
bolerin 
(QJs� 

UNIVERSIDAD DE LAREPUBllCA 
FACULTAD DE AGRONOMIA 
MONTEVIDEO. URUGUAY 

deparramanro 
- roreslal



BOLETIN DEL DEPARTAMENTO FORESTAL 
M �ntevid eo-Urugu�y 

Julio de 1972 

IN D IC E

Propiedades físicas de Populus x euramericana � � 't '1 
(Dode) Guinier c. v. 1-154: estudio de su varia-
ción. 

Eucalyptus saligna: secado al aire de postes , '1. G
para líneas aéreas. 

Fernando Durán 

Fernando Durán 

Evaluación del crecimiento estacional altimé- :,�). "f b
trico de Salicáceas en el Uruguay. 

Descripción y clave de semillas de las prin- '). i
cipales especies de Eucalyptus cultivadas en 
el Uruguay. 

Jos6 A. Bonilla 
Luis E. Petrini 

Alicia Rezzano 

p�g. l 

p6g. 8 

pág. 13

pég. 24 

DIRECCION POSTAL: DEPARTAfJENTO FORESTAL, Avd2. GARZON 780. MOl'ITEVIDEO - URUGUAY 



PROPIEDADES FISICAS DE POPULUS X EURAMERICANA {DODE) GUINIER 

CV. l-154: ESTUDIO DE SU V ARIACION. (,id

Fernando Durán (��) 

Resumen 

En el presente trabajo, se estudió la variación de las principales propiedades 
físicas de Populus x euramericana (Oode) Guinier CV. I-154 (álamo A.M.), encon­
trándose una relación muy estrecha entre el contenido de humedad y el peso espcq� 
fico aparente tanto anhidro como básico. En las demás propiedades no se registró 
variación significativa en ambos sentidos estudiodos, y en general, los valores 
obtenidos, concuerdan con los valores registrados por otros investigadores. 

Summary 

In this work, the variotion of the physic properties of Populus x suramericana 
(Dode) Guinier CV. I-154, hos been studicd. A clone relotion between moisture con­
tent and specific gravity has been detectad both in cross section and height at 
three lcvels. Dn thc othcr hand, no significatives difforences has been found in 
other properties such as shrinkage, and intersection point. Values of this proper­
ties ore similars with that founded by othcrs invcstigators. 

Introducción 

En el Uruguay existen olxodedor do 7,000 Hós. forestadas con Salicáceos de los 
cuales, oproxirnodomcnto, el 20% corresponden o lo especia Populus x euramericana 
(Dode) Guinier CV I-154 (6l�mo A.M.). Lo modero de esta especie leñosa os utili­
zada por ln industrio de la cajonería y pnrc lo elaboración de tableros de modero 
aglomerado por lo que se hn considerado do importancia, el estudio de sus princi­
pal�s corocterísticos físicas. 

De un modo general, la modera de este Solicécen es livicna, blanda, de color 
creme con matiz ocre; textura finn; �nillos do crecimiento no demarcados; poros 
numerosos y pequeños, cponas a no visibles a ojo desnudo; porosidad difuso y con 
parénquima axial y rcdios leñosos no visibles o ojo desnudo. (1) 

(�) Entregado poro publicar el 20 de diciombro do 1971. 
(��) Ayudante Tócnico de lo Cátodro do Tccnologio Forestal. 
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En el presente trabajo se estudian una serie de propiedades físicas y su posible 
variación tanto en el sentido longitudinal como transversal del árbol, así como tam 
bién, la.variación ent±e árboles. El material leñoso fue extraído de una P,lantaci6n 
existente en la Estación Experimental "Mario O. Gas:sinoni 11 ' ( Depto. de PaysandCi), 
procesándose en el Laboratorio del Departnmento Forestal de la Facultad de Agrono­
mía y en el Laborator::.o del Departmncnto ele Ensayo do Materiales de la Facultad de 
Ingeniería. 

Antecedentes 

Los trabajos de P. Curro (2) demuestran que el contenido de humedad au�enta de.§_ 
de la corteza a la médula y desde la par�e superior a la inferior; en cuanto a la 
variación del peso aparento so constota una relación inversa con el contenido de 
humedad; los valore9 de contracción volum6trica, tangencial y radial no sufren va­
riación con la altura on el clon cv.I-154, pero sí en otros clones. El mismo autor 
(3) trabajando con el clan cv, I-214 llega o resultados �imilares.

H. Gotzo (4) comprueba que aparento anhi¿ra disminuye do corteza a médula y nu­
mento con la altura. 

I. Horvnt (5) en un estudio realizado sobro Populus albo y P. nigra, encuentra
los siguientes valores medios de propiedades físicos: 

aparente anhidro 0,4123 y 0,412 respectivamente 
contracción volumétrica 13, 7 % y 14,4 % 11 

-contracción tangencial 8,5 % y 8,8 'fi, 11 , 

contracción radial � 4,4 fo y 4,7 % 11 

Finalmente, J. Muktibaric trabajando con madera de Populus x serotina, encontró 
un punto de intersección de 37,7 % (6)

Material y métodos 

De una plantación de álamo A.M. de 18 años de edad, ubicada en la Estación Ex­
perimental 11 Mario O. Cassinoni 11 , se apearo,1 3 2rboles elegidos al azar. Cada árbol 
fue dividido en tres trozas: I = inferior, M = medja y S = superior de acuerdo al 
esquema de l□ figura N2 l. 

