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VARIABIUDAD DE LA DENSIDAD BASICA y LA CONTRACCION EN MADERA DE
AROMO AUSTRAUANO (A=1o melonoxylon R. Br.). Ri1bén Andrés Ananías Abuter, Magis·
ter en Tecnología de la Madera, Profesor Asistente, Departamento de Ingeniería en Maderas,
Universidad del Biobío· Concepción - Chile.

RESUMEN

Se estudia el comportamiento de la densidad básica, la contracción tangencial. radial y
longitudinal, con la posición radial, la altura y la orientación cardinal en madera de reacción y
nonna! proveniente de un mismo árbol de Aromo australiano (Acoelo mtilznoxylon R. Br.).

La densidad básica aumenta de la médula a la corteza hasta 0,51 y¡lcm' y 0,54 y¡lcm' en
madera de reacción y normal respectivamente. A 12,5 m. de altura, se alcanza la mayor densi·
dad básica en madera de reacción 0,50 y¡/cm' yen madera nonna! 0,52 y¡/cm'.

La contracción radial y tangencial aumenta de la médula a la corteza. Con la altura, la
contracción tangencial disminuye.

En promedio la contracción radial y tangencial de la madera de reacción superan a la con
tracción de la madera normal. La contracción longitudinal en estado anhidro de la madera de
reacción es 0,28% y en madera normal es 0,35%.

El coeficiente de contracción unitario y el punto de intersección de la contracción, son
levemente superiores en la madera de reacción.

INTRODUCClON

El Aromo australiano (Acoc/Q me/onoxy/on R. Br.) es una especie introducida al país, pro
cedente del noreste de Australia y Tasmania que alcanza alturas de 20 a 35m. en terrenos con
pluviosidad entre 750 y 1.650 mm. al afto. Las plantaciones contribuyen con nitrógeno al suelo
y protegen el crecimiento de bosques más valiosos (Hillis y Brown, 1984). Su madera de gran
atractivo visual tiene su mayor aplicación en fines decorativos. El principal problema de esta
especie, es su tendencia a la formación de madera de reacción, denominada madera de tensión,
que se caracteriza por presentar el corazón descentrado y por la proliferación de deformaciones
durante el procesamiento y el servicio.

En este trabajo se estudia la variabilidad de la densidad básica, la contracción transversal y
la contracción longitudinal en madera de reacción y madera normal provenientes de un mismo
árbol de Aromo australiano.

MATERIAL Y MErODO

Dos árboles de Aromo Australiano se seleccionan de la zona de Colcura en la Octava
Región, Concepción, Chile. Las probetas cortadas en ángulo de 90' y cada 30 mm. a partir de la
médula en la dirección radial, se obtienen de rodelas de 15 cm. de espesor cortadas cada 2,5 m.
de altura desde la base. Se clasifican 111 probetas libre de defectos. Se midió el radio en cada
dirección cardinal con pie de metro y el número de anillos con la ayuda de una lupa de investi
gación (Cuadro 1). La madera de reacción se detectó por inspeceión visual al igual que la presen
cia de albura.
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CUADRO 1

CARACTERISllCAS DE LA MADERA DE AROMO AUSTRALIANO ENSAYADA

Rodela Radio (mm) Anillos Probetas TIpo Madera
N" Norte Sur Este Oeste N" N"

1 290 170 245 245 60 25 Duramen
26 17 42 13 Albura

2 197 166 157 160 58 27 Duramen
30 9 16 17 Albura

3 176 139 168 167 54 19 Duramen
31 16 17 32 Albura

4 135 144 157 142 53 18 Duramen
34 18 6 18 Albura

5 103 100 128 108 51 21 Duramen
25 26 30 23 Albura

Para la detenninación de la densidad básica el peso anhidro es medido mediante el méto
do gravimétrico y el volumen máximo por medición directa. La contracción es calculada en base
a mediciones experimentales realizadas con pie de metro de precisión 0,1 mm.; una sala de cli·
ma es utilizada para obtener las condiciones de equilibrio de la madera requeridas por naona.

