencia de hongo en una superficie mayor a 80%.

M¢étodo de resistencia a la incisién

Este método es una modificacién de la Norma EN
252."* La modificacién consistié en utilizar un mar-
tillo medidor de corteza, con éste se determiné la
profundidad en centimetros de la incisién ocasiona-
da por el martillo, después de golpearlo en la super-
ficie del poste. El deterioro de cada poste fue medi-
do en la parte baja, media y alta de la superficie en

contacto con el suelo.
Anilisis estadistico

Los valores de la clasificacién visual, asi como de la

profundidad de incisién ocasionada por el medidor

Fig. 1. Postes de catorce especies de plantas nativas del matorral.
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de la corteza, se analizaron estadisticamente con los
procedimientos PROC MODEL y PROC GLM del
sistema estadistico SAS/ETS"."> Dado que los resul-
tados de la clasificacién con el método visual son
valores porcentuales, se transformaron con la fun-
cién de la raiz cuadrada de arcoseno de p, donde: p
= a la proporcién de la variable dependiente.'* La
significancia de los resultados obtenidos se determi-
né mediante un disefio experimental completamen-
te al azar, con un criterio de clasificacién con arreglo
factorial (14x6); siendo A4, las especies; y B, los seis
tipos de tratamientos." Posteriormente se realizé la

prueba de comparacién multiple de medias de

Tukey.®
Resultados y discusién

El ANOVA presente en la tabla IT muestra que hay
diferencias altamente significativas entre la durabili-
dad natural de las especies (p<0.001) y entre el efec-
to de los tratamientos en la durabilidad de los postes
(p<0.001). La interaccién especie tratamiento mos-
tré diferencias significativas estadisticamente
(p<0.05). Como se observa en la figura 2, las espe-
cies que presentaron mayor durabilidad natural, se-
gtn la evaluacién visual sometidas al tratamiento con
corteza fueron: Cordia boissieri, con 41.2+4.7% del
drea cubierta; Diospyros palmeri, con 41.5+5.2%;
Sideroxylon celastrinum, con 42.1+5.8% y Helietta
parvifolia, con 42.1+5.8%. Las especies menos
durables fueron Parkinsonia texana, con
70.2+16.1%, Acacia farnesiana con 57.1+7.3%, Aca-
cia schaffneri con 56.5+21.2% y Diospyros texana con
56.3+19.5%.

Los resultados obtenidos con el método de resis-
tencia a la incisidén presentes en la tabla III mostra-
ron diferencias altamente significativas entre espe-
cies y entre tratamientos de preservacion (p<0.001).

La interaccién especie*tratamiento mostré diferen-
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Fig. 2. Durabilidad de los postes evaluados segin el método visual.

cias estadisticamente significativas (p<0.05). Las es-
pecies mds durables (figura 3) fueron Helietta
parvifolia, con 4.3+0.3 cm; Sideroxylon
celastrinum, con 5.3+1.6 cm; Acacia far-
nesiana, con 5.3+1.9 cm y Havardia

pallens, con 5.4+1.6 cm. Las especies me-

contradas como no durables en esta investigacién
tueron Parkinsonia texana y Diospyros texana, que
también son las reportadas de la misma forma por
Wolf y Perales.”

La durabilidad natural de las especies madera-
bles, definida como la resistencia a la biodegrada-
cién, puede ser resultado de una conjuncién de ca-
racteristicas, incluyendo los elementos anatémicos:
composicion y porcentaje de sustancias quimicas,
presencia de cristales, hidrofobicidad y estabilidad
dimensional.'®'” En las catorce especies investigadas
en el presente trabajo no se determinaron las carac-
teristicas que incrementan la durabilidad. Sin em-
bargo, se ha encontrado que la corteza y madera de
H. parvifolia 'y E. ebano presentan un alto efecto in-

hibitorio en el crecimiento de hongos degradadores

Tabla I11. Resultados del ANOVA para determinar la durabilidad de los postes
de catorce especies del matorral evaluado mediante el método

