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RESUMEN

Pe,fO e."pecífico, longitud de fraqueida y peso Im;rorio de fibra (coorselleSJ) fueron medidos
en arbo/e.• de 60 año. de la...pec;.. PiUQ n",...ata l.~tk".. a.amaecyp4Tis lawsn";QJlQ (4 .
.'I.."ay) Parllllore y PinlU strobus L.. crecidas en la Resen'Q Forestal de Malleco. Chile.

!,ns promedios de longilud de troqueida poro las tres especies se encuentran alrededor de
1.5 mm, ...iendo inferiores a los informados por la U,eraturo. El margen de pe.fO especifico a
'IIolumen Sllturado para las especies fluctuó entre 0.30 y 0.36. Para Picea 0"0\"1114 Letkb. y
Piltus slrobMS L los valores de peso Imitario de fibra se situaron enTre 17 y 18 dg. en 1anto para
CIIt",.aecypar•• lawso";QJlQ (A. MurrQY) Par/aJnr~ 110 .ohrepa.•ó el valor de /2 dg.

Se informa también .50bre la variación de e.~ta.'i propiedades tanto en la altura del árbol

como desde médula o correza.

P4ÚJbr4f Cla\~: Cnllifera.t, Peso especifico, Lo"¡!,itlld dC' troqueida, roar.tene.u.

ABSTRAeT

Specific groviry. fiber le"gth ond coarsene.u hove been meo.fured from Picea obol'lJJa

L~tk" .. Clramaecyparis ""'..o,,;QJlQ (4. .Ifurray) Par/aJnu ond Pi"u.•.rtro"u.. l ... 60 l'eDr. o/d.
grown in ,he !'vIal/eco Foresl Resen1e. Chile.

Average values offiber leng'" are arormd 1,5 mm for ,he ,hree species, wich are helaw thase
reporled by /iterature. Specific gro",t)' rOPlged wi,hin 0.30 and 0,36 far ,he.fe species. whereos
coanene.ts was 17-18 dgfar Picea ohol'lJJo 'Iedeh. o"d P;",Lf strObu.f L., and less ,IIa" 11 dg
for ClramQ~cypQ'" lawsn";QlfQ (A. Murray) Par/at..re.

1ánalion af rhese properries ""i'" 'ree ¡'ei~'" am( radial in rhe tnmk are also reporled.

K~rdfj: COllifers, Specific Km,,;,y. Fiher lenK,h. Crxlrseness.
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INTRODUCCIÓN

De los criterios usados para detenninar la calidad de la madera. el peso específico es
el más importante puesto que se relaciona de manera directa con la resistencia de la
madera y con los rendimientos de pulpa para la industria papelera. siendo a su vez. el
principal indicador de la cantidad de fibra seca de la madera (Daniel et al.. 1982;
González y Molina. 1989: Timell (1986). citado por Vargas, 1991). De acuerdo aL. P.
F. (1985), la densidad es la caracteristica fisica más significativa para detenninar la
calidad de la madera y la pulpa. pues engloba en una sóla variable los factores como
edad. posición en el fuste, velocidad de crecimiento. tratamientos silvicolas, calidad del
sitio y herencia. El fenómeno anterior ha motivado a numerosos investigadores al
estudio del comportamiento de esta caraeteristica de los árboles maderables. llegándose
a detenninar. en primera instancia, que el peso específico varia en función de muchos
factores que condicionan el desarrollo de las masas boscosas (Gysling, 1982), siendo. a
su vez, según van Buijtenen (1 %4) citado por Zobel y Talhert (1988), no una
caracteristica simple de la madera. sino una combinación de caracteristicas. cada una
de las cuales posee un sólido patrón hereditario propio. Combinados. finaliza la cita.
detenninan lo que se conoce como peso específico.

El largo de traqueida. por otro lado. es considerada una de las cualidades más
importantes de la madera. especialmente por su efecto en las resistencias y
características superficiales del papel. así como en la resistencia al rasgado y al doblez
(Casey. 1%O: Daniel et al.. 1982). Es así como Dadswell y Nicholl (1959) citados por
Delmastro et al. (1980). concluyen que el largo de traqueida. la densidad y la
contracción longitudinal son las tres detenninaciones que entregan prácticamente toda
la infonnación requerida de una madera. Por la relativa facilidad para detenninarla. y
por ser la dimcnsión que proporciona la infonnación más útil. es incluida en casi todos
los estudios técnicos relacionados con la pulpa y el papel (Einspahr. 1964).