RESULTADOS

La Figura 1 muestra la relación entre la densidad básica de la madera de Aromo australiano
y la posición radial desde la médula a la corteza. El comportamiento de la densidad básica con
la altura en el árbol se grafica en la Figura 2. Las densidades básicas de las maderas de reacción y
nonnaI aumentan desde la médula hasta el centro del radio del trozo para posterionnente decre·
cer hacia la periferia. La madera de reacción alcanza una densidad básica de 0,51 gr/cm 3 a un
radio de 9 cm. de la médula; la densidad básica de la madera normal es de 0,54 gr/cm' a 12 cm.
de la médula. Similar comportamiento indica Haslett (1983) para el Aromo australiano crecido
en Nueva Zelanda. Con la altura la densidad básica de la madera de reacción alcanza un valor
máximo 0,50 gr/cm 3 a 7,5 m. y 12,5 m. En cambio la madera nonnal ~resenta una densidad
básica que aumenta con la altura de 0,48 gr/cm' aS m. hasta 0,52 gr/cm a 12,5 m. Estas dife
rencias entre la densidad básica de ambos tipos de madera se explican por la distinta coofonna·
ción de la pared celular.
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FIGURA 1

DENSIDAD BASICA V/S POSICION RADIAL EN MADERA DE AROMO AUSTRALIANO
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FIGURA 2

DENSIDAD BASICA V/S ALTURA EN EL ARBOL EN MADERA DE
AROMO AUSTRALIANO
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la Figura 3 muestra el comportamiento de la densidad básica desde la médula a la corte·
za, para los cuatro puntos cardinales. La madera de reacción en la dirección nOrle, presenta el
menor nivel de variación de la densidad básica. La orientación sur, inmediatamente opuesta a la
dirección de la madera de reacción, muestra por contraste la mayor variabilidad de la densidad
básica. Similar comportamiento se indica en la relación de la densidad básica con la altura en el
árbol para las cuatro orientaciones cardinales en la Figura 4. En este caso la madera normal en la
dirección sur, presenta el máximo nivel de densidad básica a 12,5 m. con 0,58 gr/cm 3

; en cam·
bio la madera de reacción en la dirección norte tiene una densidad básica de 0,50 gr/cm 3 a la
misma altura.

FIGURA 3

VARIACION DE LA DENSIDAD BASICA CON LA POSICION RADIAL y LOS 4 PUNTOS
CARDINALES EN MADERA DE AROMO AUSTRAUANO
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FIGURA 4

VARlACtON DE LA DENSIDAD BAStCA CON LA ALTURA EN EL ARBOL, PARA LOS
4 PUNTOS CARDINALES EN MADERA DE AROMO AUSTRAUANO
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La Figura 5 muestra la relación entre las contracciones transversales máximas y la posi
ción radial en madera de Aromo australiano. La contracción tangencial de la madera de reacción
aumenta de 6,3% a 8,2% entre los 3 cm. y los 15 cm. de radio. La contracción tangencial de la
madera normal aumenta de 6,6% a 8,6% en el mismo radio anterior. La contracción radial de la
madera de reacción varía de 3,2% a 3,8% y la contracción radial de la madera normal varía de
3,1 % a 3,9% desde la médula a la corteza.

fIGURA 5

CONTRACCION TRANSVERSAL V/S POSICION RADIAL EN MADERA DE
AROMO AUSTRAUANO
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La variabilidad de la contracción longitudinal máxima con la posición radial es indicada
en la Figura 6. En madera de reacción esta variación no presenta un comportamiento defInido,
en cambio en madera normal la contracción longitudinal aumenta de 0,24% a 0,68% desde la
médula a la corteza.