de resistencia a la incision

nos durables fueron Parkinsonia texana,

L Grados de Suma de Cuadrados Valor de
. . Fuente de variacion libertad cuadrados medios F Valor de p
con 9.8+1.8 cm; Diospyros palmeri, con
. Tratamiento 5 436.34 87.27 27.24 0.0001
8.7+2.6 cm; Diospyros texana con 8.6+2.6 ¢ puie 13 509.23 3017 12.23 0.0001
cm y PVOSOPiS /ﬂﬂ/igﬂl&l con 84113 cm. T ratamiento*especie 65 316.68 4.87 1.52 0.0101
La madera de Helietra parvifolia fue
una de las cuatro especies mds durables en ambos
métodos de evaluacidn, lo anterior coincide con lo 12
* Con corteza
reportado por Wolf y Perales.” Dichos autores tam- Spcerieds
* Quimico
., . Aceite
bién encontraron a Ebenopsis ebano como durable. [ o .
. Creosot
En el presente estudio, E. ebano fue la octava y sexta e o %
*
. ’ , 7 . . * * »
especie mds durable, segtin el método visual y resis- 8 /R i 2
. . ., . . f *
tencia a la incisién, respectivamente. Especies en- R /]
& * {
i J
* ; 4 /
& ¢ | ¢ * ¢
* * . ;
Tabla II. Resultados del ANOVA para determinar la durabilidad 4 > b
de los postes de catorce especies de plantas del matorral mediante .

el método visual.

Grados de Suma de

Fuente de variacion Cuadrados  Valor de Valor de
libertad cuadrados medios F L

Tratamiento 5 6544.92 1308.98 11.64 0.0001

Especie 13 13993.96 1076.46 9.57 0.0001

T ratamiento* especie 65 10594.02 162.98 1.45 0.0202
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Fig. 3. Durabilidad de los postes, segtin el método de resistencia a la incision.

53 [



DURABILIDAD NATURAL E INDUCIDA DE POSTES PARA CERCA DE CATORCE ESPECIES NATIVAS DEL NORESTE DE MEXICO

de la madera, resultado de los extractos presentes en
la madera.'” Lo anterior se puede atribuir a la
presencia de compuestos como la citocina (A.
parvifolia), utilizada a nivel experimental como sustan-
cia activa para incrementar la durabilidad de especies
madereras.”” Los compuestos fenélicos influyen en las
propiedades antifiingicas presentes en E. ebano.'®

Los resultados del andlisis de varianza muestran
que hay diferencias altamente significativas
(p=0.001) entre tratamientos (tablas I y III). Si se
considera el valor medio por tratamiento, la impreg-
nacién con creosota fue el tratamiento mais eficaz, al
producir los valores promedio mds bajos, con 39.2
+3.4 % y 3.8 + 1.3 cm, para el método visual y de
resistencia a la incisién, respectivamente (figuras 4 y
5). El tratamiento con corteza presenté menos du-
rabilidad con valor promedio de 50.9 + 13.5%, y
6.8 + 1.7 cm para el método visual y de resistencia a
la incisidn, respectivamente.

La impregnacién con creosota incrementé la
durabilidad en relacién al tratamiento con corteza
de Prosopis laevigata, Acacia schaffneri, Parkinsonia
texana, Diospyros palmeriy Condalia hookeri en, 61%,
58%, 55%, 53% y 51%, respectivamente, segun el
método resistencia a la incision.

El anilisis de varianza, por el método de resis-
tencia a la incisién, presentd cinco grupos estadisti-
cos, lo que permitié diferenciar la durabilidad entre
especies. El método de resistencia a la incisién fue
mds preciso en comparacion al método visual. Re-
duce el error al determinar la durabilidad por la pro-
fundidad de la incisién; el método visual presenta
mayor grado de error por estimar la pudricién con
base en el porcentaje de colonizacién de hongos, esta
situacién cobra importancia en especies en las que
no se detecta claramente el micelio en la superficie
de la madera, o con especies de hongos que s6lo uti-
lizan los azicares de la parte superficial de la madera

sin causar dano estructural.
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Fig. 4. Durabilidad de los postes después de someterlos a seis diferentes trata-
mientos y evaluarlos por el método visual.
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Fig. 5. Durabilidad de los postes, después de someterlos a seis diferentes tra-
tamientos y evaluarlos por el método de resistencia a la incision.

Conclusiones

La durabilidad natural de los postes para cerca es
diferente entre especies, la cual se incrementan al
aplicar tratamientos de preservacién. Las especies mds
durables de manera natural son: Helietta parvifolia,
Ebenopsis ebano, Sideroxylon celastrinum, Cordia
boissieri, Condalia hookeri y Acacia farnesiana. Las
especies menos durables son Diospyros palmeri,
Parkinsonia texana, Prosopis laevigata y Diospyros
texana.