Finalmente. en la caracterización de la morfologia de la fibra. un importante factor
ha de ser tomado en cuenta: tal es el peso por unidad de longitud o "coarreness de
fibra" (Brill. 1966). Esta propiedad de las células conjuga la relación longitud/diámetro
v la morfología de la sección transversal (L. P. F. 19R5). Casey (1%0). al estudiar el
conceplo. lo define como una razón entre longitud y diámetro de la fibra. Incluye este
factor, agrega. los efectos del grosor de la fibra. el tamaño del canal central o lumen v
la densidad del material sólido que la compone. Por otra parte. Martinez y Pacheco
(1990), señalan que el indice de coarreness representa el espesor de pared de la fibra v.
de acuerdo a Delmastro et al. (1980), al igual que otras dimensiones celulares, e"l'resa
en ténninos morfológicos la cantidad y distribución de la sustancia celular en el
volumen de madera. influyendo en la mayoria de sus propiedades y. por ende. en la
calidad y posibilidades de uso de este material. teniendo especial relevancia en la
madera destinada a la producción de pulpa \. papel. En este sentido. Casey (1960)
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apunta: "puesto que los fabricantes de papel manejan más bien la pulpa en dimensiones
de peso. el registro de pesos promedios de fibra por unidad de longitud de ésta, parece
ser mucho más razonable que un simple promedio aritmético de tal 10ngilUd".

El propósito de este trabajo es caracterizar biométricamente la madera de las
especies Picea obonta Ledeb., Chamaec:yparis lawsoniana (A. Murray) Pariatore y
Pinus strobus L., de modo de generar infonnación que sea potencialmente útil para
propender a la diversificación de las plantaciones forestales en Chile y para apoyar las
decisiones que se tomen en el manejo del recurso que se crea y en la utili7..3ción del
existente.

Se han planteado corno objetivos especificos la detenninación de tendencias y
valores promedios de las propiedades peso especifico a volumen saturado. 10ngilUd de
traqueida y coarseness en la madera de las especies mencionadas.

MATERIAL Y MÉTODO

Descripción del Área de Estudio (CONAF, 1975).

El área de estudio corresponde al sector Los Guindos de la Reserva Forestal de
Malleco. ubicada en la comuna de Collipulli. IX Región de la Araucania.

El clima se clasifica como templado cálido con influencia mediterránea. Las
precipitaciones sólidas son escasas. concentrándose las 1IU\~as en invierno (superiores a
2 ~()() mm). las que están muy por sobre las estivales (330 mm). La temperatura
promedio anual nuctúa entre 13° C y 14° C.

Los suelos corresponden a depositaciones andesitico - basálticas provenientes de
erupciones volcánicas. Conocidos corno trumaos de altura. poseen una gran proporción
de arcilla alófana tipo amoña. lo que explica una estructura muy porosa y relativamente
estable. pero de consistencia muv suelta en seco. La fertilidad. de estos trumaos de
altura es relativamente alta debido a su gran contenido en minerales fácilmente
meteorizables. la poca lixiviación. la mediana capacidad de cambio y su buena
estructura y alta estabilidad frente a la erosión cuando se conserva una cobertura
permanente de vegetación. La caracterización de los terrenos de la Reserva pennite. en
su totalidad. clasificarlos en las clases de uso VII y' VIII.

Descripción dt' los ROOale., en Estudio.

En el Cuadro N" 1 se incluye información dasométrica básica que entrega para las
especies en estudio la edad en años. el DAP medio en centímetros. la altura media en
metros. el número de árboles lotales y el área basal lotal en metros cuadrados.

V()(.11'(f.N 10 NuMF.RO l. 1996f3~
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Cabe hacer nolar que el rodal de la especie ChamaecYPlris la..soniana (A.
Murny) Parlatore (Ciprés de Lawson) estaba constituido por ejemplares ordenados a
lo largo de un camino predial. confonnando de este modo una hilera o avenida. Los
rodales de las especies Picea obovata Ledeb. (picea Siberiana) y Pinus strobus L.
(Pino Blanco del Este). en tanto. correspondían a la ordenación de la plantación
experimental establecida en la década de 1930.