FIGURA 6

CONTRACCION LONGITUDINAL V/8 POSICION RADIAL EN MADERA DE
AROMO AUSTRALIANO
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La variación de las contracciones transversales con la altura en el árbol es mostrada en la
Figura 7. La contracción tangencial tiende a disminuir con la altura, en madera de reacción se
reduce de 8,6% a 5,8% yen madera normal baja de 8,1% a7,2%entrelos5m.ylosI5m.de
altura. En la dirección radial la contracción de la madera de reacción aumenta hasta 4,2% a
10 m. y luego disminuye a 1,9% a 15 m. de altura.

FIGURA 7

CONTRACCION TRANSVERSAL V/S ALTURA EN EL ARBOL DE
AROMO AUSTRALIANO
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En la Figura 8 se observa que el comportamiento de las contracciones longitudinales con
la altura en el árbol hasta 12,5 m. es similar en madera de reacción y normal. Además la con·
tracción de la madera de reacción es de menor magnitud, lo que es consistente con los resulta·
dos de contracción transversal descritos anteriormente.

FIGURA 8

CONTRACCION LONGITUDINAL V/S ALTURA EN El ARBOl DE
AROMO AUSTRALIANO
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Por otra parte la variabilidad de la contracción volumétrica máxima con la posición radial,
para los cuatro puntos cardinales se indica en la Figura 9. La orientación sur correspondiente a
la dirección inmediatamente opuesta a la de reacción (norte), presenta el mayor incremento con
la posición radial. Este comportamiento está de acuerdo con la mayor densidad básica encontra·
da en la dirección sur (Figura 3). La variación de la contracción longitudinal máxima con la
posición radial, para los cuatro puntos cardinales es mostrada en la Figura 10. Las contracciones
longitudinales en la dirección este y oeste tienden a aUmentar con la distancia radial, la contrac·
ción longitudinal en la dirección sur no presenta un comportamiento bien definido, pero alean·
za una magnitud de 1,02% a 15 cm. de la médula. la madera de reacción en la dirección norte
alcanza también su mayor magnitud 0,26% en el sector más alejado de la médula.

FIGURA 9

VARIACION DE LA CONTRACCION VOLUMETRICA CON LA POSICION RADIAL,
PARA WS 4 PUNTOS CARDINALES, EN AROMO AUSTRALIANO
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FIGURA 10

VARlACION DE LA CONTRACCION LONGITUDINAL CON LA POSICION RADIAL,
PARA LOS 4 PUNTOS CARDINALES, EN MADERA DE AROMO AUSTRALIANO

0,1

NORTE
!I
I I

SUR : I
- - OESTE I J0,5

- ESTE I I
I I

I I

! I
e

I I'o." ¡
u 0,3 J.;

"e
O

U

Médula

3 6 9 12 15 (cm)

Corteza

La influencia del contenido de humedad sobre la contracción de la madera es mostrada en
el Cuadro 2 y Cuadro 3. En promedio la contracción longitudinal en estado anhidro de la made
ra de reacción es 0,28%, en la misma condición de humedad la madera nonnal alcanza una con
tracción longitudinal de 0.3504. Esto por el efecto de la contracción longitudinal en la dirección
sur descrita anterionnente. Por otra parte en la dirección tangencial el coeficiente de contrac
ción unitario de la madera de reacción es 0,30:5ólo un poco mayor que en madera normal cuyo
valor es O.29~ pero esto significa por ejemplo. que una pieza noreada de S" de ancho presentará
una variación dimensional por unidad de contenido de humedad. 0,05" mayor en madera de
reacción. El punto de intersección de la contracción tangencial es 26,6% en madera de reacción
y es 26,1 % en madera norma1. En la dirección radial el punto de intersección de la contracción
es 1,2% mayor en la madera de reacción. Estas pequei'las diferencias en el coeficiente de con·
tracción unitario y el punto de intersección de la contracción, están relacionadas con las varia
ciones en la densidad básica atribuidas a la distinta confonnación estructural de la pared celular.
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CUADRO 2

