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INTROD'..:CC ION 

Es con suno placer que en Gl introito u cst0 sexto número 
/ 

del Boletín Forcst.'.ll, dO.JJ.(,S cuente. C:e l:!. vj_sito. n nuestro pc.ís en el 

pe.se.do nos de agosto, del distinguido técnico frcmcés Ing. André Con­

signy, Director de lu Escucl� Qe Ingcnierí� Forestal Jo le Universi­

dc1 de Chile. Durante su cort� ostidía tuviuos oportunidad de estre­

char lazos contr�ídos durnnto nuestro viaje ú Chile en enero pasado 

con el ilustre visit�ntc, el cunl dictó �os conf�r8ncias, una sobre 

"El Pino insigne en Chile y sus p(sibilidades de nejoro.uicnto", en el 

itnfi tuo.tro de lo. Pa.cul ta.e. do .,�gron0□ío. y o tr::i. sobre "El Pino nn.rítimo 

en Fro.nci2.." en lo. Agrupación Uníversita.rlo., que fueron elocuente mues­

tre.. de sus o.nplios conocimientos.-

En lo que respecta al no.tcrial del prescn�e Boletín, debe­

mos significnr que consta de dos crtículos: el priwero sobre nuevas 

deteruinc..cion�s de densid�d en pino n2ríti20 (conplctnndo do.tos de un 

tr�bajo sinilo.r publicado en ul Boletín N
º

l) y el segund0 sobre selec� 

ci6n de scoilles de Pino LIDrÍtino en bes� � caructeros norfológicos 

del cono y de la senillo., r0prosentando nuevos 2portos al conocir:tien­

to de las nas importantes cRr�ct0rísticas d� la. citada conífera.-



NUEVi,_S DETERMiliACIONES DE DEN.SID1�D EN ?INUS PINASTER Ai t. 

RESUlVJEN • -

(VERDE, CON CORrEZl) 

Por 

RINALDO TUSET y JOSE A. EONILLA ( x)

Se deteruin6 la densidad apnrclnte de 30 trozas (pertenecien­
tes n 6 árboles extraídos de 5 dis�intos bosques) de pino narítinc, 
verde con corteza. Ln densidad prcnedio encontrada fué de 0,950. Se 
�nalizaron los valores pr�nedio de cadn tip0 de troza (con si□ilares 
nivoles de ubicación en los árboles apeados) y los pro□edi0s según 
diúnetros nc.yores y �0nor0s de 25 c□., o..de□ás de estudiarse la corre­
lación entre densidad y altura en el árbol.-

Los valores obtenidos se analizaron nsinisno en conjunto con 
los de un trcibajo siuilar o..nterior y se estudió con todos ellos la co­
rrelación entre hunedcd y altura y los respectivos porcentajes de hu­
nedad en la albura y el durnnen.-

DATOS DE LOS ARBOLES Y DE 1;.s TROZ,iS .-
o 

En el N 1 del "Boletín dol Dep::,..rtar.1cmto Forestal" se pre-
sentó un priuer trabajo de det�ruinación de ucnsidnd en trozas de pi­
no n�ríti□o por los oisoos cvt0r�s, nllí sv expuso el objetivo del es­
tudio y la técnico. de tr2b::ij0, que snn válidos po..ra el presente artí­
culo.-

Los árboles que dieron el D2terial paro. 0stas nuevns deternin 
minaciones fueron apeados en el curse del �1es de julio 1962 y en los 
10 dÍ::'..s subsiguientes al apeo se hizo 1� too� de dntos; entre tanto, 
las puntes de las trozas pGro�necior1n cubiertas con una capa conti­
nuo. de emulsión a.sfáltica.-

o 
En el cu�dro N 1 su dan los d2tos de cada árbol tomadoso 

al hacer lo. extrccción y en el N 2 se ofrecen los valores 
ondientes a ccd� troza.; en éste se incluyen los dQtos de ln hu­

el raocen to d�l nE_co .L }Jaro. cada troza y scparcJ.damen te para al-

(x) Profeso -1 e "Tecnología Forestal y Explote.ción do Bosques" y Ayu-
dnnte Técnico �ocnto Forest�l, r2spectivaounte.-
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bura y dur�men, datos que fueron deterr.inndos en el Labore.torio de En­
sayo de Materiales no Metálicos (Fccultnd de Ing0niería y Agrioensuro) 
e cargo del Ing. Gottlcb Schaich, a quien se Ggrndcce su colaboración.-