Cuadro N" l
tNFORMACIÓN DASOMÉTRICA BÁSICA

Edad DAPmedio Ahuf'l media Arlool.. ATea basal
fp"fleCic totales total

(.) (aJIos) (cm) (m) (N" 1m',
PIcea obovala 38.1 24.4 81 103

hamaecypar¡s fawsoruana 60 10.1 1l.2 49 11.3

IPmus Slrobus 18.0 29.4 24 7.0

Fuente: Ba.~ Licitación "F~'ltUdiQl!; Basicos sobre volumetria, crecimiento y laxonornia en
rodales de coniferas exóticas en Sector l...os Gui~, Reserva Foremal de
Mal1eeo", (199\). CONAF. [);reeción Regional IX Región.

Tipo de muestreo ). !!elección de I~ árboles.

Dadas las caraCleristicas de los rodales (escaso número de individuos y. en algunos
casos. coexistencia de especies diferentes). se optó por rcalí7.ar líneas de muestreo de 50
m de largo para la especie Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray) Parlatore y
parcelas de 500 m' para Picea obovata Ledeb. v Pinus strobus L.. detenninando el
DA? de todos los individuos. para posterionnente confeccionar Tablas de Rodal desde
las cuales se detenninó el DA? promedio en base al que se seleccionaron los árboles
respectivos. De este modo se seleccionaron un mínimo de tres árboles por especie.
correspondiendo uno a la clase del DA? medio. otro a la clase superior y el tercero a la
clase inferior a dicho diámetro.

Los valores correspondientes al DA? de los árboles muestreados de cada especíe se
exponen en el Cuadro N" 2.
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Cuadro N" 2
INFORMACIÓN DASOMÉTRlCA DE LOS ÁRBOLES MUESTREADOS

Eopoci< DAP(an)

C-l Arbol N" I Arbol N" 2 Arbol N" 3

¡prceo obovoto 35.0 25.0 46.0

~.ltamoe()pOris lawsoniona 47.0 57.0 64.0

~mlS s'"oblls 7&,0 64.0 70.0

Obtenc:ión de lu Muestru para Experimaltación.

Las muestnls para la determinación de las propiedades biométricas correspondieron
a material proveniente de rodelas tomadas a diferentes alturas. en los árboles
seleccionados. Estas. de aproximadamente 5 cm de espesor. se identificaron
convenientemente de acuerdo a un código que denotaba la especie y la altura a la que
correspondia.

En los casos de presencia de anomalias. como nudos, pudriciones O quebraduras en
el fuste. se procedió a tomar la rodela en la zona contigua al área anómala de modo que
la madera muestreada no tuviese defectos que alteraran las propiedades por evaluar.

Para la determinación del comportamiento intraincremental en altura y edad del
peso especifico a volumen saturado, longitud de traqueida y coarseness de madera. se
retiraron cuatro cuilas opuestas por rodela. las que se dividieron a su vez en dos sectores
de un centimetro de arco. constituyendo finalmente dos muestras de experimentación de
cuatro sectores cada una. De tales muestnls se obtuvieron subsectores de diez anillos de
crecimiento. los que agregados según incrementos. se fraccionaron en astillas de un cm
de longitud y un mm de espesor. constituyendo el material de trabajo para los análisis
intraincrementales.

Para cada una de las especies. el árbol de DAP medio proveyó la mayor proporción
de material. Es asi como en la determinación dcl peso especifico se generaron cu~as

desde todas las rodelas de este ejemplar. en tanto que los dos restantes árboles
generaron cu~as desde sólo algunas de sus diferentes rodelas. En este caso. el criterio
de selección de las cuilas fue la disponibilidad y calidad del material y la coincidencia
en altura de las rodelas elegidas. Por otro lado. en la determinación de la longitud de
traqueidas y coarseness de madera se seleccionaron únicamente tres rodelas del árbol dc
DAP medio para generar el material de experimentación (inferior. media y superior).