Antes del apeo de los árboles y con ln oyuda de una brújula, se marcó la direc­
ción Norte en cad□ uno de elloB. Del centro de codo una de l□s trozos se extrajo 
un disco de oproximadlJlTionte 15 cm. de espesor loB cuales fueron individualizados y 
colocados dentro de bolsos do arpillera húmodas las cuales fueron o su vez proto­
gidas por bolsas do polietilono, do mnnoro da ovitar pérdidas de humedad de la ma­
dero. 

Una vez llogodo el moteriol ol laboratorio, fueron extraídos 6 probetas del lis­
tón central de coda disco siguiondo lo oriontaci6n N-S, teniéndose especial cuidado 
do evitar lo zono do la módulo. Por otro porto, so m¡:¡r,tuvo en todos los d�scos una 
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distancia p:coporciorn.!. a ::.a pe:::.-iforia y a la méd11la. da manera que todas las probe­
tas de los diferentes dü:;coo, pe.denecieran a la misme �poca cJe formación de la ma­
dera. Previo a la confección do las probotas

1 se tomaron de cada disco: el diámetro 
total, ancho de la corteza.y el ancho de la albura y el duramen. 

Las medidas de las probetas 7Uoron las siguientes: 3 cm. en el sentido tangencial, 
2 cm. en el sentido radial y 2 cm. en el longitudinal. 

Inmediatement3 después do la confección de las probetas fueron sometidas a las 
siguientes operaciones: 

a) peso en verde con aproximación al contigramo.
b) determinación del volumen en verde con volumenómetro de Breuil.
c) medidas de las dimensiones tangencial y radial por medio de un calibre de preci­

sión con a�roximación al centésimo de milímetro tomándose la precaución do mar­
car todas las probetas a los efectos de realizar las medidas siempre en el mismo
lugar.

Una vez complotedas estas operaciones, todas las probetas fueron dejadas al aire
dentro del laboratorio por un lapso de tiempo de unos 2 meses aproximndanento, al 
coba de los cueles, so l.'Opi tieron las operaciones sef'íaladas antori!Drmcnte. 

Las probetas se llevaron luego, o estufa a unos SOº C durnnte 24 horas volviéndo­
se a repetir las medidas de peso, volumen y dimensiones lineales. Finalmente, fueron 
llevadas a estufo o 103-lOSQ C hasta poso constante, determinnndose, nucvé.llllente, pe­
so, volumen y medidos lineales, 

Con estas. cuatro serios do dotas se hicieron los siguientes determinocionos: 

o) contenido do humedad de apeo.
b) poso específico operante anhidro y básico,
c) porcent3je de contr�cción volumétrica, t□ngenciol y radial.
d) coeficiente do contracción volumétrico, tongonci□l y radial.
e) punto do intersección.
f) porcent�je do poros,
g) porco�tajc do saturación du lo maduro vordo.

El punto de intersección fue doterminndo por lo fórmula (7): 

p .I. �ü (%� x Cv-o (%) donde: = on 
, 

e 
( ��)o-o 

p. I. = punto de intorsocción

ha = humedad de lo mador� soco ol □ire 

Cv-o = contracción desdo madero verde a seca en estufo. 

c□-o = c9ntracción desde m:idora soco al aire El SeCf.l en estufo. 
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El porcentaje de saturación fue obtenido utilizando la fórmula dal contenido má­
ximo de humedad: 

H , 
max. 

= 

s = 

Resultados 

p 
1 - a/1,53 

y luego aplicando la siguiente relaci6n(9): 
p 

humedad real 

humedad máxima 

En el cuadro N2 1 se incluyen los datos obtenidos de los distintos discos en los 
cuales se constata una disminución con la altura del porcentaje de corteza y de du­
ramen referidos al área transversal: 

CUADRO N2 l 

Arbol Disco 

I 

1 M 

s 

I 

2 M 
s 

I 

3 M 
s 

Diámetro 
e/corteza 

22,0 
20,5 
18,5 

20,5 
18,0 
17, 5 

21,0 
19,D 
17 ,5 

Diámetro 
s/corteza 

20,6 
19,2 
17,5 

19,□

16,7 
16, 6 

19,5 
18,0 
16,5 

Dié'Smetro 
de duramen 

12,0 
10,5 

7,5 

13,0 
10,5 

9,0 

12,0 
10,0 

6,5 

% Corteza 

12,3 
12,3 
10,s 

14,1 
13,9 
10,0 

13,8 
10,2 
11,1 

% Duramen 

33,9 
29 ,9 
18,5 

46,8 
39 ,s
29,4 

37,B 
30,8 
15,5 

NOTA: El porcentaje de corteza está basado sobre el área transversal total mientras 
que el porcentaje de duramen, está basado sobre el área transversal sin corte­
za. 

