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LINTRODUCCION

Debido al auge de los tltimos afios del sector forestal en el Uruguay, producto de
la ley N° 15.939, la industnia forestal tendra en el mediano plazo una mayor oferta y
variedad de productos. Se hace indispensable un conocimiento global de sus
caracteristicas y propiedades, asi como de los factores que influyen en éstas, para lograr
una mayor calidad de los mismos.

En la actualidad existe la preocupacton mundial por la baja calidad de la madera
cosechada, lo cual lleva a tener muchos problemas al procesarla. Hasta hace pocos afios,
el parametro principal para determinar la calidad de la madera era el peso especifico
aparente, Recientemente, el porcentaje de la madera juvenil ha cobrado relevancia como
parametro de calidad de madera.

[Las nuevas practicas de manejo, sobre todo rotaciones mas cortas dan trozas con
mayor porcentaje de madera juvenil. Esta ultima tiene entre otras caracteristicas madera
de menor densidad, traqueidas mas cortas y mayores angulos microfibrilares.

El proposito de este trabajo es aportar informacién acerca de la madera juvenil en
Pinus taeda para un sitio espec'iﬁco del Uruguay, siendo ésta especie una de las mas
plantadas en el pais y con un fuerte mercado potencial.

En el presente, se estudia la variacion del angulo microfibrilar de la capa S; de la
pared celular, como una de las formas de determinar la proporcion de madera juvenil,
considerandose ésta Gltima como una de las variables para determinar la calidad de la
madera.

A su vez se determina y cuantifica el efecto de la poda en el angule microfibrilar,
para dos alturas.

Debemos precisar que éste trabajo es un primer acercamiento en pos de

suministrar informacién nacional sobre un tema de interés mundial y actual.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. DESCRIPCION DE LA PARED CELULAR

Tuset y Duran (1986) mencionan, que estudios combinando observaciones con
microscopio optico, microscopio electronico, luz polarizada y difraccion con rayos X,
han confirmado la naturaleza fibrilar de la pared celular. Las fibrillas (o microfibrillas o
micelas) se componen de manojos o haces de cadenas de moléculas de alfa-celulosa,

siendo estas ultimas polimeros formados por n unidades de glucosa.

Tanto Chafe (1974) como Barnett ef af (1997) agregan, que las microfibrillas de
celulosa se disponen en forma de laminas, estando presentes en plantas con diferente

complejidad, desde algas unicelulares hasta plantas lefiosas.

También se conoce hace mucho que la orientacion de éstas puede cambiar
drasticamente de una lamina a la siguiente como lo mencionan Preston y Astbury

(1937); Nicolai y Frey- Wyssling (1938).

La pared celular de una fibra de madera, estd compuesta por pared primaria y

secundaria.

Una descripcion mas profunda es detallada por Page ef af (1972), en esta nos
muestran una pared secundaria constituida por las capas Sy, 82 v S3, cuyos subindices se
refieren al orden en que se formaron durante la diferenciacion. En estas capas, la
estructura cristalina de celulosa mencionada, se encuentra embebida en una estructura
amorfa de hemicelulosa y lignina. Las capas S; y S3 presentan microfibrillas dispuestas
en sentido practicamente perpendicular al eje de la fibra, mientras que en la capa S, las
microfibrillas enrollan el eje en sentido helicoidal de manera empinada. El angulo de la
hélice o espiral, es denominado angulo microfibrilar (AMF) y varia entre las fibras de un
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mismo arbol y entre arboles pero es aproximadamente constante dentro de estas. Page
(1969) afirma, que la capa S, es por lejos la mas espesa, entre el 80-95 % del material de
pared celular esta contenido dentro de la misma, por lo que su angulo microfibrilar es
importante en el estudio del comportamiento fisico de las fibras y la madera. De esto
ultimo Page ef al (1972) dan los siguientes ejemplos, la tension o fuerza de la fibra
depende del angulo fibrilar y la contraccion de una pieza de madera depende del valor

promedio de éstas, tal como lo confirman Harris ef a/ (1965) y Bain ef al (1972).

Walker y Woollons (1997) concluyen que la S; contribuye en gran forma a la
rigidez axial y a la resistencia de la madera, mientras que las capas S; y S; tienen una
influencia menor en estas propiedades ya que tienen sus microfibrillas pobremente

alineadas.

Fig. N° 1. Representacion esquemaitica de una fibra de madera, mostrando el
arreglo de las microfibrillas en las varias capas de la pared celular (El-Hosseiny y
Page (1973)).



La figura N° | representa esquematicamente segun El-Hosseiny y Page (1973),
una fibra de madera, mostrando el arreglo de las microfibrillas celuldsicas en las varias
capas de la pared celular, donde P representa la pared primaria; S;, S; y S; son las
multiples capas de que se compone la pared secundaria. Noétese la orientacion de las
microfibrillas en las sucesivas capas, con el detalle del angulo para el caso de la S,

determinado por el eje de la fibra y la orientacion de sus microfibrilias.

2.2. CARACTERISTICAS Y PROPIEDADES DE LA MADERA
JUVENIL

Los primeros anillos que forma el arbol estan constituidos de madera juvenil.
Durante este temprano periodo de crecimiento, las caracteristicas de la madera producida
afio tras afio cambian gradualmente hasta que se hacen relativamente constantes,

conociéndose a este iltimo tipo de material formado, como lefio maduro.

Byrd ef al (1965), detectan que entre las caracteristicas de lefio juvenil y las de
lefio maduro existen diferencias, siendo de mayor importancia las anatomicas que las

quimicas.

Frankling ef al (1969) ademas habian reportado que el largo celular es mas corto
en los anillos adyacentes a la médula, siendo menor a 1 mm. De acuerdo a esto,
Youming et al (1997), agregan, que durante el periodo de formacion de lefio juvenil se
prioriza la mitosis en detrimento de la elongacion celular. Esto da como resultado,
células mas cortas, lo que condiciona en fuerte medida los valores del angulo

microfibrilar.

McAlister (1988), agrega ademas, que en [as coniferas, la madera juvenil
comparada con la madura tiene como diferencias anatomicas, mayor contenido de
madera de compresion y menor porcentaje de lefio tardio, como diferencias quimicas,
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menor contenido de celulosa y mayor contenido de lignina y como diferencias fisicas
menor resistencia y menor peso especifico. A su vez Tuset y Duran (1986) nombran las

siguientes caracteristicas fisicas:

e Las contracciones tangencial y radial son menores, mientras que la
longitudinal es mayor, siendo ésta hasta diez veces mas intensa que en la madera
normal.

e Las piezas aserradas que la contienen tienden a alabearse durante el

secado.

Kretschamn et af (1993), concluyen que la madera juvenil, por sus caracteristicas,
tiende a reducir la utilidad tradicional de los productos de la madera, por lo que se
vuelve no deseable. La industria del papel se ha adaptado al creciente suministro de lefio
juvenil como materia prima, mezclandose con madera madura de otros arboles o
especies y asi mejorando la tecnologia del pulpado. Segun Clark (1986), las propiedades
de la madera juvenil en Pinus, la hacen menos deseable tanto para pulpa de papel como

para productos de madera sélida.

Tuset y Duran (1986) explican que, al igual que para el caso del grano espiralado
{que a veces se presenta asociado con madera de corazdn juvenil), la aparicion de éste
defecto puede reducirse mediante la aplicacion de medidas silviculturales y tecnologicas.
Las primeras comprenden la realizacion de bosques cultivados con densidades
adecuadas, evitando las densidades defectivas, que favorecen normalmente un
crecimiento inicial acelerado. Se establece como un buen ritmo de crecimiento, de uno a
dos anillos por centimetro. Como medida tecnoldgica basica, se recomienda separar en
el aserradero la madera cercana a la médula del resto del rollo; con ello se tiende a
obtener piezas homogéneas en cuanto al peso especifico. Al respecto, se considera que el

ideal es separar en una pieza la madera de los primeros doce anillos de crecimiento; sin



embargo, ya se podria lograr una gran mejora en la calidad de las piezas, separando en
una de ellas la madera de los primeros cinco anillos, donde ocurre con mayor intensidad
la presencia de grano espiralado y madera de corazon juvenil, defectos que dan lugar a

alabeos muchas veces intensos, durante el proceso de secado.

West (1997) agrega, que la inclusion del nimero de anillos de la cara menor de
una troza, como criterio adicional al didmetro, en la confeccion de tarifas ayudaria a
determinar con mejor precision el porcentaje de madera juvenil y por consiguiente la

densidad de la madera.

2.3. EFECTOS QUE DETERMINAN LA PROPORCION DE MADERA
JUVENIL

Segin Clark y Saucier (1986), poco es el conocimiento sobre la mecénica
biologica que controla el periodo de juvenilidad en arboles lefiosos, sobre todo en
coniferas. Existiendo dos teorias, la primera hace referencia a que éste periodo esta
relacionado con el crecimiento en vigor, estando éste Gltimo altamente influenciado por
la densidad de plantacion, mientras que la segunda afirma que esto es controlado

genéticamente.

Tuset y Duran (1986), definen a la madera juvenil como un defecto de tipo
estructural. Fundamentan que la misma se produce en arboles con crecimiento inicial
intenso, dado por condiciones ecologicas muy favorables o de haber crecido en una

masa boscosa de baja densidad (escasos arboles por hectarea o densidad defectiva).

Youming et al (1997), explican como varia la importancia de cada efecto con la
edad del arbol. A medida que éste envejece el componente genético que controla el
angulo microfibrilar pierde importancia. Dicho de otro modo, a medida que el arbol
envejece, el componente genético que regula el angulo microfibrilar disminuye en la
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nisma medida que aumenta el peso del componente ambiental. Las diferencias dentro de
mna procedencia son mayores que las diferencias entre procedencias para arboles

reciendo en un mismo sitio.