VOUlMENIO. NÚMERO 1, 1996f37
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El peso especifico de la madera se determinó de acuerdo al método de
desplazamiento de agua según volumen de la pie7.3. conocido como "Método de
Arquímedes". Este método. que permite relacionar peso anhidro con volumen saturado
o verde, es ampliamente citado por la literatura como procedimiento de detenninación
del peso especifico. El estado anhidro se obtuvo colocando las probetas en una estufa a
!03°C (con una variación de 2°C) durante 48 horas o hasta peso constante: y el
volumen saturado. Iras someterlas a inmersión hasta su precipitación tolal en los
depósilos destinados para tal efecto. midiendo el incremento en peso que experimenta
un vaso de precipitado conleniendo agua corrienle cuando se introduce en él la probeta
soportada por un fino sostén punzante.

Las mediciones fueron hechas con una balanza analílica - en caso de muestras
pequeJÜlS - O de mayor capacidad. en el caso de pie7.3s grandes. La probeta saturada.
antes de ser pesada. fue suspendida sobre el agua desde el brazo de la balanza o desde
un trípode acondicionado para ello. La balanza. asi como los dispositivos accesorios. se
calibraron y pesaron antes de la inmersión de las pie7.3s. siendo la precisión exigida en
los ensayos de 0.0 I g. con tres repeliciones para cada delerminación a partir de las
cuales se obtuvo un valor promedio.

El concepto de peso especifico aqui adoptado. es el de una relación de dimensiones
e~l'resado en función del volumen base: "Peso especifico a volumen saturado".

La bondad y aplicación del mélodo se debe a que. siendo la densidad del agua
virtualmente unilaria a temperatura ambiente. la diferencia de los registros de la
balanza antes y después de sumergir la probela. corresponde al volumen de agua
desplazado. esto es. al volumen de la probeta.

Determinación de la Lon~itud de Traqueidas y del Coanene.. de Madera.

La metodología seguida. se basó en los procedimienlos descritos en "Tappi Test
Methods". Volumen N" I (1989): publicados por la "Technical Association of the Pulp
and Paper Indusl,,' (TAPPI)".

Las Normas empleadas en este estudio fueron:

• Norma TAPPI T 232 cm-85 "Fiber length ofPulp~' projection".

- Norma TAPPI T 234 cm-84 "Coarseness ofPulp fibcrs".
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A"'lisis de los Datos.

Para cada una de las especies, los resultados hallados fueron analizados para
determinar los valores promedios y conocer las tendencias de las propiedades
estudiadas.

El proceso de cálculo de promedios y tendencias consideró la influencia del volumen
de las piezas, por lo que debió ponderarse los valores según dicha variable. En otras
palabras. se determinó la influencia relativa que cada sector intraincrernental ejercía
sobre el total de la rodela y. por extensión, sobre el volumen total del árbol y, por ende.
sobre cada una de las propiedades medidas.

RESULTADOS

Valores Promedios Ponderados.

El Cuadro NO 3 muestra los valores promedios determinados en este estudio para
cada una de las tres propiedades biométricas determinadas en las maderas evaluadas.
En el caso particular de las cualidades peso especifico a volumen saturado y longitud de
traqueida. se detectan valores que están por bajo aquellos informados por la literatura
para las mismas especies. si bien ambas se encuentran dentro del margen definido para
coníferas. En relación a los valores de coarseness de madera. aunque no se informan
promedios generales para gimnospermas. las especies estudiadas presentan promedios
ponderados próximos a los informados para otras especíes coníferas (aunque de edades
diferentes a los ejemplares evaluados en esta investigación).

Cuadro NO:1
PROMEDIOS PONDERADOS SEGiJN ATRIBLrrO y F.~PEC'lE

E.peci. Peso especifico Longilud de traqu~ida Coanme<s
(.) (g/cm3) (mm) (dg)

ICeo ohovota 00363 2.66 11.64

rhamoecyparl.f /QliII.fonrana 0.360 2.41 12.00

iPmu.f .ftrohllS 0.297 2.64 17.99

Tendencias del Peso Específico en Relación a la Altura del Árbol.