Algunas especies poco utilizadas y de rdpido cre-
cimiento (por ejemplo, Leucaena leucocephala o Aca-
cia farnesiana) se utilizan de forma eficaz como pos-

te para cerca, al someterlas a algin tratamiento de
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preservacién. En este ensayo, a excepcién de Helietra
parvifolia, la durabilidad natural de la madera de las
especies ensayadas se increment6 al impregnarlas con
creosota. El tratamiento térmico incrementé la du-
rabilidad de Condalia hookeri, Leucaena leucocephala,
Sideroxylon celastrinum, Prosopis laevigata, Cordia
boissieri y Diospyros palmeri, y el tratamiento con
aceite quemado aumenté la durabilidad sélo de
Prosopis laevigata.

El método para determinar la durabilidad de la
madera, denominado resistencia a la incision, es ade-
cuado para determinar la durabilidad de las especies

del matorral en contacto con el suelo.
Resumen

El cambio de uso de suelo, el sobrepastoreo y la ex-
tension de la frontera agricola reducen la disponibi-
lidad de postes de madera para cerca, e incrementan
la sustitucién por postes elaborados de acero y con-
creto. En el presente trabajo se determiné la durabi-
lidad natural y la durabilidad inducida por seis tra-
tamientos de preservacién en catorce especies nati-
vas del matorral. De cada especie se seleccionaron
30 postes, lotes de cinco postes por especie se some-
tieron a los tratamientos: con corteza (testigo), sin
corteza (quimico), impregnacién con aceite, térmi-
co e impregnacién con creosota. La efectividad de
cada método se evalué como la durabilidad de los
postes después de un afio de exposicion al suelo por
el mérodo visual y el método de resistencia a la inci-
sién. Los resultados se analizaron estadisticamente
con los procedimientos PROC MODEL y PROC
GLM del sistema estadistico SAS/ETS®. La signifi-
cancia de los resultados obtenidos se determiné me-
diante un disefio experimental completamente al
azar, con un criterio de clasificacién con arreglo
factorial (14x6). Los resultados obtenidos indican

diferencias altamente significativas entre especies y
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entre tratamientos (p < 0.001). Las especies con ma-
yor durabilidad natural, segtin el método visual, fue-
ron: Cordia boissieri con 41.224.7%, Diospyros
palmeri con 41.5+5.2%, Sideroxylon celastrinum con
42.1+5.8% y Helietta parvifolia con 42.1+5.8%. Para
el método de resistencia a la incisién, las especies
mds resistentes fueron: Helietta parvifolia con 2.4+1.5
cm, Ebenopsis ebano con 3.7+1.6 cm, Acacia farne-
siana con 3.9t1.8 cm y Sideroxylon celastrinum con
4.4+1.0 cm. El mejor tratamiento fue el de creosota,
con valores de 39.2 + 3.4 % y 3.8 + 1.3 cm para los
métodos visual y resistencia a la incisidn, respectiva-
mente. El método mds preciso para determinar la

durabilidad fue el de resistencia a la incisidn.

Palabras clave: Especies nativas, Postes para cerca,

Durabilidad natural, Tratamiento de impregnacidn.
Abstract

Recent changes in the use of land, overgrazing, as
well as the extension of agricultural boundaries are
reducing availability of wooden fence posts and are
inducing their replacement for steel and concrete
posts. In this study, natural and induced durability
of fence posts by six treatments in 14 native species
of tree and shrubs was determined. 30 posts were
selected; five lots of five posts per species were sub-
jected to treatments: with bark, without bark, chemi-
cal, oil impregnated, thermal and impregnated with
creosote. The effectiveness of each treatment was
evaluated by the durability of the posts after a year
of ground exposure. They were evaluated by visual
method and by its resistance to incision. The results
were analyzed using PROC MODEL y PROC GLM
of SAS/ETS®. A random experiment design with a
factorial design (14x6) was applied. The results
showed highly significant differences between spe-
cies and treatments (p < 0.0001). Species with high
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natural durability according to the visual method
for assessment were Cordia boissieri with 41.2 + 4.7%),
Diospyros palmeri with 41.5+5.2%, Sideroxylon
celastrinum with 42.1+5.8 and Helietta parvifolia
with 42.1+5.8. For the resistance to incision method,
results showed that the most resistant species were
Helietta parvifolia with 2.4+1.5 cm, Ebenopsis ebano
with 3.7+1.6 cm, Acacia farnesiana with 3.9+1.8 cm
and Sideroxylon celastrinum with 4.4+1.0 cm. The
best treatment found was creosote with values of
39.2+3.4 % and 3.8+1.3 cm for visual and resis-
tance to incision assessment methods, respectively.
The most accurate method to determine the dura-
bility of wood from the different species was the re-

sistance to the incision.

Keywords: Native species, Fence poles, Durability,

Impregnation treatment.
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