Por su parte, McAlister (1988), afirma que las propiedades mecanicas y la
stabilidad dimensional de las maderas juvenil y madura en plantaciones de Pinus taeda
stan afectadas por el sitio y la fuente de semilla, entendiéndose como componente
imbiental el primero y genético el segundo. Este continiia diciendo que los factores de
nayor importancia que afectan la formacion de madera juvenil, se pueden agrupar bajo

0s sigutentes tres efectos:

A) EFECTOS GENETICOS
e  Especie
e  Procedencia

e  Heredabilidad

B} EFECTOS AMBIENTALES
. Clima
¢  Estacion de crecimiento

. Sitio/ Balance hidrico

C) FEFECTOS SILVICULTURALES
¢  Preparacion del sitio
e  Espaciamiento
e  Plantacion
e  Raleos/ Podas
*  Fertilizacion

e Riego



El mismo autor afirma que es esencial determinar el efecto de las practicas
silviculturales en las propiedades fisicas y mecanicas de la madera de coniferas, de
modo que sus efectos adversos en la calidad del preducto y en los rendimientos puedan

ser minimizados en las futuras plantaciones.

A) EFECTO GENETICO

Schweingruber (1993), cita que el desarrollo de las traqueidas se determina por la
distancia a la copa, el nimero de anillo y la posicion de la madera dentro del anillo de
crecimiento (es decir lefio temprano o lefio tardio). La clase de madera que se forma
depende del grado de desarrollo del arbol cuando ésta se deposita, de la proximidad a la

copa y a las yemas de crecimiento.

Este autor hace énfasis en que la madera juvenil y madera madura son muy
diferentes y cada una varia entre arboles. Menciona ademas que la variacion entre
arboles de un mismo sitio es muy importante. Por Gltimo agrega que la variaciéon dentro
del arbol tiene tres componentes: a) Dentro del anillo; b) Entre anillos, desde el centro

hacia la periferia; ¢) Y en altura.

B) EFECTO AMBIENTAL

Schweingruber (1993), cita que yemas activas producen muchas auxinas, las que
estimulan el desarrollo de traqueidas de gran diametro y paredes delgadas. Cualquier
factor que baje la actividad apical, baja la fuente de auxinas, baja el didmetro celular,
aumenta el grosor de pared y por lo tanto aumenta el peso especifico en lo que refiere al
pasaje de lefio temprano a lefio tardio. Cuando cesa la elongacion del brote, bajan las

auxinas y comienza la formacién de lefio tardio.



Por otra parte, West (1997) afirma, que la calidad del sitio determina el porcentaje

de madera juvenil.

C) EFECTO SILVICULTURAL

Shepherd (1986), menciona que el segundo efecto, en orden de importancia, de la
poda de ramas vivas inferiores de los arboles jovenes es mucho menos obvio que la
eliminacion de nudos. Este autor cita a Larson (1962), quien observo que la remocion de
copa viva aleja la porcion podada del fuste de la influencia fisioldgica de ésta,
provocando alli una transicion prematura de lefio juvenil a maduro. En el mismo trabajo
se nombra a Polge er al (1973), quienes observaron que en Pseudoisuga menziesii y
Abies grandis, la poda de ramas verdes conducia a una transicion mas rapida a lefio
maduro que la esperada en la seccién podada del fuste. Shepherd (1986) también, cita a
Nicholls y Dadswell (1965), quienes afirman que esta transicién de lefio juvenil a lefio
maduro ocurre en todos los arboles. En coniferas resulta en un incremento gradual en la
longitud de traqueidas y en la densidad media de los anillos. Finalmente, Schweingruber
(1993) concluye que las diferencias en las propiedades de la madera entre montes
naturales y bosques implantados se asocian a las cortas rotaciones y consecuentes altos
porcentajes de lefio juvenil, esto concuerda con lo afirmado por West (1997), quien
afirma que las nuevas practicas de manejo, sobre todo rotaciones mas cortas dan trozas
con mayor porcentaje de madera juvenil. Schweingruber (1993), continua diciendo que
tactores silviculturales tales como, buena preparacion del sitio, control de competencia,
fertilizacion y menores densidades van a favorecer el aumento del porcentaje de lefio

juvenil.

Por otra parte, West (1997) afirma que cambiar sustancialmente la severidad de la
poda en Pinus radiata, no tiene un gran efecto sobre el porcentaje de madera juvenil. El
mismo concluye que la poda tiene su mayor efecto sobre el porcentaje de madera juvenil

en la troza basal.



2.4. EXTENSION DEL PERIODO DE JUVENILIDAD EN P. teeda.

McAlister (1988), trabajando con Pinus taeda en Georgia (Estados Unidos),
encuentra un periodo de transicion de madera juvenil entre la quinta y decimoquinta

estacion de crecimiento.

Segiin Walker y Woollons (1997), la clasificacién entre lefio adulto y lefio juvenil
es muy subjetiva, siendo la transiciéon entre ambos no precisa. Para el género Pinus, los
mismos citan que las caracteristicas de la madera adulta se muestran con certeza a partir
del anillo 25-30. En el lefio adulto las caracteristicas tales como el angulo microfibrilar

(10°), el largo de las traqueidas (4,5 mm) y la densidad permanecen estables.

Schweingruber (1993), también menciona que en Pinus taeda la formacion de
madera juvenil ocurre durante los primeros diez afios. Esto concuerda con lo expresado
por Pearson ef a/ (1980) y por Zobel y McElwee (1958) quienes afirman que Pinus

taeda tiene un periodo de juvenitidad de 9 a 12 afios.

2.4. ANGULOS MICROFIBRILARES ENCONTRADOS EN P faeda.

Segin Walker y Woollons (1997), el anguio microfibrilar es la caracteristica
fundamental que determina las propiedades de la madera y no ¢l peso especifico por si
solo (sobre todo en lefio juvenil de coniferas), estando éste en funcion del nimero de
aniflo y de la altura del arbol. Estos mismos autores citan a Ying ef al (1994), quienes
expresan que en el caso del Pinus taeda, el cambio en el angulo microfibrilar con la edad
tiene un patron que se puede representar con una funcion escalonada, constante para los
primeros cinco afios y nuevamente constante a partir del afio decimotercero, esto se

puede apreciar en el grafico N° 1.

10



SRE&EE&E

=N

Angulo microfibrilar (°).
o O, 3 o,

0 5 10 15 20 25
Edad (aiios).

Grifico N° 1. Medidas del Angulo microfibrilar en Pinus taeda (Ying et al (1994)).

Megraw ef al (1997) modelaron el comportamiento del angulo microfibrilar de
acuerdo al numero de anillo desde la médula y la altura en el arbol. Sus resultados se
aprecian en el grafico N° 2, donde cada punto representa el promedio de veinticuatro
arboles muestreados. Todos los valores son para anillos completos (lefio temprano y
tardio juntos).
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Grifico N° 2. Angulo microfibrilar de la capa S; en funcién del namero de anillo,
para seis alturas diferentes de muestreo y para 24 arboles ( Megraw et al (1997)).

En éste se ve que el angulo microfibrilar tiene una fuerte dependencia en la
posicion del anillo y la altura. Este se hace maximo en los anillos mas internos de la base
del arbol. También en este grafico se muestra la influencia del raleo en el aumento del
angulo microfibrilar para 13 y 16 pies en el anillo veinte que fue realizado cuatro afios
antes de este ultimo muestreo. Lo que demuestra que se verifica un aumento en el
angulo microfibrilar luego de tratamientos que provoquen un rapido crecimiento, tal
como lo habian documentado anteriormente Wardrop (1951) y Erickson (1974) y son
citados en el trabajo de Megraw (1997). En este trabajo también se estudio la variacion
existente entre arboles, discriminandose los distintos angulos microfibrilares a dos
alturas diferentes y diferenciandose los mismos para lefio temprano y tardio. Los
resultados obtenidos se muestran en los graficos N° 3 y 4. De los graficos se concluye
que a diferentes alturas para un mismo anillo, existen diferentes valores de angulos

microfibrilares, bajando estos a medida que se asciende.
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Grifico N° 3. Comparacion en el arbol N° 33, del Angulo microfibrilar, entre leiio
temprano y leiio tardio, para un mismo niamero de anillo y la variaciéon de esto a
dos alturas ( Megraw ef al (1996)).
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Grifico N° 4. Comparacion en el arbol N° 10, del Angulo microfibrilar, entre lefio
temprano y leiio tardio, para un mismo nimero de anillo y la variaciéon de esto a

dos alturas (Megraw ef al (1996)).



Maxon ef al {(1965), encontraron, trabajando con P. faeda, inclinaciones con
respecto al eje longitudinal de las traquei'das desde 5 © a 25 ° en el lefio tardio normal.
Afirmando que los angulos microfibrilares mayores se asocian a anillos de crecimiento
mas anchos, y en general a los primeros anillos formados en un arbol. La variabilidad de
los angulos microfibrilares se relaciona a la combinacion de factores de posicion del
anillo del arbol y a las condiciones que afectan el vigor de crecimiento como las que se
reflejan con el espesor del anillo. Estos autores al igual que los citados anteriormente
atirman que el angulo microfibrilar baja si nos alejamos de la médula. Ellos observaron
una tendencia natural a que el angulo microfibrilar decrezca mas gradualmente a la
altura DAP que a una altura intermedia entre el tocon y la base de la copa viva,
confirmando lo dicho anteriormente. Luego los mismos plantean la importancia que
tienen las diferentes practicas silviculturales sobre la variacion del angulo microfibrilar,
mencionando que el espaciamiento de los arboles afecta el mismo, de modo que arboles
mds juntos tienen dngulos mas pequefios (para un nimero de anillos dado). Concluyendo
que, luego del raleo de los pinos aumenta el angulo microfibrilar. En sintesis estos
autores afirman que, la posicion del anillo con respecto a la médula y las condiciones
ambientales que afectan el vigor de crecimiento, contribuyen a la variacion del angulo
fibrilar.

2.6. FUENTES DE VARIACION DEL. COMPORTAMIENTO DEL
ANGULO MICROFIBRILAR.

De acuerdo a lo expuesto por Donalson (1997), en su estudio de la variacion del
angulo microfibrilar, dentro y entre arboles pertenecientes a un mismo sitio, encuentra
luego de realizar el analisis de varianza que la mayor variacion se da entre arboles (p =
0,028). La variacion entre los aniflos de un mismo arbol (p = 0,171) y la variacion dentro

de un mismo anillo (p = 0,510), no resultaron significativas.
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2.7. METODOS DE MEDICION DEL ANGULO MICROFIBRILAR (AMF).