En el Cuadro NO 4 se resumen los resultados obtenidos en las determinaciones de
peso específico promedio ponderado a diferentes alturas para las tres especies bajo
estudio. La discusión de los mismos se presenta en forma individual según el orden
establecido en el Cuadro mencionado.
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Cuadro N" 4
PEllO ESPEClnco PROMEDIO PONDERADO A VOLUMEN SATURADO EN RELACIÓN A LA

ALTURA DEL ÁRBOL SEGÚN ESPECIE

Ahu.. Pao~(gIan3)

(m) Pice4 obowua CltaJfto«yparls lowwn;arta P;~s Stroblll

0.25 0,400 0,372 0,336

3,95 0,354 0,345 0,283

5,20 . 0,378 0.289

6,45 0.369 0,345 0.270

10,15 0.369 0,353 0.296

10.85 . 0.363

11.40 0,343 0.271

12,65 0,358 0,333 0,282

16,35 0,346 0,353 0,298

17.05 0,392

20,05 0,301

23.75 0,325

La tendencia seguida por los valores promedios ponderados en la madera de Picea
obovata Ledeb. refleja una disminución gradual del peso especifico con la altura. Tal
relación se ilustra a través de la Figura N" l, la que presenta para Picea Siberiana la
tendencia del peso específico en sectores inlraincrementales equivalentes según
sucesivas alturas en el árbol.

o." -----------------:;::====~------,
J
I

.\\.~ .
\. ',';:

0,4 1

O,,_.'S~(~ h •••

~ Picea obolo'atQ
0.29 +---_-_~-_--~---_--~--_--_-____<

o 6 8 10 " l' 16 "
Altura (m)

--+_ 00 -\ O In illol --o- 1 1 ·2 O ,n.illo. ---6- 2 1 .) O 'ftlllol -JC-) 1 • .4 O anillo.

--+-.41·jO Inillol -.-jJ·60 anilJoI~Promedio

Figura N" 1. TENDENCIA DEL PESO ESPECIFJco PROMEDIO PONDERADO A VOLUMEN
SAnJRAOO DE LOS INCREMENTOS SEGÚN NúMERO DE ANILLOS DESDE LA MÉDULA EN

RELACIÓN A LA ALnJRA DEL ÁRBOL EN lA MADERA DE I'it:.. 01>0_ W<b.
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Se puede observar que para cadlI altura existe un amplio rango de variación, siendo
la excepción los valores de este atributo detenninados para el menor nivel. los que
oscilan entre 0,379 y 0,4 I2. Por otra pane, hacia la periferia del fuste (3 I a 60 allos) se
presentan los máximos pesos espedficos en relación con la altura del ártlol.

Para Ciprés de Lawson no se encontr6 una tendencia definida en el comportamiento
del peso especifico, caracterizándose más bien por las fuertes oscilaciones de los valores
a lo largo del fuste (Cuadro N" 4). La Figura N" 2 ilustra el comportamiento de los
valores en relación a la altura del árilol según sectores de edad equivalenles en madera
de Challul«yparil la,,_iana (A. Murray) Pariatore.

Chamaecyparis lawsoniana
0,45

0,43

o 0,40,~
'ü
6- 0,38.•
'0

!i!..,
"-

0.33 ..

2 4 6 8

\ .... 'x· 1

V o

10 12 14 16 IS

Altura (m)

--0- 00-10 anillos -o- 11-20 anillos --6- 21-30 anillos -x- 31-40 anillos

-+- 41-50 anillos - 51.()() anillos -J(- 61-70 anillos-Promedio

Figura N" 2. TENDENCIA DEI. PESO ESPECIFICO PROMEDIO PONDERADO A VOLUMEi'i
SATURADO DE LOS INCREMENTOS SEGÚN NÚMERO DF. ANILLOS DESDE LA MtDULA EN

RF.LAClÓN A lA ALTURA DEI. ÁRBOL EN LA MADERA DF. Clr_'I"'riz /.-.";"",, (A. M,,"~,'J

Pm.or~.

Para la mayor parte de las alturas los valores más elevados se presentan entre la
médula y los 10 años de edad. comportamiento que sobre los 10,9 m se muestra también
para los anillos I 1 a 20. En relación a la dispersión de los valores en tomo al promedio
ponderado. en general. los distintos sectores intraincrementalcs siguen igual tendencia
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a lo largo del fuste. apreciándose además un incremento de los valores sobre los 11.40
m.

