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RESUMEN

Las edificaciones tradicionales
canarias forman parte del paisaje
rural y espacio urbano de las Islas
Canarias y constituyen un elemento
relevante de su  patrimonio
arquitectéonico que debe ser
preservado.

Posiblemente, el material que por
antonomasia define la arquitectura
tradicional canaria sea la madera de
Tea. La identificacion de esta
madera es imprescindible para
establecer estrategias en el marco
de la conservacion preventiva y
garantizar la preservacién de los
materiales originales del modelo
arquitectonico canario.

Este trabajo presenta un ejemplo de
aplicacion practica para la
identificacién de la madera de Tea

en elementos de carpinteria de una
edificacion tradicional canaria. Para
este propdsito se utiliza una
metodologia propuesta en la
literatura basada en el uso del
analisis termogravimétrico y la
picnomertia de helio.
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ABSTRACT

Traditional Canarian Buildings are
part of the rural landscape and
urban space of the Canary Islands
and constitute a relevant element of
its architectural heritage, which
must be preserved.

Probability, the Pitch wood is the
building material that best

represents traditional Canarian
architecture. The identification of
this wood is essential for
establishing strategies for the
purpose of the preventive
conservation and to ensure the
preservation of the original materials
of the Canarian architectural model.

This work presents an example of
practical application for the
identification of pitch wood used for
carpentry elements in a traditional
Canarian building. A methodology
proposed by the literature based on
thermogravimetric analysis and
helium pycnometry is used for this
purpose.
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INTRODUCCION

La edificacion tradicional en las
Islas Canarias, tanto en el ambito
urbano como rural, ha sido uno de
los elementos caracterizadores de
los paisajes islefios siendo la
madera de Tea el material de
construcciéon mas utilizado en este
modo de hacer arquitectura (1)

La madera de Tea procede del
duramen resinoso del Pinus
canariensis. El pino canario es una
reliquia de la era Secundaria,
encontrandose estrechamente
relacionado en su origen con los
pinos mediterraneos mediante un
antecesor comun que se situaria
entre el Jurasico superior y el
Cretacico inferior (2). El Pinus
canariensis alcanza habitualmente
una altura entre 15 y 25 metros,
pero puede llegar 65 metros de
altura y 2,5 metros de diametro (2)
con una edades de 800 afios en
ejemplares monumentales (3).

Estos ejemplares monumentales
permitieron la  obtencién de
maderos de grandes dimensiones

que fueron usados como elementos
constructivos en la edificacion
tradicional canaria. La madera de
Tea posee una elevada densidad,
estabilidad y durabilidad (2). Su
resistencia a los ataques bioticos se
debe a su alto contenido en resina.
La resina presente en las coniferas
permite una respuesta defensiva a

los patégenos (4). Estas
caracteristicas, junto con Ia
destreza de los  artesanos,

permitieron la confecciéon de
elementos de carpinteria con una
riqueza formal que puede
observarse, por ejemplo, en el
Monasterio de Santa Catalina de
Siena en La Laguna, Tenerife
(Figura 1)

En lo que respecta a la carpinteria
de taller, también se han detectado
labores de talla que se incorporan a
puertas, ventanas, galerias de
patio, y especialmente a los
balcones, originando un repertorio
muy amplio de formas geométricas
u organicas.

En lo relativo a la carpinteria de
armar se encuentran trabajos en las

Fig. 1: Compas de entrada del Monasterio de Santa Catalina de Siena. San Cristébal de La Laguna.
Tenerife. Islas Canarias (2016). Fuente: Propia, facilitada por Felipe Monzén Pefiate.
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armaduras de cubierta y forjados de
madera que concluyen con
artesonados que incorporan
trazados de laceria de origen
mudéjar (8)

Este articulo presenta un ejemplo
de aplicaciéon practica para la
identificacion de la madera de Tea
en una edificacion tradicional
canaria. Se trata de una aplicacion
novedosa basada en una
metodologia rapida y econdmica
publicada por (5). Esta metodologia
usa como herramienta para el
analisis la termogravimetria bajo
atmosfera inerte y la comparacion
entre la densidad obtenida
mediante picnometria de helio y la
densidad efectiva (9)

La identificacion de este tipo de
madera constituye un elemento
estratégico que facilita las
actividades de conservacion,
restauracién y/o rehabilitacion, asi
como la puesta en valor de los
materiales de construccion
originales en las edificaciones que
forman parte del patrimonio (Figura
2)

MODELO
ARQUITECTONICO
TRADICIONAL CANARIO

El modelo arquitecténico tradicional
canario surge a partir de |la
incorporacion  del  Archipiélago
Canario a la Corona de Castilla. Los
nuevos pobladores de las islas son
mayoritariamente de origen espanol
aunque también es patente la
presencia de otras nacionalidades:
portuguesa, holandesa e incluso
italiana (6).