Tal como lo describen Chih-Lin Huang ef af {1997), existen distintos métodos que

permiten medir el AMF, algunos de ellos son:

Luz polarizada (*)

¢ Tincidn con lodo (*)

¢ Chequeo ultrasénico

» Apertura de la puntuacion (*)
¢ (Calentamiento

¢ Difraccion de Rayos X

(*) La muestras se pueden obtener usando micrétomo o prescindiendo de éste (a mano

con elemento cortante).

El cuadro N° 1, compara las diferentes técnicas de medicion, donde los nimeros
altos indican la mayor precision, la facilidad de lectura, la facilidad de preparacion de la
muestra y la simplicidad del equipo a utilizar. Por ultimo, se listan las principales

ventajas y desventajas de cada método.
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A B C E F

Microscopio de nz polarizada / 2 3 3 No se precisa hacer la orientacion microfifrilar visible

secciones de 15 pm. B Daticil para fibras de paredes gruesas; se precisa
experiencia para encontrar areas con pared secundaria
simples

Microscopio de luz polarizada / 1 1 4 | B Muestra facil.

secciones a mario. B Dificil de alinear v leer.

Tincién con ledo al microscopio 5 14 4 | ¥ Muy usada para calibrar en el método de difraccién

dptico / seceiones 15 pm. de Rayos X
B Gases toxicos; Dificil diferenciar el patrén de la 82,
detdela 8] 083

Tincidn con Iodo al microscopio 4 1-3 5 | B Rapida preparacion de la muesira

dptico / secelones a marno. Dificil de alinear y leer

Chequeo ultrasénico al 5 4 3 | B Chequeo mas consistente que el del Calentamiento

microscopio Splico / secciones de Mucha fibrilacion en angulos microfibrilares bajos

15 pm.

Apertura de la puntuacion al 14 | 14 4 minime entrenamiento; aperturas facilmente

microscopio optico / secciones de dispontbles; alta precision en lefio tardio

15 pm,

Apcrtura de la puntuacion al -3 | 1-3 5 minimo entrenaeento; aperturas tacilmente

microscopio Optico / secciones & disponibles; alta precisién en lefio tardio

Ang.

Calentamiento / secciones de 15 5 5 3 | B Facil lectura

imn. Chequeo inconsistente

Difraccién con rayos X / Areasde | 3 4 1 Muchas fibras en un escaneo

%a " cuadradas en superficie
tangencial de lefio temprano ¥
lefio tardio.

B No se puede usar a campo, se precisa calibracion, no
se puede leer una sola fibra

A.- Técnica aplicada.
B.- Precision.
C.- Facilidad de lectura

D.. Facilidad de preparacidn de lg muestra

E .- Simplicidad de manejo del equipo.

F.- Principales, | vemtajas y ® desventajas del método.

Cuadro N° 1. Comparacion de bas diferentes técnicas de medicion (Chin-Lin Huang et al (1997)).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. TRABAJO DE CAMPO

3.1.1. Descripcién del rodal

El primer paso para la realizacién del presente trabajo, consistid en ubicar
ejemplares de Pinus taeda mayores a 25 afios lo mas uniformes posibles, en cuanto a
edad, sitio de plantacion, origen de semilla y manejo silvicultural inicial. También se
buscd que existieran arboles podados para poder estudiar el efecto de esta practica sobre

el AMF, asi como arboles sin podar que sirvieran de testigo (Ver figura N° 2 y N° 3).

Los arboles se obtuvieron de un ensayo de origenes, ubicado en La Estacion
Experimental Bafiado de Medina, departamento de Cerro Largo, (Coordenadas
geograficas: Longitud 60° 35-40"Oeste y Latitud 36° Sur).

A continuacion se presenta el cuadro N°2, esquematizando las caracteristicas en

comun de los arboles muestreados:

Ubicacion del Rodal Potrero N* 8 (Al fondo)

* Ver Figura N° 4.
Especie Pinus taeda
Origen de Semilla Texas; EEUU
Fecha de Plantacion 1960
Densidad inicial 1666 Arboles /hectarea
Marco de Plantacion 3x2

Cuadro N°2, Informacion general de los drboles a muestrear.
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Figura N° 2. Arbol perteneciente a la parcela que fue sometida a poda.
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Figura N° 3. Arbol perteneciente a la parcela que no fue sometida a poda.
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Figura N°4. Ubicacion del potrero donde se realizé el trabajo de campo.
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En el cuadro N° 3 se complementa la informacion para los arboles que fueron

sometidos a poda.

N’ de Podas 2
Altura de Podas Superior a 3,50 m
Edad de Podas De 5 a 8 afios

Cuadro N° 3. Informacion de los arboles muestreados, pertenecientes a la

parcela podada.

3.1.2. Método v materiales de muestreo

Como se menciond anteriormente los arboles tienen diferentes tratamientos
silviculturales post-plantacién, dichos arboles pertenecian a dos cuadros (repeticiones)
distintos dentro del ensayo, los que fueron diferenciados con dos letras, A4 para el cuadro
podado y B para el sin poda. Inicialmente cada cuadro estaba comprendido por 100

arboles. La Figura N° 5 muestra la ubicacion de los cuadros dentro del ensayo.

oo ]

frecr] e | [P Ecn, Pecn] [Pra] e pel | fpech] [Pet| [Pr]| Pi] |
B B o el ] 2 k] B B [_l o | fel |
Pech] [set| [pel| [Pra on| P Pl [Pl po]|  [per| [rel Pla pia|  [po] i’p‘aT‘ ™
(Gs. & | |l o | A u] | ¢, & S | la. Ne. la o | e | e
L b i) = - vl ke — - K
Flo] [Fat! [Pm Pl [pr w| [pa] [pel Pio Pl per | [Pl
I Ao, | s & N N W | (@ s, ha. | 10 fo. | | he
A : W—*—E = g W ey
a [ +3
\ P ech, Pto, Ben B ec,n Psﬂ pa; Pech
] SRERSEE RS : Eﬂ

S

73]
g

73]
3
3

-

D Parcela de arboles podados.
D Parcela de arboles no podados.

Figura N° 5. Ubicacion de los cuadros del ensayo en el potrero N° 8, presentando el
detalle de las parcelas muestreadas.
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Los arboles seleccionados dentro de cada cuadro fueron elegidos al azar y en un

numero de 5 para cada tratamiento. Este nimero significativo de arboles necesarios, se

obtiene a partir del trabajo de Donalson e af (1997).

El cuadro N°4, presenta las principales caracteristicas de los arboles muestreados.

Las alturas fueron tomadas con hipsometro de Blume Leiss y cinta métrica, los

didmetros al DAP y a 3,30 m de altura se tomaron con forcipula comin graduada en cm.

Se realizaron dos medidas del diametro y se promediaron los valores obtenidos.

Arbol Altura total (m) Diametro al DAP | Diametro a 3,30 m

(cm) (cm)
4A 33.0 47,50 46,50
7A 35,0 53,50 49,75
8 A 33,0 50,25 48,25
9 A 30,0 42,00 39,00
10 A 32,5 45,50 45,75
1B 26,0 44,25 39,50
3B 26,5 44,75 43,50
7B 24,5 39,75 35,75
8B 25,0 49,75 40,25
10B 23,0 39,5 38,00

Cuadro N° 4. Informacion especifica de los drboles muestreados.

Para las dos alturas mencionadas se extrajo una muestra con calador de Pressler.

Los tarugos obtenidos necesariamente debian atravesar la médula del arbol, para que

esta fuera la referencia del crecimiento inicial del mismo.
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3.2. TRABAJO DE GABINETE.
3.2.1. Método y materiales.

Los tarugos correspondientes a la altura 3,30 m fueron seccionados en los anillos
N° 2,5, 10, 15, 20, 25 y 30, mas precisamente sobre la mitad del lefio tardio. Mientras
que aquellos que se extrajeron al DAP, agregan un nivel mas de muestreo, tomandose
como anillo mas externo el N° 35. Esto se cormrelaciona con la metodologia aplicada en
los trabajos citados en la revision bibliografica. Los fragmentos resultantes son

sometidos a un tratamiento de ablandamiento, por inmersion en agua.

La figura N° 6, esquematiza los sitios de seccidon de un tarugo, los cuales

corresponden a los anillos de interés.

A continuacion, se realizan con el micrétomo finos cortes {de 15 a 30 um) (ver

figura 7).

3.2.2. Método de mediciéon del AMF

En primera instancia, se realizé una seleccion preliminar de métodos de acuerdo a
los materiales disponibles. El primero que se intent6 fue el de medicion del angulo de la
apertura de la puntuacion en el lefio tardio, dado que la bibliografia lo citaba como una
técmica facil, consistente y rapida. Sin embargo, no se pudc encontrar un nimero de

puntuaciones por preparado que justificara su eleccion.

Posteriormente se recurrid al método de secado. El mismo consiste en secar
secciones de 15 pum sobre mechero, rehumedecerlas y observarlas al microscopio. Sin
embargo, €l método no garantizaba la observacion de las microfibrillas para un nimero

de secciones aceptable.
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Figura N°6. Tarugo mostrando los sitios de seccién.




Figura N° 7. Etapa de trabajo con el micrétomo.

Por adltimo, se selecciond la técnica de Tincion con Iodo, utilizando micrétomo
ara la obtencion de las secciones del lefio tardio y cuya metodologia se lista a

ontinuacion:

Las secciones de 15-30 um secas se colocan en un portaobjetos
Se agrega lugol (Ioduro de potasio, KI) a la seccién por cinco segundos
Se seca con papel secante

Se agrega una gota de 4cido nitrico (HNO3) sobre el portaobjetos para precipitar los

cristales de lodo.

Se aplica el cubreobjeto y se extrae el excedente con papel secante.
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Se observa el preparado al microscopio (Aumento 200 X), el cual tiene montada una
camara fotografica (Ver figura N° 8).
Se toman imagenes de fibras bien espaciadas mostrando la orientacion de la S2.

Se hacen mediciones del AMF, utilizando semicirculo graduado (Apreciacion 1°).

Figura N° 8. Etapa de trabajo con el microscopio y con la cimara fotografica.
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3.2.3. Niimero de medidas tomadas.

Se tomaron tres fotos para cada preparado histologico. Una vez reveladas, se
procedi6 a medir los angulos, tal como se observa en las figuras N° 9, 10 y 11. Las tres
figuras corresponden a tres anillos diferentes (N° 2, 20 y 30) de un mismo tarugo. Se

puede observar como desciende el angulo, a medida que nos alejamos de la médula.