En el Cuadro N" 4 se entregan los valores para Pinus strobus L., los que muestran
una tendencia al aumento a medida que se incrementa la ahura sobre el tronco. En la
Figura N'! 3 se puede observar el comportamiento del peso específico promedio
ponderado según sectores intraincrementales equivalentes en relación a la altura del
árbol en la especie Pino Blanco del Este.

Pinus sIrohus
0,36

0,34

8 0,32

1O~

~ 0,2J

0,26 ~
I

0,24 !
O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26

A1t1n(m)

--+-- OQ.IO.ml1os~ 11-20.mI1oo -6- 21-30 onilloo -x- 31-40 onillos

-+- 41-5O.mtloo~ 51-60.mI1os -ll- 61·70 onilloo -Pllilotdio

Figura N" 3. TENDENCIA DEL PESO r.snctnco PROMEDIO PONDERAOO A VOLUMEN
SATURADO DE WS INCREMENTOS SEGúN NÚMERO DE ANtLWS DESDE LA MÉDULA EN

RELACIÓN A LA ALTURA DEL ÁRBOL EN LA MADERA DE p¡"".."o/Hu l•.

La mayor variabilidad del peso específico en tomo al valor promedio ponderado se
presenta para la altura de 0.25 m. Sobre ésta. los valores se estabilizan y luego acusan
un aumento moderado hacia la copa.
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TeedeDcla del Pelo I:IpecIftco N RrIee!6a a I1 Edld J1iIiol6gIea del Árbol.

En el Cuadro N" S se~ los resultados oblaúdaI en lis ddcrminaciones de
peso especIfiro ponderado en la dirección radial desde m6duIa a anteza JlIII1I lis lJ'eS

especies estudiadas.

Cuadro N" S
PUl) I!SPECIFICO PROMEDIO PONDDlAIlO A VOLUMEN SATUIlADO EN IlELACJóN A LA

EDAD nSlOLOCICA DEL ÁRBOL~ DE ANILLOS DESDE LA MtDvLA) SEGÚN
ESPECIE

Número ele ..1100 P., EoDocifioo (lIan')_........ -- Cha_tqpcJrl, Pimumobtl,
ltnntIItiQptQ

00-10 0,348 0.383 0,286

11·20 O,3~ 0,364 0.296

21·30 0,363 0,357 0.297

31-40 0.390 0,367 0,298

41·50 0,409 0.3~ 0.290

51-60 0,412 0,367 0,299

61·70 - 0,382 0,305

Las tendencias seguidas por los valores presentados se exponen en la Figura N" 4.

0.43 10.40 .

0,31 .

0.35 .

0,33 ..

0.30 +.
0.23 ~.

~o......~ ..... ,_ .......•.•..........

...-_.=..=,+,...........---"'..T~.. ·=..·=..·=..·=.. ~I.=..=...=..."'...'+"j':::...::::....:::....:::... ::;,.,.:..::;...c:;:::;=

.... 1

0.25 -'----+----+---~-------+-----+----+------"

o 10 20 30 40 ,o 60 70 '0

Num ero de anillo. dude l. m édul.

-o-- Picea obouta ---c::I- Cham lecyparis !I••onian. -:+- Pinvl strobv.

Figura N" 4. TENDENCIA DU PI!SO ESPl!ctnco PROMEDIO PONDERADO A VOLUMEN
SATURADO DE LOS INCREMENTOS EN RELACIÓN AL NÚMERO DE ANILLOS DESDE LA

MÉDULA SEGÚN ESPECIE.

VOU.M:N lO, Nú~o 1, 19915I~3
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EN llL SICIOR LOS GUINDOS DE lA RUERVA PORISTAL DE MAU..ECO (CHILE).

Para Picea Siberiana se observa un claro aumento del peso espc:clfico promedio
ponderado con la edad del áJtIOl. En las especies Ciprés de Lawson y Pino Blanco del
Este, en cambio, se presenta una tendencia constante con leve incremc:nto desde la
méduJa hacia las capas externas.

Teltdencia de la Longitud de Traqueida en Relación a la Altura del Árbol.