Estos nuevos pobladores
construyen sus viviendas siguiendo
unos patrones que son importados



desde sus origenes. Esas distintas
formas de construir culminaran,
décadas mas tarde, en un Unico
modelo arquitectdénico canario con
soluciones constructivas que
permaneceran vigentes hasta las
primeras décadas del siglo del XX.
Se trata de una forma de construir
basada en “el tradicionalismo” que
ha dado como como resultado
edificaciones sencillas y faciles de
entender. Precisamente esta
circunstancia hizo innecesaria la
participacion de disefadores vy
profesionales de la construccion,
originando a una arquitectura sin
arquitectos (1)

No obstante, este modo de hacer
arquitectura estara avido por
incorporar elementos surgidos de
las distintas corrientes culturales de
ida y vuelta entre Europa y América,
especialmente durante el
denominado ciclo del vino
comprendido entre los siglos XVII y
XVIII. Durante este periodo de auge
econdomico se potencio, entre otros
gremios, el oficio de la carpinteria.
Esto favorecio6 la especializacion del
maestro artesano, dando lugar a
una produccién de trabajos que se

tornaron como caracterizadores e
identificadores.

Este modo canario de construir se
caracteriza, precisamente, por los
trabajos realizados en madera, su
preponderancia y su riqueza.
También es caracterizador el
sistema constructivo que resulta de
una singular utilizacion del balcon,
ventanas, puertas, resolucién de
cubiertas, galerias y configuracion
de patios interiores en las viviendas

(1)

Todas estas cuestiones han hecho
que esta arquitectura tradicional,
desarrollada en Canarias desde el
siglo XVI al XIX, forme parte de su
patrimonio  histérico y acervo
cultural que es necesario preservar
para futuras generaciones.

MUESTRAS DE MADERA
OBJETO DE ESTUDIO

Las muestras de madera incluidas
en este estudio pertenecen al
Noviciado del Monasterio de Santa
Catalina de Siena (1750-1780)
ubicado en San Cristébal de
Laguna, ciudad Patrimonio de la
Humanidad. Estas muestras se
recogieron durante una obra de
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Fig. 2. Plano de estado de la edificacion en el afio 2002. Proyecto de
Noviciado del Monasterio de Santa Catalina de Siena de San Cristébal de La Laguna. Tenerife. Islas

Canarias. Fuente: Propia.

Rehabilitacion del antiguo

rehabilitacién realizada en el citado
Monasterio (Figura 3) y pertenecen
a elementos de carpinteria.

Se prepararon testigos cilindricos
de 10 mm x 15 mm para los ensayos
de densidad y polvo de serrin para
los ensayos de analisis
termogravimétrico (TGA/DTG)

Los ensayos de TGA/DTG fueron
realizados usando una Balanza

termogravimétrica Perkin  Elmer
Pyris Diamond (Figura 4)
La densidad efectiva (De) fue

determinada como el cociente entre
la masa de la muestra seca y el
volumen que incluye el volumen del
material, el volumen de poros
abiertos y el volumen de poros
cerrados (9). La precision en la
determinacion de la masa vy
dimensiones fue de 0,0001g y 0,05
mm, respectivamente.

Por ultimo, la densidad aparente
(Ds) para estas mismas piezas

Fig. 3. Detalle de Destiladera o Pila. Obras de

Rehabilitacion del antiguo Noviciado del
Monasterio de Santa Catalina de Siena
durante las obras de rehabilitacion en 2016.
San Cristébal de La Laguna. Islas Canarias.
Fuente: Propia, facilitada por Felipe Monzén
Penate.
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cilindricas se determin6é usando un
Picnémetro de Helio Micromeritics
(Figura 4). La Ds se define como el
cociente entre la masa y el volumen
del material incluyendo el volumen
de poros cerrados y sin incluir el
volumen de poros abiertos (9)

Las muestras usadas como
referencia para el estudio del
comportamiento  del  duramen

enteado del Pinus canariensis
fueron extraidas mediante barrena
Pressler. La Figura 5 muestra la
alburay el duramen del pino canario
durante este proceso de extraccion.
La tonalidad mas oscura y rojiza se
corresponde con el duramen
resinoso y la tonalidad mas clara
con la albura.

Fig. 4.
Picnémetro de helio Micromeritics (mitad).
Balanza TG Perkin Elmer Pyris Diamond
TGA/DTG (abajo). Fuente: Propia

Muestras de madera (arriba).

METODOLOGIA PARA LA
IDENTIFICACION DE LA
MADERA DE TEA

Esta metodologia de identificacion
esta basada en el comportamiento
singular que muestra el duramen
resinoso del Pinus canariensis
durante su pirdlisis. Esta
identificacion requiere de un analisis
termogravimétrico segun el método
propuesto por (5). La madera de
Tea es reconocida en la curva
derivada termogravimétrica (DTG)
porque esta curva presenta dos
picos perfectamente identificados y
diferenciados que no se observan
en otras coniferas ni en la propia
albura del P. canariensis (5)

Para realizar este analisis fue
necesario una muestra en polvo
(serrin) de aproximadamente 10 mg
y de tamano inferior a 1 mm. Este
tamano reducido de las particulas
de serrin permite minimizar las
diferencias de temperatura en el
proceso de transferencia de calor
que tiene lugar durante el ensayo.