Lo misno que en nuestro prir:icr tro..baj0, todos los árboles 
apeados crecieron en dunas fijadas por la forestación y la edad de 
aquéllos fué calcul�d� por cont�jc de los nnillos do creciniento.-

o 
Cuadro N 1

1�rbol N
º

1 

2 

3 

4 

5 

6 

• 

DATOS DE LOS ARBOLES APEADOS 

Origen Eda.d 
( o.ño s) 

Sucesión García L�gos 
(C�nelones) 

Pnrque Nacional "F.D. 
Roosevcl t" (Canelones)/ 37 

26 

Estancia Cerros de sa,,h 
Juan (Colonia) 

Idem. anterior 

Punta Ballena 
(Mo.ldonado) 

4-0 

39 

48 

Sr. Laur0ano Alonsopére2\ 
(Mo.ldonndo) 45 

Diúo. u 
I:l. 1,30 

( Cr:l • )

40,0 

35,5 

43,0 

37,0 

50 ,o 

33,0 

Altura 
total 

( m.) 

17,75 

26,15 

24,60 

20,90 

26,30 

22,20 
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Cuadro N
º 2 

ViiLORES OBTENIDOS 

Arbcl Diáo.prou.Lo.rso Volunen Peso Huoedad -� DENSIDAD 
No. Troza (CD.) (o.) ( do. cúb). (Ke) Al buro. Duro.nen APARENTE 

1 I 40,4 1,72 210,44 193,0 115, 3 50 ,o 0,883 
1 M 35,4 1,57 153,06 142,7 91,3 30, o 0,926 
1 s 32,7 1,56 131,04 126,0 G3,3 3Ü,5 0,962 
1 A 27,3 1, 56 90 ,4C 91,0 112,7 57,3 0,994 
1 B 10,7 2,4ü 66,96 72,0 102,0 96,6 1,030 
2 I 36,5 1,70 176,GO 151,7 97,7 51, 5 0,856 
2 M 33,1 1,60 136,00 121,7 G9,2 45,1 o,898 
2 s 30,0 1,60 112,00 107,0 C6,3 53,0 0,946 
2 A 24,5 1,60 75,20 72,0 92,0 49,4 0,957 
2 B 16,4 2,00 42,00 52,3 93,5 54,4 O,ü03 
3 I 45,6 2,32 37C,16 352,6 101,4 47,7 0,908 
3 M 38,3 1,58 H32 ,33 175 ,o 98,7 53,6 0,966 
3 s 35 �}--- ]. , 56 157,56 161,0 95,0 60,0 1,020 
3 A }(r, 1,55 110,5 112,4 81,5 53, 9 1,022 
3 B / 20,5 2,32 76s32 92,2 97,9 49,7 1,219 
4 ,I 40,8 l,ÜO 23 ,oo 208,3 99,1 34,ü O ,890 
4 

/ 
M 35,2 1,62 157,14 150, 5 75,0 45,0 0,975 

4 s 32,3 1,58 129,5 125, 7 C6,3 52 ,e 0,970 
4 A 27,7 1,60 96,00 98,G 89,3 40,7 0,947 
4 B 18,0 2,14 53, 50 o 117,5 50,2 1,271 
5 I 48,6 1,90 368,20 277,5 l41_�0 0,754 
5 M 43,2 1,62 215 ,oo 170,2 111,7 86,9 0,021 
5 s 40,8 l,GO 116,90 107,9 104,5 74,4 0,700 
5 A 30,9 l,5C 61,38 64,2 131,1 64,0 0,922 
5 B 19,9 1,90 156,04 129,0 136,ú 54-, 5 1,045 
6 I 34,7 1,66 115, 34 101,4 113,7 ,�G, 7 c,026 
6 M 30,5 1,50 Jl04 ,2ü 97,2 100,7 51,4 0,881 
6 s 29 ,o 1, 50 73,35 71,G 96, 1r 54,3 0,934 
6 A 23,6 1,63 53 ,25 55,3 77,6 53,7 0,994 
6 B 18,0 2 ,05 99,8 57,3 lz077 

Los valores de densidad están representados en la Grárica No.l .-
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I.- .ANALISIS DE LOS VALORES (pin9..§_Sortados en 1962) 

Cuadro No.3.-

Arbol 
Nol 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

En conjunto 

Cuadro N 
o 

Troza 

I 
M 
s 

A 
B 

4 

Cuadro N
º 5 

DiáDetro 

Menor de 25 CD. 
Mayor de 25 CD. 