A través de el Cuadro N" 6 podemos reconocer la tendencia seguida por los valores
de longitud de traqueida hacia la copa del árbol.

Cuadro N" 6
PROMEDIO PONDERADO DE WNGITUD DE TRAQUEtDA EN RELACIÓN A LA ALTURA DEL

ÁRBOL SEGÚN ESPF-CIF.

AJtu.. Loogi.ud de Troqurida (.....)

PiCetl obowJlo Chama«ypariJ Pmllf JtrobllJ

(m) lawJO",OIlO

0.25 2.54 1.73 2.52

10.15 2.80 2.65 -
11.40 2.86

16.3S 2.56 2.44

23.75 2.42

De acuerdo con los resultados obtenidos. sólo podemos establecer que el largo
celular aumenta desde la base del árbol hasta eiena altura en el fuste. disminuyendo en
lo sucesivo de modo progresivo hacia las panes altas del mismo.

En relación al componamiento a lo largo del fuste según sectores intraincrementales
equivalentes para las tres especies la zona de madera juvenil entrega las menores
longitudes en comparación a la madera adulta.

Tendencia de la Longitud de Traqueida en Relación a la Edad FiJiológica del
Árbol.

En el Cuadro N" 7 podemos reconocer la tendencia seguida por los valores
promedios ponderados de longitud de traqueida hacia la periferia del fuste. Los valores
recogidos en esta investigación corroboran la clásica tendencia: un aumento de la
longitud celular a medida que nos alejamos del eje central del árbol. para luego
alcanzar un valor constante o descender hacia la concza. En efecto. para las tres
coníferas analizadas se observa un incremento de la longitud celular con la edad
fisiológica. tendiendo a la estabili7.ación hacia la periferia del tronco.

44ICtE!<'lAE ISVDTKlAClON FORESTAL - ItIlSlTruro foaDTAL/CHn.E
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PROMEDIO POIQIERAOO DIt LOl\Gi I bD~AF.N RELACIÓN A LA EDAD
FISIOLOGICA DEL ÁRBOL (NUMERO DE ANILLOS DF_~DE LA MÉDULA) SF.GÚN ESPECIE

Longitud de Troqurida (mm)
Súmero de aniH05

dc:sde la medula Plc~a obowJto Chamoecypans Pimu slroblls
/ow.fOmana

00-10 2.00 1.46 1.97

11-20 2.67 1.79 2.43

21-30 3.00 2.12 2.83

31-40 2_83 2.10 2_91

41-10 2.13 2.41 2.94

11-60 2.78 2.30 2.77

De este modo. Picea Siberiana alcanza el máximo promedio ponderado entre los 21
y 30 ailos de edad (3.00 mm): máximo que para Ciprés de Lawson se presenta entre los
31 v 40 ailos (2.50 mm) Con una estabilización de sus valores entre los anillos 21 y 50.
Pino Blanco del Esle alcanza en esta última etapa su máximo valor (2.94 mm).

Anali7--3ndo para cada especie el comportamiento de la longitud de traqueida en Ircs
diferentes niveles de altura se pudo apreciar que el incremento de la longitud desde la
médula hacia la COne7--3 se cumple en todos los casos: siendo la zona de tocón la que
muestra las menores longitudes en relación a los dos restantes niveles de altura.

Tendencia del Coaneness de Madera en Relación a la Altura del Árbol.

A 1ravés del Cuadro N" 8 es posible reconocer la tendencia seguida por los valores
de coarseness de madera hacia la copa del árbol.

Cuadro N" 8
PROMEDIO POl'DERADO m: COARSF.NESS DF. MADERA F.N Rt:I.AClON A LA ALTI'RA DEL

ÁRBOL St;C;úN F_~PECIE

Altura e"""""",, de M.den (do:
(m) P,ceo oboWJlo Chama€C)'plJnS Pmus s'''oblJ.$

fow-fofllano

0.21 16.31 13.78 20.60

10.11 19.48 12.34

11.40 - 19.10

16.31 16.44 11.68

23.71 . 16.47
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En Picea Siberiana, al igual que en el caso de la longitud de traqueida. sólo
podemos deducir que el coaneness aumenta desde la base del árbol hasta cierta altura
en el fuste, tras lo cual su magnitud disminuye hacia la copa. Para Ciprés de Lawson se
detecta un descenso constante y progresivo del coarseness con el incremento de la altura
en el árbol. La especie Pino Blanco del Este, finalmente, muestra los mayores valores
de coaneness y, como lo expone el Cuadro~ 8, la tendencia es la de una disminución
con el incremento en altura.