El ensayo TGA/DTG se llevo a cabo
sometiendo a la muestra a una
velocidad de calentamiento
constante de PB=10°C/min en un
crisol de platino desde 50°C hasta
600°C. Durante el ensayo se
determina la pérdida de masa en
funcion de la temperatura. Este
proceso transcurre en atmosfera
inerte usando como gas portador
nitrogeno purificado. De esta
manera se logra la renovacion de
los gases y productos de

condensacion para reducir
cualquier interacciéon con los
vapores formados durante la

pirdlisis de los componentes de la
madera.

El grado de conversion (a) del
proceso de pirdlisis se determino
mediante la siguiente ecuacion:

m, — m(t)

mo_mf

donde mo es la masa inicial de la
muestra de madera a 50°C, mres la
masa final a 600°C, y m(t) es la
masa en cada instante. A su vez, los
datos obtenidos para la primera

Fig. 5. Bosque de pino canario (izquierda). Muestra de P. canariensis en la que se observa la clara
separacion entre la albura y el duramen resinoso (centro). Extraccion de la muestra con barrena

Pressler (derecha). Fuente: Propia.

Duramen resinoso
Madera de Tea
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derivada pueden expresarse en
funciéon de la conversion mediante
la ecuacion:

da -1 dm

a_(mo—mf)-a

La Figura 6 se muestra un ejemplo
del comportamiento caracteristico
de la albura del pino canario con un
solo pico en la curva DTG (imagen
superior) y el comportamiento del
duramen resinoso (madera de Tea)
con dos picos en la mencionada
curva (imagen inferior). Estos dos
picos se corresponden a las
velocidades maximas de
descomposicién de la hemicelulosa
y celulosa, respectivamente. Para la
madera de Tea este primer pico
tiene lugar entre 269°C y 285°C, con
intervalo de confianza del 95%, y el
segundo pico, debido a la
descomposicion de la celulosa,
aparece entre 342°C y 362°C para
el mismo intervalo de confianza (5)
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Fig. 6. Ejemplo de curva DTG de la albura
(arriba) y duramen (abajo) del P. canariensis
obtenida por andlisis termogravimétrico en
atmdsfera inerte. Fuente: (5) Gonzalez-Diaz

and Alonso-Lépez, 2017

De manera complementaria, la
metodologia de identificacion de la
Tea establece que la densidad
efectiva debe ser similar a la
densidad aparente (De=Ds) con una
diferencia entre ambas inferior al
10%. La alta densidad de la madera
de Tea da lugar a la obtencion de
valores muy proximos e incluso
superiores a la densidad del agua

®) (7).

RESULTADOS

Los resultados de las muestras de
madera estudiadas pertenecientes
al Noviciado de Santa Catalina
muestran la presencia de dos picos
en la curva DTG a temperaturas de
270°C y 350°C correspondientes a
la descomposicién de la
hemicelulosa y de la celulosa,
respectivamente. Las temperaturas
obtenidas estan dentro del intervalo
de confianza que plantea la
metodologia para la identificacion
de la madera de Tea.

Por otra parte, las muestras
estudiadas poseen un valor de
densidad efectiva de 1040 kg/m3, y
de densidad aparente determinada
mediante picnometria de helio de
1150 kg/m3. La diferencia entre
ambas densidades es inferior al
10%. Este dato también coincide
con el criterio complementario
establecido en la citada
metodologia para la identificacion
de la madera de Tea.

Cabe destacar que, en este caso, el
valor de la densidad efectiva de la
madera usada en la edificacion
objeto de estudio es superior a la
densidad del agua (Figura 7)

CONCLUSIONES
Los dos picos encontrados en la
curva DTG de las muestras

ensayadas estan dentro del
intervalo de confianza de
temperaturas que permiten

confirmar que la muestra se
corresponde con madera de Tea.
Ademas, estas muestras también
cumplen con el requisito
complementario de identificacion
con una diferencia entre De y Ds del
9,6%.

Se concluye por tanto que los
elementos de carpinteria
estudiados pertenecientes al
Noviciado del Monasterio de Santa
Catalina de Siena son de madera de
Tea. La escasa penetracion del gas
helio en la muestra indica una
estructura de poros cerrada en esta
madera. Este hecho podria también
justificar su alta durabilidad debido a
una mayor dificultad de acceso de
los agentes agresivos tanto bidticos
como abidticos.

Fig. 7. Muestra de madera de Tea en el fondo
del vaso de precipitado lleno de agua junto
con una muestra de Pinus pinaster (pino
gallego) flotando. Fotografia: Propia
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