Trabajando con lapiz graso contrastante y con regla, se trazé en primer lugar el
gie longitudinal de la/las traqueidas cuyos angulos microfibrilares (lineas de cristales de
lodo) aparecian mas nitidos. A continuaciodn, se trazaron seis lineas siguiendo el sentido
de las microfibrillas y con el uso del semicirculo, se registraron las correspondientes

medidas, resultando un nimero total de 2700 (ver cuadro N° 5).

6 medidas por foto.

3 fotos por anillo (Preparado).

7 anillos por tarugo 2 3,30 m y 8 anillos a 1,30 m.

2 alturas.

10 arboles (5 por tratamiento).

TOTAL DE MEDIDAS = 2700.

Cuadro N° 5. Numero total de medidas.
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Figura N°9.- Foto correspondiente al anillo N° 2, con un angulo promedio de 37°.




Figura N° 10.- Foto correspondiente al anillo N° 20, con un dangulo promedio de 19°.
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Figura N° 11.- Foto correspondiente al anillo N° 30, con un d4ngulo promedio de 13°.




3.2.4. Procesamiente de datos

Se confecciond una planilla por arbol, para cada altura y por tratamiento, donde se
registraron, los angulos microfibrilares de los anillos de interés, identificando el rollo al
que pertenecen y el nimero de foto. En la misma, se calcularon las medias de los

respectivos anillos (ver anexos).

Con las medias se confecciond una segunda tabla, que muestra las medias
generales por anillo, para cada altura y por tratamiento. Los datos medios generales, se
graficaron, separando por tratamiento, y observando la tendencia del angulo a las dos

alturas, desde la médula hacia la periferia del arbol.
Se realizd el analisis estadistico de los datos: Tratamiento, Altura, Anillo, y todas
sus interacciones. Para esto se trabajo con los valores hasta el anillo nimero 30 por no

disponerse de valores para el anillo 35 para la altura 3,30 metros.

Para aquellas fuentes de variacion significativas, se compararon las medias

mediante la prueba de comparacion multiple de Tukey.

Por aitimo se ajustaron los moedelos de comportamiento del angulo, en funcion del

nmimero de anillo para cada altura y para ambos tratamientos.
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4. RESULTADOS

4.1. ANGULOS PROMEDIO OBSERVADOS.

De manera de simplificar los datos, en los cuadros N° 6 - 9 se muestran las medias
generales de AMF por anillo, para todos los arboles seleccionados de cada parcela, 4 y
B, y para cada altura considerada, es decir 1,30 m y 3,30 m. Cabe aclarar que estos datos
se extrajeron de los cuadros presentados en el anexo y que la media general se obtuvo

del promedio aritmético de la suma de los promedios individuales por anillo.

Con las medias generales de los cuadros se construyeron los graficos N° 5 v 6
donde se observa el comportamiento de los valores a medida que se alejan desde la

médula hacia la periferia del arbol.

PARCEILA A
Anillo\Arbol 10 4 8 9 7 Media Gral.
2 36,5 42,8 34.0 38,7 27.8 35,9
T 33,3 41,1 283 33,8 241 32,1
10 27.1 29.7 26,0 241 13,9 24,2
15 18,3 22,9 23,8 17,5 13,8 193
20 14,2 233 20,7 18,0 13,4 17,9
25 15,6 222 10,8 6,1 12,3 13,4
30 12,6 154 12,1 8.5 10,3 1138
35 12,0 18.6 12,3 12,7 10,3 13,2

Cuadro N 6. Media general de AMF por anillo para todos los arboles de la parcela
A y altura 1,30 m.
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tml]o\Arbol 10 4 8 9 7 Media Gral.
35,4 33,2 36,2 35,4 34,0 34,8
| 5 22.7 26,8 33,6 31,6 24,6 27,8
i 10 15,9 21,2 26,1 24.4 23,0 92,1
| 15 17,6 25,0 1.7 15,1 15,2 18,9
| 20 15,1 18,7 20,3 11,9 12,4 15,7
T 25 18,3 10,0 17.8 12,9 14,7 14,6
30 12,6 15,1 18,2 15,9 12,9 14,9

Cuadro N° 7. Media general de AMF por anillo para todos los arboles de la parcela

Ay altura 3,30 m.

AMF

40,0
35,0
30,0
25.0 -
20,0
15,0

——c/p alt 1.30
s—fif——c/p alt 3.30

10,0

15
Anillo

40

Grafico N° 5. Comportamiento del AMF a medida que se aleja de la médula.
Parcela A, a las dos alturas.
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Se observa, que el AMF del lefio tardio, decae, desde la médula a los anilios

periféricos. Ese comportamiento decreciente, se mantiene tanto para 1,30 m, como para
3,30 m.

PARCELA B

L Anillo\Arbol 10 1 3 7 8 Media Gral.
| 2 33,4 383 36,6 35,6 43,0 37.4
| 5 32.6 342 42,1 41,8 36,1 374
| 10 37.0 272 31,1 44.4 36,9 35.3
| 15 20,2 22,5 32.9 31,0 374 28.8

20 16,0 152 28.4 22.6 34,5 233

25 19.8 15.5 32,5 16,9 30,0 229

30 12,6 21,3 18,2 13,3 21,1 17.3

35 14,8 223 17.8 14,2 19,6 17,7

Cuadro N° 8. Media general de AMF por anillo para todos los Arboles de la parcela
By altura 1,30 m. '

Anillo\Arbol 10 1 3 7 8 Media Gral.
2 349 36,3 41,7 31,8 39,2 36,8
5 29,5 34,1 230 3472 29,1 30,0
10 259 24,7 26,9 28.9 28.3 26,9
15 29.1 16,6 21,0 18,7 20,7 21,2
20 19,8 20,6 16,9 22,4 12,8 18,5
25 19,2 194 11,0 9.7 14,1 14,7
30 11,8 16,1 16,2 94 13,0 133

Cuadro N° 9. Media general de AMF por anillo para todos los dArboles de la parcela
By altura 3,30 m.
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Grafica N° 6. Comportamiento del AMF a medida que se aleja de la médula.
Parcela B, a las dos alturas.

En la grafica N° 6 se observa el mismo comportamiento del AMF, decreciente
desde la médula hacia la periferia, al igual que los anillos de los arboles de la parcela 4

y para las dos alturas consideradas.
En este caso, se observa una diferencia, ya que existe una brecha entre los valores

a 1,30 m. y 3,30 m. a partir del anillo N° 5, lo cual no ocurria en los valores obtenidos

en la parcela 4.
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4.2. ANALISIS ESTADISTICO

4.2.1 Analisis de varianza

Se realizé el analisis de varianza phra la variable AMF, utilizando como fuente
de varacion tratamiento, altura, anillo, asi como sus interacciones. Los resultados se

presentan en el cuadro N° 10,

Fuente de Variacién Grados de Cuadrados Valor F Pr>F
Libertad Medios
Tratamiento 1 637.51 27.30 0,0001
Altura I 37978 16,26 0,06001
Trat. * Alt. 1 228,08 9,77 0,0023
Amllo 6 1330,19 56,96 0,0001
Trat. * Anillo 6 24 36 1,04 0,4015
Alt. * Anillo 6 2082 | 089 0,5039
Trat. * Alt. * Anillo 6 15,61 0,67 0.6753

Cuadro N° 10, Analisis de varianza.

En el cuadro N° 10 se observa que hay efecto significativo de la interaccion
Tratamiento * Altura y del efecto principal Anillo. El resto de las interacciones no

resultaron significativas.

Al ser significativa la interaccion, interesa estudiar el comportamiento diferencial

de los tratamientos a las distintas alturas (ver cuadro N° 11).
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Altura | Grados de Cuadrados “Valor F Pr>F |
Libertad Medios

A130 I 814,12 34,86 0,0001 J

A330 1 51,48 2,20 0,1405 J

Cuadro N° 11. Comparacion entre tratamientos a las dos alturas.

En el cuadro N° 11 se observa que para 1,30 existen diferencias significativas entre
los tratamientos, mientras que a 3,30 no se encontraron tales diferencias. El mismo

resultado se obtuvo al efectuar la prueba de Tukey (ver cuadro N° 12).

Tratamiento Altura Angulo Medio *
SP A130 28,90 a
SP A330 23,05 b
I INED 2208 b
CP A330 21,34 b

* Medias seguidas de igual letra no difieren significativamente (p=>0,05).

Cuadro N° 12, Comparacion de medias, para la fuente de variacion:

Tratamiento y Altura.
Analizando la interaccion de ambas variables en el cuadro N° 12, el anico valor
medio que marca diferencia respecto a los otros es el correspondiente a los arboles sin

poda a 1,30 metros.

Por otra parte, se compararon los AMF promedio de los Anillos. Los datos se

presentan en el cuadra N° 13,
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Anillo Angulo Medio * '
2 3621 a
5 31,80 ab
10 2713 be
15 22.05 cd
20 18,86 de
25 16,50 e
30 14,35 e

* Medias seguidas de igual letra no difieren significativamente (p>0,05).
Cuadro N° 13. Comparacion de medias, para la fuente de variacién: Anillo.

En el cuadro N° 13, se aprecia la similitud de medias entre anillos cercanos,

diferenciandose los valores a medida que se hacen mas distantes.

De los analisis anteriores se concluye que es necesario ajustar el modelo de AMF

en funcién del nimero de anillo para cada altura y tratamiento.
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4.2.2 Ajuste de los modelos para cada altura y tratamiento.

Se ajusta el modelo cuadratico para’ AMF en funcidn del anillo, obteniéndose los

siguientes resultados

Modelo cuadritico.

Pariametros Estimadores Pr > [T]
A(Trat.* Alt.) CP 130 -1.62138934 0.0001
CP 330 -1.79160360 0.0001
SP 130 -0.62103049 0.0694
SP 330 -1.41709911 0.0001
A2(Trat.* Alt.) CP 130 0.02417599 0.0221 l
CP 330 0.03552328 0.0009 j
SP 130 -0.00427536 0.6827 j
SP 330 0.01934112 0.0661 i

Cuadroe N° 14. Modelos de ajuste cuadratico.