PROMEDIOS GENERAL Y POR ARBOL 

Humedad % 
Albura Duramen 

100,9 56,1 
91,7 50, 7 
94,9 53,0 
93,5 46,3 

125 ,1 66,5 
97,6 52,7 

100,6 54,2 

PROMEDIOS POR TIPO 

Humedad% 
Albura 

11,4 
94,4 
92,0 
97,3 

108,0 

Duramen 

47,1 
53 ,3 
55,5 
54,6 
60,5 

DE 

PROMEDIOS POR DIAMETRO 

Humedad 
Albura 

102,1 
100,1 

DuraDen 

58,2 
50 ,8 

Densidad 
Promedio 

0,959 
0,892 
1,028 
1,010 
o,866 
0,942 
O, 950 

TROZA 

ªEarente 
Desv. Típ. 

0,055 
O ,070 
0,117 
0,149 
0,119 
0,083 
0,223 

Densidad aparente 
Promedio Desv.Tip. 

0,858 
0,911 
0,938 
O, 972 
1,074 

0,060 
0,059 
0,087 
0,057 
0,209 

Densidad aparente 
Prono dio Desv.Tip. 

1,049 
0,914 

0,108 
0,076 



Bol. Forestal 

ESTUDIO DE CORRELACION DENSIDAD-ALTURA.-

Pag. 5 

Se estudió la correlación entre densidad aparente y altura, 
representada ésta indirectamente por los diámetros de los diferentes 
tipos de trozas.-

El coeficiente de corr�lación calculado es de -0,613. El va­
lor correspondiente de la tabla (con n-2 = 28 grados de libertad) es 
igual a -0,361, por lo que se detecta un valor sie;nificativo que in­
dica la existencia de una correlación negativa. Es decir, igual resul­
tado que en nuestro primer trabajo.-

Ir.- ANALISIS CONJUNTO DE LOS VALORES (pinos cortados en 1961 y en 1962). 

A continuación se presentan los valores obtenidos para el 
presente trabajo y los del antarior (publicados en el Boletín N

º
l), 

analizados conjuntamente.-

o 

Cuadro N 6 

Arbol 
No. 

1 -61 
2 -61 
3 -61 
4 -61 
5 -61 
6 -61 
1 -62 
2 -62 
3 -62 
4 -62 
5 -62 
6 -62 

En conjunto 

PROTl1EDIOS GENERAL Y POR AR.BOL 

Humedaii. % 
Albura Duramen 

88,9 
92,2 
93,8 
81,0 
69,6 
57,4 

100,9 
91, 7 
94,9 
93,4 

125 ,1 
97,6 

90, 5 

47,8 
47,4 
42,9 
63,6 
41,9 
38,3 
56,5 
50, 7 
53,0 
46,3 
66,5 
52, 7 

50 ,6 

Densidad aparente 
Prooedio Desv. Típ. 

0,861 
0,851 
O ,892 
0,848 
0,862 
o,832 
0,959 
0,892 
1,028 
1,010 
o,866 
0,942 

o, 903 

0,036 
0,045 
0,062 
0,089 
0,061 
0,070 
0,055 
0,070 
0,117 
0,149 
0,119 
0,083 

0,062 
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o 
Cuadro N 7 

Troza 

I 
M 

s 

A 

B 

PROMEDIOS POR TIPO DE 

Huoedad � 
Albura Duraoen 

95,4 44,3 
84,5 50, 7 
89,2 52,5 
94,1 51,8 
89,5 55,1 

TROZA 

Densidad 
Promedio 

0,840 
0,860 
0,889 
O, 916 
1,018 

Pae. 6 

a12arente 
Desv. Típ. 

0,058 
O ,055 
0,079 
0,065 
0,137 

�os valores de densidad están representados en la gráfica N
º 

2.­

Cuadro N
° 

8 

PROMEDIOS POR DIAMETRO 

Humedad � Densidad ªEarente 
::)iánetro Albura Duraoen Prooedio Desv. Típ. 

::enor de 25 en. 91,0 52,2 0,963 0,179 
::ayor de 25 en. 90, 5 49,6 0,837 0,142 

�STUDIO DE CORRELACION HUlVIEDAD-ALTURA 

Se analizó la correlación entre huoodnd y altur�, represen­
�eda ésta indirectenonte por los diánetros de los diferentes tipos de 
-.;rozas.-

El coeficiente calculado p�ra la albura es -0,083 y el del 
duraoen es -0,052; en tanto, el valor correspondiente de la tabla 

para n-2 = 58 gr2.dos de libc.,rt�d) .. s 0,250. Por c0nsj_0uicnte, no se 
detecta valor significativo nl 5% y no se encuentra correlación algu­
na entre el contenido de huwednd y la altura en ol árbol.-

Coopleoentariaoente, se analizaron los rbspectivos porcenta­
jes de huoedcd de albura y duruoen en las 60 troz�s estudiadas, encon­
�rándose que en todos los casos ül cont0nido de hu�eQ�d es nn.yor en la 
albura que en el dur�nen.-
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CONCLUSIONES.-

Pag. 7 

1) En 12 árboles de Pinus pinaster Ait. apeados en invierno,
se deteroinó una d�nsidad aparente (trozas 8n estado ver­
de y con corteza) prooedio de 0,903, con contenidos de
huuednd prooedio de 90,5% en la albura y 50,6% en el du­
raoen.