VARIACION DE LA CONTRACCION CON EL CONTENIDO DE HUMEDAD, COEFICIENTE
DE CONTRACCION UNITARIO (CU), y PUNTO DE INTERSECCION DE LA

CONTRACCION (pIe) EN MADERA DE REACCION DE AROMO AUSTRALIANO

Contracción Contenido Humedad ('lo)
CU

PIC
('lo) 18 10 O ('lo)

Cradial 0,84 1,85 3,50 0,126 24,7

Ctang. 2,56 4,98 7,84 0,300 26,6

C¡ong. 0,17 0,17 0,28 - -

Cvol. 3,44 6,90 11 ,35 - -

CUADRO 3

VARIACION DE LA CONTRACCION CON EL CONTENIDO DE HUMEDAD, COEFICIENTE
DE CONTRACCION UNITARIO (CU), y PUNTO DE INTERSECCION DE LA

CONTRACCION (pIe) EN MADERA DE AROMO AUSTRALIANO

Contracción Contenido Humedad ('lo)
CU

PIC
('lo) 18 10 O ('lo)

Cradial 0,75 1,86 3,50 0,138 23,5

Ctang. 2,31 4,66 7,65 0,290 26,1

Clong. 0,12 0,16 0,35 - -

Cvol. 3,09 6,55 11,30 - -

CONCLUSIONES

la densidad básica aumenta desde la médula hasta el centro del radio del trozo, luego de
crece hacia la periferia, en la madera de Aromo australiano. En madera de reacción alcanza una
magnitud de 0,51 gr/crn 3 y en madera normal 0,54 gr/cm 3

. La orientación sur presenta la ma·
yor variabilidad con la posición radial.

Con la altura la densidad básica de la madera de reacción llega a 0,51 gr/cm' en los 7,5 m.
y los 12,5 m. En madera normal varía de 0,48 gr/ero 3 a 0,52 gr/cm 3 entre los 5,0 m. y los 12,5
m. respectivamente. La madera de reacción, en la dirección norte alcanza una densidad básica
de 0,50 gr/cm 3

; en la orientación sur de madera normal es 0,58 gr/cm 3 ,a 12,5 ffi_ de altura en
ambos casos.
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La contracción radial y tangencial aumenta de la médula a la corteza. En madera de reac
ción de 6,3% a 8,2% en el sentido tangencial y de 3,2% a 3,8% en la dirección radial. En made
ra normal de 6,6% a 8.6% en sentido tangencial y de 3,1 % a 3,9% en dirección radial.

La contracción longitudinal de la madera de reacción en dirección norte llega a 0,26%
cerca de la periferia del trozo, en la dirección sur de madera nconal también se alcanza la mayor
magnitud 1,02% en esta posición radial. La orientación sur afecta fuertemente el comporta·
miento de la contracción longitudinal de la madera normal. que aumenla en promedio de
0,24%30,68% de médula a corteza.

La contracción tangencial disminuye con la altura en el árbol. En madera de reacción
varía de 8,6% a 5,80J0 y en madera normal se reduce de 8,1 % a 7,2%. La contracción radial de
la madera de reacción fluctúa entre 4,2% a lO m. y 1,9% a 15 m. de altura.

La contracción longitudinal de la madera de reacción y nomlal presenta un comporta
miento similar hasta los 12,5 m. de altura, pero es mayor en la madera normal en casi todo el
rango de alturas analizado.

La contracción longitudinal de la madera de reacción supera a la contracción longitudinal
de la madera normal cuando es medida en condiciones de humedad diferentes al estado anhidro.

El coeficiente de contracción unitario es 0,30 en madera de reacción y 0,29 en madera
normal. El punto de intersección de la contracción tangencial es 26,6% en madera de reacción y
26,1 % en madera normal.
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