En el cuadro N° 14, se aprecia que el modelo cuadratico, se ajusta para los

arboles podados a ambas alturas (p<0,05).

& Altura Modelo Ajustado |
( 1,30 AMF=38 97 - 1,6214 (N° anillo) + 0,02418 (N° anillo) {
| 3,30

i

AMF=37.155 - 1,7916 (N° anillo) + 0,0355 (N\° anillo) ‘

Cuadro N° 15, Modelo ajustado para la parcela con poda a ambas alturas,
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Como el modelo cuadratico no se ajusta para los arboles no pedados, se ajusta el

modelo lineal,

% Parametros Estimadores Pr>[T]
( A(Trat.* Alt.) SP 130 -0.75589599 0.0001
[ SP 330 -0.80698638 0.0001

Cuadro N° 16. Modelos de ajuste lineal.

En el cuadro N° 15, se aprecia que el modelo lineal, se ajusta para los arboles no

podados.
Altura Modelo Ajustado
1,30 AMF= 40,45 - 0,756 (N° Anillo)
3,30 AMF= 4538 - 0,807 (N° Anillo)

Cuadro N° 17, Modelo ajustado para la parcela sin poda a ambas alturas.

40




—e—SP130
—&— SP330
CP130

w— CP 330

0 5 10 15 20 25 30
Anillo

Grifico N° 7. Comparaciéon de modelos para ambos tratamientos a ambas alturas.

Del grafico N° 7 se aprecia que los valores encontrados para los modelos
justados, son similares tanto para los arboles con poda a las dos alturas, como para los
rboles pertenecientes a los que no fueron tratados, para la altura 3,30 metros. Esta

imilitud de valores no se observa para los arboles sin poda a 1,30 metros.

41



5. DISCUSION

De acuerdo a los antecedentes bibliograficos (Maxon et af (1965), Ying et af
(1994) y Megraw et af (1997)), se verifica un descenso gradual del angulo microfibrilar

de la capa S; desde la médula hacia la periferia para las dos alturas consideradas.

Tal como se aprecia en el cuadro N° 10, existe efecto del tratamiento (poda), tal
como lo citan Larson (1962), Polge et af (1973), quienes afirman que la remocion de

parte de la copa viva provoca una transicion prematura de lefio juvenil a maduro.

Analizando la interaccion de tratamiento por altura (cuadro N° 12), se encuentra
que el unico valor medio que marca diferencia respecto a los otros, es el correspondiente
a los arboles sin poda a 1,30 metros, siendo éste significativamente mayor. Esto coincide
con lo expresado por West (1997), quien afirma que la poda tiene su mayor efecto sobre

el porcentaje de madera juvenil de la troza basal.

Considerando el efecto principal de anillo, se identifica lefio juvenil hasta el
anillo 10, la transicion entre los anillos 10 al 20 y a partir de éste altimo, la madera
presentaria caracteristicas de lefio maduro (ver cuadro N° 13). Estas observaciones se
acercarian a lo descripto por Walker y Woollons (1997), quienes afirman que ias
caracteristicas de la madera aduita se expresan a partir del anillo 25 al 30. Al respecto,
habria discrepancias con lo afirmado tanto por Schweingruber (1993), Pearson ef a/
(1980), Zobel y McElwee (1958), quienes reconocen un menor periode de juvenilidad

para la especie.
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6. CONCLUSIONES.

o Para las condiciones del presente trabajo, se puede afirmar que entre los anillos 10 al
20, el lefio se encuentra con caracteristicas de transicion, y a partir del 20 comenzaria
a expresarse la madera madura. Para obtener una mayor precisidn, se podria

disminuir el intervalo entre anillos estudiados

« Existe un claro efecto poda, acelerando la transicion de lefio juvenil a maduro para

la altura 1,30 metros.

e Existe un comportamiento diferencial de los angulos medios dentro de los individuos
no podados si consideramos solamente la variable altura. Para ganar precision, se

podria realizar muestreo de alturas intermedias entre las dos consideradas.

* No existen diferencias entre las alturas en los angulos medios dentro de los

individuos podados.

» Si la poda produce una baja en la proporcion de lefio juvenil en la troza basal, se

estaria aumentando la calidad de la porcion del fuste de mayor valor comercial.

» Se considera que el estudio de la variacion del AMF es de importancia economica a
futuro, es decir, toda mejora en las propiedades tecnologicas de la madera, le
aumenta el valor. Por lo tanto, la remocion de los primeros anillos de una troza
estaria dejando madera de mayor estabilidad estructural. El criterio cientifico aqui
expuesto puede diferir del criterio economico, en cuanto a que el descarte de un
mayor numero de anillos conduce a una pérdida absoluta de materia prima, que no se
ve siempre compensada por el reconocimiento del mercado, mas aun teniendo en

cuenta los posibles destinos finales de los productos obtenidos. En Uruguay los
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turnos para el género Pinus, se piensa que no excederan los 30 afios, por lo que esa
variable debe estar presente a la hora de decidir cuantos anillos del fuste van a ser

descartados.

Si en el futuro se justificara tomar el AMF, junto con otros criterios que determnan
la transicidn, se debera ajustar las técnicas de escuadria de la troza en el aserradero,
asi como los criterios de clasificacion de las mismas para la conteccion de tarifas (no
constderar solamente el diametro menor de las mismas, sino también el numero de

anillos comprendidos).

Tener presente que la caracteristica mas notona de la tabla con poda, es la ausencia
de nudos. Ya que el AMF no es visible a simple vista, habria que suministrar al
mercado una mayor informacton sobre las ventajas y mejoras de las propiedades de
la tabla a través de la disminucion del AMF como una segunda consecuencia

deseable de la poda.

La Uimica medida para alterar el AMF no es la poda, por lo que se deben citar e

investigar otras (densidades de plantacion, raleos, sitio, genética, etcétera).

Para un completo entendimiento de las caracteristicas y propiedades de la madera
juvenil, se tendrian que hacer estudios sobre la variacion de la longitud de la fibra,
espesor de pared, contenido de celulosa, contenido de lignina y peso especifico
aparente, asi como ensayos de evaluacion de las propiedades mecanicas de la madera

(contraccion tangencial, radial y tongitudinal, alabeos, etc.).
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7. RESUMEN.

Se estudio el comportamiento del lefio juvenil, para un rodal de Pinus taeda
creciendo en la Estacion experimental de Bafiado de Medina, en el departamento de
Cerro Largo, Uruguay. El estudio se baso en el Angulo Microfibrilar de la capa S; de la
pared secundaria de las traqueidas del leifio tardio, a través del método de Tincion con

lodo, fotografia, trazado y medicion de los angulos.

Se trabajé con arboles de un mismo origen, coetaneos, creciendo en igual
condicion de sitio y para dos alturas, tratando asi de que las diferencias en el
comportamiento de la variable, entre los individuos testigo y los individuos podados, se

expliquen solo por el efecto poda.

. .. . - .

Se encontré un efecto significativo de la poda en el descenso del angulo
microfibrilar para la porcion basal de! fuste, que hace desaparecer las diferencias
encontradas entre ambas alturas para los testigo. Esto determinaria una transicion mas

rapida a lefio maduro, y por lo tanto una menor proporcion de lefio juvenil,

.
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8. SUMMARY.

Juvenile wood’s behaviour of a stand of Pinus taeda was studied, in the
experimental station of Bafiado de Medina, Cerro Largo, Uruguay. To achieve so, the
trait of interest was the microfibrilar angle of the S, layer of the secondary wall in

latewood tracheids, using lodine dying, photographs, draw and measure of the angles.

Same origin trees were chosen, of the same age, growing in identical site
conditions, and for two heights, in an attempt to attribute the differences observed

between treated and non-treated individuals exclusively to the pruning effect.

A significant effect of pruning on the decrease of the microfibrilar angle (going
from pit outwards) for the butt log was found, which greatly diminishes the difference
found in non-pruned trees. Thus, a faster transition to adult wood occurs, and therefore a

lower proportion of juvenile wood can be found in pruned trees.
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ANEXOS
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Arbol: 10

Parcela: A
Altura: 1,30 m
Amnillo {N"Rollo|N* Foto Angnulo Microfibritar Media

2 1 ! 35.5 i35 30.0 28.0 420 43.0

2 1 2 38.0 34.0 33.0 33.0 40.0 37.0 36,6
2 1 3 390 350 37.0 375 38.0 410

5 1 L0 35,0 34,0 33,5 343 35.0 35.0

5 1 11 35.5 340 | 360 | 290 34.0 330 33,3
5 I 12 29.0 31,0 30.5 325 330 34.5

10 1 29.0 29.0 31.5 27.0 27.5 26,5

10 1 29.0 295 | 280 | 270 273 30.0 271
10 1 9 250 23.0 25.0 23.0 26,0 25.0

15 1 13 14,0 135 | 250 [ 26,0 21.0 22.0

15 1 14 21.0 19.5 190 | 180 17.5 15.0 18,3
15 1 13 18.0 16,0 16,0 15.0 16.0 17.0
20 1 4 16.0 17.0 163 150 15,0 17.0
20 1 5 14.0 13.5 12.0 13.0 11,0 12.0 14,2
20 1 6 12.5 13.5 14.5 15.5 15.0 12.0
25 | 13¢] 12.5 140 14.0 15.0 14,0 14.0

25 1 17 18.3 17.5 185 18.0 19.0 18.3 156
25 l 18 14.5 14.0 15.0 14.5 15,0 15,0

30 13 29 12.0 12,0 12.5 13.0 12,3 12,5

30 13 30 14.0 13.5 133 13.0 14.0 13.5 12,6
30 13 31 11.0 1E.5 12.0 1L.5 12.5 12,0
35 13 32 13.0 12.0 12,0 12.0 12.0 12.0

35 I3 33 12.0 12.5 12,0 12.5 12,5 12.5 12,0
35 13 34 11.5 1.5 11,0 12.0 11.5 11,5

Valores de AMF por anillo, para el Arbol N° 10, parcela A y attura 1,30 m.