Por último. cabe hacer IlOIar la similitud a variación entre los valores de longitud
de traqueida y coaneness según altura para la especie Picea obovata Ledeb..
semejanza que ya ha sido detectada en otras especies coníferas.

Tendencia del Coaneness de Madera en Relaci6n a la Edad Fisiol6,;ca del Árbol.

En el Cuadro N" 9 podemos observar la tendencia seguida por los valores promedios
ponderados de coarseness de madera hacia la periferia del fuste.

En términos generales. se presenta un aumento de los valores con la edad siendo
más notable el fenómeno en el caso de Pino Blanco del Este. especie en la cual la tasa
de incremento enlre la zona medular (O a 10 años) y la periferia (41 a 50 años) alcanza
el 56.5%

Cuadro N" 9
PROMEDIO PONDERADO DE COARSENF.ss DE MADERA EN RELACiÓN A LA EDAD

FISIOLóGICA DEL ÁRBOL (NÚMERO DE ANILLOS DESDE LA MtDULA) SEGÚN ESPECIE

Súmerode ..... 1............ (n.1 'IO.n'

anill06 de:sde la medula Picea oboYala Chamoecypans P¡rnH !lrobus

lawsoniana

DO·IO 13.01 I 1.78 14.52

11·20 16.96 13.19 18.73

21·30 21.35 13.90 19.46

11-4() 18.65 12.71 21.44

41·50 16.82 15.27 22.72

51-60 18.44 14.38 21.30

Ciprés de Lawson -que presenta cierta estabilidad con una tendencia al incremento
dc los valores· muestra. sin embargo. los menores índices del atributo evaluado.
situación semejante a la detectada para la variación en allura. Picea Siberiana. por otro
lado. tiende a incrementar los valores hasta cierta edad en el árbol (O Y30 anillos) para
después disminuir hacia la periferia del fuste. con un incremento final hacia el úllimo
sector anular.
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Por último, cabe destacar la notable similitud en las tendencias seguidas para los
valores de coarseness y de longitud de traqueida según edad en Picea obovata Ledeb..

CONCLUSIONES

Los valores promedios ponderados de peso específico a volumen saturado. longitud
de traqueida y coarseness de madera se encuentran dentro del margen general
establecido por la literatura para especies madereras (coniferas).

El peso específico depende de la posición en altura en el fuste: disminuye hacia la
copa en la especie Picea obovata Ledeb. y aumenta en dicha dirección en el caso de
Pinus otrobus L. En Cbamaecyparilla..ooniana (A. Murray) Parlatore, en tanto. no
se apreció una tendencia definida en el comportamiento de esta variable.

El peso especifico en Picea obovata Ledeb. varía en función directa con respecto a
la edad del árbol (número de anillos desde la médula). Chamaecyparis la..soniana (A.
Murray) Parlatore y Pinu. strobu. L.. presentaron. en cambio. una tendencia
relativamente constante en el comportamiento de este atributo.

La longitud de traqueida en las especies evaluadas aumenta desde la base del árbol
hasta cierta altura en el fuste. disminuyendo progresivamente hacia las partes altas del
mismo.

En cada una de las especies estudiadas. la longitud de traqueida incrementa con
tendencia a la estabili7~ción hacia la periferia dellronco.

En Picea obonta Ledeb. el coarseness aumenta desde la base del árbol hasta cierta
altura en el fuste. tras lo cual su magnitud decrece hacia la copa. En Chamaecyparis
la..soniana (A. Murray) Parlatore y Pinus otrobus L.. en tanto. éste desciende con el
incremento de la altura en el árbol.

El coarseness aumenta con el número de anillos desde la. médula en las tres
coniferas evaluadas.

Se observó una notable similitud en el comportamiento adoptado por los valores de
longitud de traqueida y coarseness de madera. tanto en altura como en edad. en la
especie Picea abovata Ledeb ..
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