En el an6lisis estadístico de los datos se evaluó la significancia de tres facto� 
res: a) posición longitudinal de lo probeta en el árbol; b) posición transversal de 
lo probeta en el árbol; el ñrbolos. 

So estudiaron para cnd2 propiod□d los siguientes elementos: promedio; desviación 
tipic□; coeficiente de variación; error standoltly límites de confi3nza.- Estos da­
tos se ofrecen en el cuadro N2 2. 

Se efectuó luego, LJl análisis do vwriancia para cada una de las propiedades usan-
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do un esquema factorial con interacciones supuestamente nulas. El análisis de re-
gresión dentro de los factores se realizó utilizando el método de los polinomios 
ortogonales. 

CUADRO N!! 2 

Propiedad Promedio Desv.tip. Coef.var. E. st.
Lim. confianza 

Sup. Inf. 

Humedad (%) 184,9 45,0 24, 3 .6,12 172,7 197,1 

P.esp.ap.
D,393 0,027 6,9 0,0036 o, 386 D,400 

anhidro

P,esp.ap. 
0,343 0,039 11,4 0,0053 □,332 0,354 

básico 

Cent.vol. 
14,4 

total (%) 
2,87 20,0 0,39 13,6 15,2 

Cont.tang. 
total(%) 8,6 0,88 10,2 0,12 B,36 8,84 

Cent.radial 
3,5 0,45 12,7 0,061 3,41 3,65 

total (%) 

Coef,cont.vo-
lurntit:dca, (%) 

0,36 0,11 29,0 □,015 0,39 0,33 

Coef.cont.tan-
0,24 0,06 

gencial (%) 
26,0 0,009 D,26 0,22 

Coef,cont. 
0,12 0,03 

radial(%) 
28,0 0,005 0,13 0,11 

Volumen de 
77,4 6,33 

poros (%) 
8,2 0,86 7 5,7 79,1 

Punto de in-
tersecci6n 38,4 7,39 19,2 1,00 36,4 40,4 

A continuación se estudian separadanente las distintas propiedades consideradas. 

Humedad 

De acuerdo al análisis estadístico de los datos se ha constatado un incremento 
en el contenido de humedad flesde la corteza a la m6dula así cano una disminución 
de la parte inferior a la superior no habiéndose comprobado diferencias entre los 
distintos árboles estudiados. Del análisis de regresión correspondiente surgen las 
siguientes ecuaciones: 

variaci6n transversal: Y= 3,7 + 152,4 X 

- variación longitudinal: Y =-163,6 + 10,65 X 
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En cuento al porcentaje de saturación cuantificado por la relación contenido de 
humedad/máximo contenido de humedad, se notan diferencias muy grandes entre la albu­
ra y ul duramen, constatándose un porcentaje entre 55-60 % para lo albura y entre 
90-95 % para el duramen. Como se puado observar en la figura 2, se presentan las
gráficos del contenido do humedad para los tres árboles estudiados y a las distin­
tas clturos.

Pesoe específico aparente. 

Según se muestra en la gr6ficc do la Fig. 3, tonto el peso e specífico oporentc 
anhidro como b8sico varían en el scntidn transversal, registrándose una disminución 
do le corteza a la m6dula. No se h� podido detectar vari.uci6n significativa al nivel 
de 5% on el sentido longitudinal. 

Contracción 

El análisis estadístico do los v�lores de contracción obtenidos, indican que no 
existen diferencios significativos t�nto en ol sentido longitudinal como transver­
sal de igual maner� que entre los distintos árboles considerados. 

Punto de intersección 

So analizó la variación del punto do intersección, no encontr6ndoso diferencies 
significativns al nivel del 95% on el s.:mtido transvcrs,-.1 y longitudinal y tombión 
entre árboles, destacándose la similitud del vru.or encontrado por Mutibari6 en Po­
pulus x sorotina (6). 

Porcentaje de poros 

Tampoco so encontraron diferoncins significativas al nivel del 95% en todos los 
sentidos analizodos y entre los distintos árboles. El porcentaje medio de espocio 
do poros fue do 77,4 %.

Una vez obtenidos los resultadcc dol on�lisis estadístico pera coda una de las 
propiedades, se estudiaron uno serio de correlacionas entre las mismas habióndose 
encontrado un coeficiente de correlación do - 0,75 al nivel del 99% entro el conte­
nido de humedad y el poso espucifico ap2ronte twnto nnhidro como b5sico, coincidien­
do con lo observado por otros invostigQdores respecto a ambas propicdndes. 

Conclusiones 

a) El contenido de humedad en la madera de Populus X euramericana cv. I-154 aumen­
ta desde la corteza a la médula y disminuye de la parte inferior hacia la cima.

b) El peso especifico aparente tanto anhidro como básico disminuye de corteza amé-
dula.
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e) No se comprob6 v2riación significativa al nivel del 95% en las otras propiedades
estudiadas.
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