Arbol: 4

Parcela: A

Altura: 1,30 m

Anillo |N"Rollo|N° Foto Angulo Microfibrilar Media
2 2 14 42,0 42,0 355 39,5 41,0 41,0
2 2 15 41,5 420 420 41,0 42,0 415! 428
2 2 16 47.0 430 425 450 500 51,0
5 2 17 41,0 40,001 390 47.5 45,0 44,5
5 2 18 40,0 43,01 445 445 42,5 38,5} 411
5 2 19 41,0 40,5 36,5 37.0 37.5 37,5
10 2 20 240 23,5 23,0 225 22,0 24,0
10 2 21 350 350 320 32,0 33,0 33,5{ 207
10 2 22 30,0 28,00 30,0 34,0 37,0 36.0
15 2 23 24,0 24,01 25,0 25,0 26,0 26.0
15 2 24 250 235 21,0 21,0 21,0 210 2290
15 2 25 230 23,00 23,0 19,5 21,0 21,0

20 2 26 25,0 25,5 255 28,0 26,0 28,0

20 2 27 21,5 21,5| 22,0 27,0 27,0 21,0] 233
20 2 28 24.0 25,00 26,0 17,0 15,0 15,0

25 2 29 20,5 16,01 16,0 18,0 18,5 17,0

25 2 30 27,5 2704 270 28,5 285 28,0| 222
23 2 31 22,0 2300 220 22,0 20,0 215

30 14 10 16,5 17,00 16,5 17,0 16,5 16,5

30 14 " 15,0 1451 14,5 15,0 15,0 145] 154
30 14 12 15,0 15,00 150 15,5 14,5 14 5

33 14 13 17,0 17,5 18,0 18,0 17,0 17,0

35 14 14 18,5 19,01 18,6 19,0 19,0 19,0 1886
35 14 15 19.0 20,5 19,0 19,5 19,5 20,0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 4, parcela A y altura 1,30 m.



Arbol: 7

Parcela: A

Altura: 1,30 m

Anillo [N°Rollo|[N® Fota Angulo Microftbrilar Media
2 1 21 220 23,0 2300 330/ 320 31,0
2 1 22 27,5 30,0 300/ 270, 27.0 27.0 278
2 2 2 240 250 260 3300 300 29.0
5 2 3 225 215 210 2200 225 23,0
5 2 4 280 280/ 270 28,0  27.0 26,0] 241
5 2 5 250 250 230 21,5 230 20.0
0 2 g 100  10,0] 11,0] 11.5] 11,5 1.0
10 P 10 160] 15,0 145 145 150 16,5 13°
10 2 11 150] 16,0 16,0 150 16,0 15.0
5 2 135 14,00 140 150/ 16,0 15,5
5 2 7 135 13,5 14.0] 130 _ 13,0 140 138
(3 2 8 125 120 140 135 135 13.0

20 11 18 130 17,00 120 140 11.0 10,0

20 11 19 13,5 14,0 12,0/ 14,0 150 6.0 134
20 11 20 12.0] 13.0] 13.0] 14,0 14,0 4.0

25 11 ) 150 13,00 13.0] 14,00 14.0 15,0

25 11 10 16,0 14,0, 13,00 140 135 14.0| 123
25 11 11 9.0 9.0] 90 8.5 8.5 9.5

30 13 | 14 110 11,8 105 11,0 11,0 105

30 13 | 1% 9.5 90| 90 9.5 8.0 10,0] 10.3
30 13 1 16 110 10,5 105 11,5 105 10,5

35 13 | 17 10,51 10,5 105 10,5  10.0 10,0

33 13 18 9.0 85 9.0 8,5 85 g5 103
35 13 | 19 120 125 115 11,5 11,5 12,0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 7, parcela A y altura 1,30 m.
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Arbol: 8

Parcela: A

Altura: 1,30 m

Anillo N°Rollo| N Foto Angulo Microfibrilar Media
2 3 12 3200 345 335 335 2345 345
2 3 13 3300 330 300 350 320 30,0| 340
2 3 14 350/ 350| 355 365 365 37.5
5 3 15 3300 310 280 310 280 28,5
3 3 16 30,0] 29.0] 290 290 295 28,5| 28.3
5 3 17 250 255 265 250/ 250 28,5
10 3 18 250 235 250 250 27.5 28,0
10 3 19 250 240 250 260 27.0 28,0| 26.0
10 3 20 27.0]  27.0] 260 260 265 26,5
5 3 21 240 2800 270 230 230 21,0
1s 3 22 230 23,5 24,00 250 23,0 235 238
15 3 23 245 26,0 230 220 230 225

20 3 24 205 200| 17.5 200 210 25.0

20 3 25 230 225 180 225 230 240| 20.7
20 3 26 70| 18.0] 200 200 200 20.0

25 3 27 135 13,5 14,5 35| 12,5 135

25 3 28 115 120 120 13.5] 150 30| 108
25 3 29 6.5 70l 7.0 85 9.0 9.0

30 13 | 35 9.5 90| 95 95 5.0 9.5
30 13 | 36 145 140 135 140 135 135 121
30 13 | 37 138 13.0] 135 130| 13,0 13.0

35 14 1 110 115 11.5] 11.0] 11,5 11,0

35 14 2 130] 135 13,00 130 13,0 135 123
33 14 3 138 120 125 125 120 12.5

Valores de AMF per anillo, para el arbol N° 8, parcela A y altura 1,30 m.



Arhol: 9

Parcela: A

Altura: 1,30 m

Amitio |N“Rollo|[N* Foto Angulo Microfibrilar Media
3 2 22 340] 335 320 400] 400 39,5
3 2 33 420 390| 390 290 390 36,0| 387
> 2 34 430 410 390 420 420 35.0
5 2 35 365 350/ 340 340  37.0 36.0
5 2 36 460 400 390 430 450 41,5 338
5 2 37 23.0] 22,0 235 265 22.0 24,0
10 T 18 19.00 20,0 19,0 180 180 20,0
10 T 16 3300 3200 210 310 310 30,5 241
10 11 17 21.0] 200 230 220 220 225
15 3 3 19.5] 18,5 160 180/ 160 17.0
1s ) 20,00 20,0 18,0 21,0 19.0 205 17+
15 3 5 145 15,00 150/ 150  16.0 155

20 3 ) 195 20,00 19,00 140 19.0 18.0

20 3 7 240 235 250 2500 245 24.0] 180
20 3 8 135 120 120 110 10,0 95

75 3 ) 3.0 78 7.0 6.0 7.0 6,5

25 3 10 3.0 40 40 3.0 4.0 3,5 8.1
25 3 11 8.0 80| 8.0 7.0 7.0 7.5

30 14 3 8,5 80 7.0 6.5 6.0 55

30 14 5 75 75 8,0 8,5 8.0 go| 8%
30 14 ) 12,00 11,5 11.0] 11.8] 115 11,0
35 14 7 130 13,5 13.0] 13,0 13.0 13.5
35 14 8 140 130 145 13,0 13,0 1a0] V2.7
35 14 9 110 11,5] 12,0 11,5 105 12,0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 9, parcela A y altura 1,30 m.



Arbol: 16

Parcela: B

Altura: 1,30 m

Anillo |N°Rolle|N* Foto Angulo Microfibrilar Media
2 8 10 40,5 40,0 398 375 400 42,0
2 8 11 30,0 295 30,0, 290 300 30,0| 33.4
2 8 12 320, 31,0 310 290 300 29,5
5 8 13 390 38,0 375 420 405 40,0
5 8 14 28.0] 29.5| 290 290 290 30,0| 328
5 ) 15 255 27.0] 29.0] 285 32,0 32,5
0 8 25 36,0  350] 350 3500 345 36.0
10 8 26 345 325 320 330 330 35,0 37.0
10 8 27 400 440, 410 430 450 42.0
15 8 16 210 200, 21.0] 200 200 18.0
15 8 17 19.5]  19.0] 180 19,0 19,0 19,0 202
5 8 18 220, 220 200 215 220 22.0
30 8 19 18.0, 18,00 18.0] 185 185 18.0

20 8 20 110 10,5 11,0  41.0] 11,0 11,0 160
20 8 21 180 185 180l 185 200 19.0

33 8 22 200 20,00 210 190 210 220

25 8 23 170 17,5, 17,5, 170 17.0 i7.0] 19:8
25 8 24 2200 215 238 210 220 210

30 12 | 25 14,5 _13.5| 140 130/ 135 130

30 12 | 26 12.0] 115 11.0] 100 115 9.5 126
30 12 | 27 130 14.0] 140 145  13.0 12.0
35 12 | 34 130, 140 140 125 125 13,0

35 12 | 35 150 155 155 160 165 155 14.8
35 12 | 36 170 160 155 145 14,5 15.0

Valores de AMF por anillo, para el Arbol N° 10, parcela B y altura 1,30 m.



Arbol: 1

Parcela: B

Altura: 1.30 m

Anillo [N°Rollo|N* Foto Angulo Microfibrilar Media
2 7 28 405 37,5 3401 340 330 33.0
2 7 29 415 420 420 410 340 35,0 383
2 7 30 37,00 395 390 420 415 425
5 7 31 31,5 3200 33,5 340 330 32,5
5 7 32 30,0] 32,5 330 330 330 35,0 342
5 7 33 3700 360 370 360 380 38,0
10 7 35 240 225 220 21.0] 230 24,0
10 7 36 270 27,00 270] 320 350 37.0| 272
10 7 37 30,5 29,00 200 270 26,0 26,5
5 ) 1 27.0] 27,00 265 26,5 27.0 27.0
E ) 2 190 170 180 19,0, 19,0 20,0| 22.5
15 8 3 210 220 230 225 220 21,0
20 8 4 120 130 125 130 150 135
20 8 5 13.0] 140, 14.5] 140 140 50| 192
20 ) 6 180] 195 17.5] 180 17,5 190

25 8 7 150, 150 450 145 160 15.0
25 ) ) 1500 1501 16,0 145 140 160 195
25 8 9 150 150 175  17.0] 17.0 7.0
30 12 1 18.0, 19,00 19.0] 21,0 21,0 20,0
30 12 2 26,00 260 2700 260 250 24,0 21.3
30 12 3 16,00 17,5] 200 19.0] 20,0 195
35 12 4 280 250] 250/ 260 260 26.0
33 12 5 220 2500 200 190 210 20,0| 223
33 12 ) 2100 20,0 200 200/ 19,0 19.0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 1, parcela B y altura 1,30 m.