2) Se encontró que lu densidad aparente auoenta desde la ba­
se nl ápice del árbol.

3) Se constató que no hay correlación entre el contGnido de
huoodad y altura en el árbol.

4) El porcent�je do huoedad en la �lburn es sieopre mayor
que en el duraoen.

REFERENCIAS EN LA LITERATURA 

En lo que concierne a variación de la densidad con la altu­
ra en el árbol, la conclusión a que se ha llegado difiere con la infor­
oaci6n que se recoge en la bibliogrcfía. En efecto, tanto Desh cooo 
Brown, Panshin y Forsaith, establecen que le d�nsidad de ln oador� de 
coníferas GS C1D.yor en ln partG baje de un érbol qu� en la parte supe­
rior. Scott, citando a Machney y Naubnuer, anota para Pinus radiata 
que la densidad basal diuninuye dusde 81 niv0l del suelo hasta el pun­
to donde el diioetro dol árbol llega a 15 co.-

En todos los autor8s citados, 1� densidcd está referida a 
IJ.D.derc sin corteza, en tanto el presente trnb�jo s� ha bfectuado in­
cluyéndola y es posible qu0 allí radiqu0 la caus� de la discrepancia 
de nuestra conclusión con los nntecedent0s d� la literatura, lo que 
podrá aclararse con los resultados do la invostigcción que está efec­
tuándose sobre las ccracterísticus físic�s de 1� rol0r� de Pinus pi­
naster.-

Respecto a la correlación del contenido de huned2d con la 
altura, en ln biblioerofín se encuentran antecedentes contradictorios. 
Así, uientrns Brown, Panshin y Forsaith s0ñalnn que hay tendencia n 
un oayor contenido de huoedad en la oadern de la parte baja de un ár­
bol, Kraoer y Kozlowski (citando a Ovington) dan cuenta de haberse en­
contrado una variación inversa.-
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En canbio, tanto Desh cono Brown, Panshin y Forso.ith y Kra­
�er y Kozlewski, coinciden con nuestro. conclusión de que el porcenta­
je de huuedad en la albura es sienpr� myor que en el dururaen.-

3:BLI0GRAFIA .-

::3rown, Po.nshin o.nd Forsai th: "Textbook of wood technology" , vol. II .­
McGrnw-Hill Book Co, Inc.; New York, To­
ronto, London, 1952,-

::.esh, H .E.: "Tiober, i ts structurs and propertias" ;-Mc.cMillan Co. Ltd., 
London, 1956.-

::=::roncr and Kozlowski: 11 Physiology of tro ss" . - M2.cGr2.w-Hill Book Co. , Inc.; 
New York, Toronto, London, 1960 

Scott, e. W.: "Pino insigne".- F .A .o., Rom, 1961.-
::iset, R. y Bonille.., J.A.: "Deternino.ción de lo. d0nsido.d o.pnrente en 

Pinus pim::.ster Ai t. (verde, con corteza.)" .-
, º1"BoletJ.11 del Departci.raento Forestal N ; 

Montevideo 1962.-

-----000-----



UBICACION Y DESIGNACION DE 

TROZAS 

i 
2.00 

M. 

DISTANCIA 

MEDIA 

1,50 
M. 

lSO 

¡-. 
t 

GRAFICA N! 1 

1, 

0.7! 

1, 

0.75 

1.00 

ARBOL N9 f Z 3 PROMEDIO 4 

' 

DENSIDAD APARENTE 

6 



GRAFICA N�2 

DENSIDAD APARENTE 

1,2 

TlfOZAS 

8 

1.0 

TROZAS 

A 

i.25 

00 

O.,'ffi-L---I.-..L.--'--'--'--_.__..,__.__¡,_.,J ....... �-......... _.__.___.__ ___ ...___, ........ ____ _..,_75 

t, 

TROZAS 

s 

1, 

1.00 

ARBOL Nfl t.61 2.6t 3.61 4.6t 5.61 6.61 PROMEDIOt,62 2.62 3.Q 4.62 5.62 6.62 

00 

1.00 

t.00 