Arbol: 3

Parcela: B

Altura: 1,30 m

Anillo [N°Rotio| N° Foto Angulo Microfibrilar Media
2 7 10 38,5 37.0] 36,5 38,0 380 37.0
2 7 7 36,00 37.0] 37.0] 37,00 38.0 37,0 388
2 7 12 355 36,0, 340 360 350 36.0
5 7 13 410 415 420 410 430 40,0
5 7 14 4500 4300 460 213 420 a10| 421
5 7 15 40,0] 400 425 43.0] 430 43,0
10 7 16 315 30,0 305 320 33,0 34,0
10 7 17 315 30,0 305 31,0 31,5 320 311
10 7 18 305 31,00 300, 305 31,0 29.0
15 7 19 33,0 33,5 340 33,5 325 33.0
15 7 20 345 32,00 320 335 330 33,0| 329
15 7 21 340] 33,5 320] 330 31,0 32.0
20 7 22 33,0 300 31.0] 29,5 290 28,5
20 7 23 27.0] 280 295 290 27.0 27,5 284
20 7 24 270 260 265 265 27.0 28,5
25 7 25 31,00 31.0] 310, 315 315 32,5
25 7 26 36,5  37.5] 370 36,0 375 37.0| 325
25 7 27 295 30.0] 300 295 285 275
30 12 | 37 19,50 20,00 19,5 20.0] 20,5 18,0
30 12 | 38 180 195 195 18,0 18.0 18,5 18.2
30 13 1 150 16.0] 17.5] 17.0] 16,5 16,0
35 13 2 165 165 170] 170, 16,0 17.0
35 13 3 225 21.0] 220 22,5 21.5 205 178
35 13 4 145|150 155 150 145 15.5

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 3, parcela B y altura 1,30 m.



Arbel: 7

Parcela: B

Altura: 1,30 m

Anillo |N°Rollo|N" Foio Angulo Microfibrilar Media
2 5 11 39,0] 400] 380 38,0  37.0 39.0
2 B 12 30 330 340 340 350 35.0] 350
2 6 13 39,0 39,5 40,0, 395 385 40.0
5 6 14 470[ 420, 425 41,00 420 455
5 8 15 380 39.0] 390 420 390 200 418
5 8 18 440 430| 430 435 435 440
10 ) 17 140 430 430 430] 440 25.0
10 8 18 470 450 480 450 440 a3p| 444
10 6 19 450  45.0] 440 440] 450 45.0
5 ) 20 26,5 26,0 265 260 27.5 27.0
is 6 21 36.0] 36,5 370| 370 37,0 37.0] 310
05 6 22 265  29.0] 2901 310 320 30,0

20 5 23 315|320 330 320 350 34.0

20 6 24 110 110l 110 11,5 120 11,0 228
20 6 25 230] 235 230 250 24.0 33.0

25 B 26 220 220 215 195 195 205
25 B 27 150 150 1500 150, 14.0 15,0] 16.2
25 6 28 140 150 160 150, 150 15.0
30 12 | 28 105 10,5 11.0] 11,0, 118 0.0
30 12 | 29 155 150 1500 155 16,0 155 133
30 12| 30 13.0] 13,5 14.0] 145 140 14.0
33 72| 3t 16,0] 16,0 14,5] 155 155 16.0
33 12 | 32 0] 10,0 100 11,0, 110 11,0, 142
33 12 | 33 155 150, 17,0] 170 17.0 16,0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 7, parcela B y altura 1,30 m,



Arbol: 8

Parcela: B

Altura: 1,30 m

Anillo |N°Rollo|N* Foto Angulo Microfibrilar Media
2 ) 29 420 415] 420 415 420 425
2 ) 30 46,0 4500 440 430 420 430 430
2 8 3 440 430 430 430 425 435
5 8 32 395 400 400 410 41,0 310
5 6 33 200 295 290 290 285 20.0| 36.1
5 ) 34 395 390 39.5 380 390 39.0
10 B 35 36,0 39.0, 36,0, 36,00 350 35,0
10 6 36 39,5 38,00 390 380 =280 37,0] 36.9
10 6 37 350 350 36,0 380 375 36,5
13 7 1 345 340 385 365  37.0 39,0
15 7 2 40,0 39,00 385 380 370 38,0] 274
5 7 3 36,0 350 360 370 385 40,0
20 7 3 3500 370 350 350 37,0 37,0
20 7 5 310 310 345 315 320 31,0| 345
70 7 ) 345 345 345 365 375 370
25 7 7 37.5| 36,0] 37.5 365 355 34.0

73 7 8 20,0 180 180 195 180 19.0| 30.0
35 7 9 350/ 350 350 350 350 350
30 13 5 21.0] 21,5 230 23,5 225 24,0
30 13 6 20,0] 210 205 185 18,0 17,5 21,1
30 13 7 210 205 215 220 215 21,5
35 13 ) 170] 17,5, 17.5] 17,0 165 7.0
35 13 9 220 21,00 215 215 220 210 197
35 13 | 10 205 205 210 21,0 200 20,0

Valores de AMF por anillo, para el Arbol N* 8, parcela B y altura 1,30 m.

o0



Arbol: 10

Parcela: A

Altura: 3.30m

Anillo [N'Rello|N® Foto Angulo Microfibrilar Media
2 5 12 34,00 345 350 345 325 32,0
2 5 13 39,00 37,00 350 340 37.0 375 354
2 5 14 39,5  395| 350 345 330 34.5
5 5 24 170 170 17.0] 180 17,5 18.0
5 5 25 33,0 325 330 333 320 32,5 227
5 5 26 180 19,0 180 180 17.0 17.0
10 5 15 14.5] 140 135 120 10,0 10,5
10 5 16 220 220 220 190 215 21,0 159
10 5 17 125 230 1200 120 13.0 115
15 5 18 19,5 19.0] 18,5 195 19,0 215
i3 5 19 220 225 220 21.5] 22,0 220] 17.8
5 5 20 10 110 115 120 120 10,5

20 5 21 9.0 80| 9.0 9.0 9.0 10,0

20 5 22 220 230 235 240 27,0 26,5 15.1
20 5 23 140l 125 115 1108 110 12,5

25 5 27 145 125 120/ 130 125 12,0

25 5 28 230 210 210 215 215 210] 183
75 5 29 205 215 210 205 195 215
30 12 | 10 120 1200 120 120|120 1.0

30 12| 11 8.0 85 10,0 11,0 12,0 12,0 128
30 12 | 12 170 16,0 150 16,0 150 15.0

Valores de AMF por anillo, para el drbol N 10, parcela A y altura 3,30 m.



Arbel: 4

Parcela: A

Altura: 3,30 m

Anillo | N"Rollo|N® Foto Angulo Microfibrilar Media
3 5 30 290 295 28.0] 240] 250 26,5
2 5 31 250 280 205 295  37.0 37.0| 332
3 5 32 41.0] 430 410 400 420 42.0
5 5 36 315  27.0] 2501 270, 265 240
3 5 37 305 330 32,5 250] 240 20.0] 268
3 8 1 240 230] 240 235 270 260
10 6 8 250|250/ 250 17.0] 180 18.0
10 6 9 18,5 19.0] 18.0] 19,0 185 19,0 212
10 6 10 19.5] 20,5 250 25.40] 250 26.0
15 8 5 250 24.5| 250] 245 26,0 26.5
15 6 6 28,0 280/ 280 270/ 26,0 27.0] 250
15 8 7 21,0 24,0 238 220 22,0 22.0

70 8 2 210, 2100 200 210|210 21,5

20 8 3 20,0] 21,0, 200 170 170 17.6{ 187
20 6 4 16,5 16,5 17.0] 175 17,0 15,0

25 5 33 100 105 12,0 5.5 6.5 7.0

25 3 34 10.0 9.0 10,0 9.0 9.0 g5 100
25 5 35 13.0] 120 110 12.0{ 12,0 12.0
30 13 | 23 145 145 14.0] 13,5] 14,5 14.0

30 13 | 24 150 14.5] 150] 150,  15.0 15.0] 151
30 13 | 25 165 17.0] 160 16.0] 16,5 16,0

Valores de AMF por anillo, para el drbol N° 4, parcela A y altura 3,30 m.



Arbol: 7

Parcela: A

Altura: 330 m

Anillo |N“Rollo | N° Foto Angulo Microfibrilar Media
2 3 36 32.5]  340] 340] 360 34,0 35.0
2 3 31 330, 30,0 300 310/ 31,0 29.5| 34.0
2 3 37 40,0 400 390 380 365 28,5
5 4 2 26,0 26.5| 26,0 250 255 26,0
3 4 3 27.0] 275 260, 250 260 27.0| °46
3 4 3 210|195 21,5 230 225 22.0
10 3 5 23,00 245 230 250 230 23,5
10 y) ) 258 250 230 255 250 25,0] 23.0
10 2 7 260  220| 200 195 185 185
15 3 8 19.00 _17.0] 160  16.5] 180 19,0
15 4 9 3.0 130 155 145 110 140| 152
15 4 10 140 140] 155 140 14,5 15,5 J
20 3 33 140, 135 12.5] 14,0, 120 13.5
20 3 34 12.0] 1200 120 130 135 13,0] 124
20 3 35 110 11.0] 11,0, 120/ 11,5 12,0

25 3 11 15.0] 16,0 155 16,0, 150 16.0
25 4 12 120 12,00 12,8 120/ 125 11,5 147
25 a 13 170] 170, 160, 16,0 165 16.5

30 | 13 ] 20 125 12,00 130] 12,5 125 12,0

30 13 | 21 13.0]  13.5] 135 130 130 13,0] 12.9
30 13 | 22 135 130| 130/ 135 135 13.0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 7, parcela A y altura 3,30 m.

63



Arbol: 8

Parcela: A

Altura: 330 m

Anillo [N“Rolle|N® Foto Angulo Microfibrilar Media
2 4 31 30,01 415 405 390 380 36.0
2 4 32 330/ 350/ 335 335 350 37,5 36.2
2 4 33 355 320 3500 350/ 360 36.0
3 4 34 340 360 285 300 285 29,0
3 2 35 a1.0] 3700 340 320 350 33,0 338
3 2 36 350] 33.0] 34,0  340] 345 36,0
10 4 37 225 22,00 215 22,0 290 31,0
10 5 1 210 180 230 300/ 30,0 26.0| 261
10 5 2 30,0, 350 330 240 260 26,0
5 5 6 230 250 235 240, 250 24,5
15 5 7 270 200 210 215 210 220 217
I5 5 8 180  17.5] 16,0, 18,0 17,0 18.0
20 5 3 20,0 200[ 200 200 200 20.5

20 5 4 210 200 180 195 180 18,0] 20,3
70 5 5 210, 200 220 220  23.0 22.0

75 1 12 150 15.0] 150| 18,0] 145 15.0

25 T 13 1700 17,0 180 18,0 16,0 16,5 178
35 11 14 218 21.5 210 21,0 21,0 21.0
30 12 | 19 170 16,0, 17,0, 190 19,0 18.0

30 12 | 20 180 19,00 19,0, 180 180 19,0| 18.2
30 12 ] 21 1850 175 19,0 185 195 18,0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 8, parcela A y altura 3,30 m.



Arbol: 9

Parcela: A

Altura: 3,30 m

Anillo |[N"Rollg|N® Foto Angulo Microfibrilar Media
2 4 14 37.5]  36,0] 350 3500 34,0 32,0
7 4 15 385 385 39.0] 3385 330 35,0| 394
2 2 1% 38,0 36,0/ 380 340 320 32,0
3 4 17 250| 255 245 240] 250 270
5 2 18 2100 210 216] 210 220 230, 316
3 T 4 36,0| 49,5 490] 480/ 480 475
10 3 19 185 200 185 19,0 19,0 19.0
10 1 20 26,0 280 200 210 220 22.0| 244
10 4 21 310 31,0, 310 31,0 31.0 31.0
15 3 22 13,00 120 12,5| 12,5] 11,5 115
15 4 23 130 130 130 120 125 140 151
15 4 24 2100 215 200 19,5 185 20,5

20 4 25 740 150 14,8 12,0 12,5 12,0

20 4 26 10,00 105 11,0 100 9.0 100 11°
20 4 27 28] 118 1200 12,5 130 13,0

25 4 28 1500  13.5] 135 12,0 120 12,0

25 4 29 145 135 13,00 13,5 140 12.0] 12
75 4 30 100 100 11.0 9,0 9.0 1.0
30 12 | 13 170 16,0 150/ 150] 16,0 16,0

30 12 | 14 1501 16,0, 1601 19,0, 180 19,0] 15°
30 12 | 15 150 1500 150 1501 150 4.0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 9, parcela A y altura 3,30 m.



Arbol: 10

Parcela: B

Altura: 3,30 m

Anillo [N“Rollo[N° Foto Angulo Microfibrilar Media
2 | 10 | 28 38l 390] 380] 400 395 40,0
2 10 | 29 350 340 330 335 350 35,0 34.9
2 11 5 32,0 320 320] 320 31.0 29.0
3 0 | 30 250 245 225 235 240 24,5
5 10 | 31 290 30,0/ 30,5 280 315 32,5 295
5 10 | 32 34.0] 340 3500 340 34,0 35,0
10 10 | 33 240{ 245 250 250/ 255 24,0
10 10 | 34 250] 255 26,0] 24,3 260 24,0 259
10 10 | 25 280 290] 27.0] 280 280 27.0
15 0 | 26 27,0 280 260 27.5| 275 27.0
15 10 | 37 250 250 250 24,5 235 73.0| 29
15 10 | 38 275 365 380 395  37.0 37.0
20 11 8 8.0 75" 8.0 9,0 8.0 8.0
0 ] 11 6 240 250, 240 240 270 25,0] 198
70 11 7 270 27,0 26,0 26.0] 265 27.0
25 11 1 19,5 19.5] 180 20,0  18.0 18.0
23 11 2 225 22,00 230 220 21.0 20,0| 192
25 17 3 165  17.0] 16,5]  17.0] 18,0 17.0

30 12 | 22 17,0 95 10,0 9.5 105 11,0
30 12 | 23 12,0 140/ 12,5 13,5 13,0 16,0, 118
30 12 | 24 110 120 125 115 11,0 12.0

Valores de AMF por anillo, para el Arbol N* 10, parcela B y altura 3,30 m.

06



Arbol: 1

Parcela: B
Altura: 3.30 m
Anilio [N°Rotlo]N° Foto Angulo Microfibrilar Media
2 g 26 375 340] 340 310 31,0 37.5
g 27 405 39,0 37.0, 430 440 42,0| 383
9 28 31,00 340 330 325 360 36,0
5 3 20 37.0] 380/ 380 360 360 37,0
g 30 360 340 335 3300 32,5 33,0/ 341
9 31 3100 310 305 31,0 320 33,5
10 9 35 1401 13,5 13,00 13,5 120 12,0
9 36 31.00 315 2320 310 330 335 247
9 37 285 285 290 30,0 300 29.0
15 10 | 32 19,5 18,0] 19,5 19,0 20,0 19.5
10 | 33 145 140 150 160 175 105 166
10 | 34 140, 13,0 135 150 150 17.0
20 10 2 180 18,0 185 180 19,0 18.5
10 5 205 20,0 200 190 210 20,5/ 206
0 | 12 245 235 245 230 220 230
25 10 ) 180 18,0 185 185 18,0 18.0
10 7 18,0 19,00 18,0 190 21,0 230 194
10 8 2100 205 200 195 200 20,5
30 13 | 11 13.0] 13,0 13,5 13,0/ 14,0 135
13 12 195 19,0 185 180 185 18,5 16.1
13 | 13 16,0 16,5 16,5 17.0] 16,0 16.0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N’ 1, parcela B y altura 3,30 m,




Arbol: 3

Parcela: B

Altura: 3,30 m

Anillo [N"Rollo|N® Foto Angulo Microfibrilar Media
2 8 28 46,0 450] 4501 440 455 455
3 8 29 355 36,0 350  36.0] 36,0 3e.0] 417
3 ) 30 440 43,0 425 440 465 455
5 ) 31 255  250] 250 250 250 240
5 8 32 2200 220 215 220 220 21.5| 230
5 8 33 21,00 230] 220 2100 225 24,0
10 8 34 30,00 200/ 295 31,0 305 30,5
10 ) 35 295 3000 205 290 300 30,0| 269
10 3 36 200 190 21,00 220 210 23,5
15 8 37 2100 21,00 2100 21,00 21,5 215
15 8 38 27.0] 270 240 250 250 25,0/ 21.0
05 9 1 150 160 165 17.0] 17,0 17.0

20 9 2 175 16.0] 160] 165 16,5 16,5
20 9 3 2201 200 210 20,5 200 20,5| 16.9
20 9 4 130 130 135 140/ 140 14,0

33 9 5 85 8ol 7.5 8.0 8.0 7.0
25 ) 6 1700 150 16,0 17.0] 170 185 1.0
25 9 7 8.0 80| 90| 100 9.0 8.0
30 12 7 135 11,5 11.0 9.0/ 100 10,0
30 12 8 18,0 19,0 190, 190 19,0 19,0/ 162
30 | 12 9 190 190 200 19.0] 190 18.0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 3, parcela B y altura 3,30 m.

68



Arbol: 7

Parcela: B

Altura: 3.30m

Anillo |N°Rollo}NY Foto Angulo Microfibrilar Media
) 3 ) 33.0]  32.5] 335 330 340 33.0
2 3 g 2500 250 2501 250 230 2ap| 318
P 9 10 40,0] 390 365 370 360 37.0
5 9 11 315 33,00 330 320 30,0 32,0
3 9 12 36.0] 355 340 340 330 34,0 342
3 ) 13 36.0] 36,0 350 350 37.0 38,0
10 9 14 30,0, 30,0] 29,0, 285 290 29.0
e ) 15 270 290 290 300 290 27.0] 287
10 ) 16 290 280 280 285 200 27.5
15 ) 17 2200 220 240 225 220 23,0
15 9 18 170, 170 165 190 190 21,0{ 187
05 9 19 1700 150 14.5] 14,5 150 15.0
20 9 20 26,0 255 250 230] 24.0 745
30 9 21 25,00  240] 205 230 21.0 21,0| 224
70 9 22 210 2100 19.0] 200 200 19,5
25 ) 23 10,00 110 100 11,0, 11,0 11.0
25 3 24 9.0 85| 8.0 3.0 8.0 g5 o7
25 ) 25 105 100 95 104 100 11.0
30 12 | 16 8.0 90l 90 100 100 8.0
30 12 1 17 11.0] 10,0 11.0, 11.0] 11.0 110 94
30 12 | 18 7.0 708l 80 100 9.0 8.0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 7, parcela B y altura 3,30 m.

oY



Arbol: 8

Parcela: B

Altura: 3,30 m

Anillo |[N°Rollo|N° Foto Angulo Microfibrilar Media
2 10 9 36,5 38,0 40,0 40,0, 420 420
2 10 10 36,00 35,0 350 350 380 380} 392
2 10 | 11 420 420 415 420 41,0 41,0
5 70 | 13 340 33,00 31,5 320, 310 300
5 10 | 14 26,0] 265 27.0] 280 275 27.0| 281
5 10 | 15 31,00 270 29,0 280 265 285
10 10 | 18 310 290 200 280 280 32,0
10 10 17 205 305 300 310 295 28,5 283
10 0 | 18 250 26,0 255 26.0] 250 25,0
15 10 | 19 225 220 225] 230 24.0 23.0
15 10 | 20 200 2t0] 195 190 19,0 18.5| 20.7
15 10 | 21 195 19.5] 200] 19,5 195 20,0
20 0 | 22 130 13,5 120 12,5 120 11,5
20 10 | 23 105 11,5 11,00 11,00 120 12,0| 128
70 10 | 24 1500 150 145 14,0 150! 14,5
75 10 | 25 9.0 9.5 9,0 9.5 10,0 9.0
25 10 | 26 17,5 16,0 17,5 17,5 16,0 18,0[ 141
25 10 | 27 155 150 16,0 16,0 16,0 16,0
30 13 | 26 18,8]  18.0] 180  185|  17,6 18.0
30 13 | 27 110, 115 120 11,0 10,5 10,5 13.0
30 13 | 28 700, 100 100|100 95 10.0

Valores de AMF por anillo, para el arbol N° 8, parcela B y altura 3,30 m.
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