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RESUMEN

El presente trabajo analiza la densidad basica y el porcentaje de tejido en
la madera de Rauli en la Cuenca Lacar, ademas analiza sus variaciones entre
sitios dentro de la cuenca.

Se muestrearon 12 (doce) ejemplares de Rauli de 3 (tres) sitios diferentes,
en una ftransecta de oeste a este, en la cual hay una variacion de las
precipitaciones que van desde los 2500 a los 1000 mm anuales.

La densidad promedio en la Cuenca Lacar arrojo un valor de 0,49 gr/cm3,
clasificandola como madera liviana a semi pesada, viéndose también que no hay
una variacioén significativa de la misma entre sitios.

El porcentaje promedio en la Cuenca fue de 43% de tejidos de sosten
(fibrotraqueidas), 38% de tejido de conduccion y el 19% de tejido parenquimatico,
en este caso, la Unica que presentd variaciéon significativa entre sitios fue la de

porcentaje de poros.



INTRODUCCCION

En general la densidad identifica la calidad de una madera y permite
estimar su ’dureza, porosidad, comportamiento frente a los esfuerzos mecanicos,
extension de los cambios dimensionales, calidad del acabado y rendimiento. Por
esta razén se la emplea como criterio de evaluacion, pretendiendo predecir las
posibilidades de uso y la calidad de los productos a obtener (Burley y Wood,
1979). La densidad de la madera esta influenciada . principalmente por la
proporcion de los diferentes tejidos (fibras, poros y parénquima) que conforman su
estructura (Zobel y Talbert, 1984). Se la define como masa sobre unidad de
volumen a un determinado contenido de humedad, ya que este hace variar su
masa en mayor proporcién que en volumen. Las mas usadas en general son la
densidad anhidra (0 %CH), la normal (12% CH) y la densidad verde (mayor a 30%
de CH). Una densidad muy utilizada en la actualidad es la densidad basica que es
la relacion entre el peso anhidro y el volumen saturado (Panshin y DeZeeuw
1980). Este método ahorra el tedioso calculo del volumen ya que se estima a
partir de la formula de Smith (1954) (ver formula en materiales y métodos).

Por otro lado, la variaciéon de la densidad dentro del arbol como entre
arboles y entre sitios, puede servir para conocer la utilidad de dicho parametro
fisico como posible indice de la calidad de la madera.

El Rauli (Nothofagus alpina (Poepp. &Endl.) Oerst. = Nothofagué nervosa
(Phil.) Dim. et Mil.) habita en el Distrito Caducifolio de la Provincia Subantartica
(Cabrera, 1976). En Argentina, se extiende desd‘e el lago Quillén, hasta el lago
Lacar (39° 24' — 40° 10’), cubriendo 79.636 ha, de las cuales el 97 % se
encuentran comprendidas dentro del sistema de parques nacionales, tanto en el
Parque Nacional Lanin como en el Nahuel Huapi (Sabatier et al, 2011). Se
distribuyen en una franja de unos 120 km de largo y 40 km como maximo de
ancho desde la frontera con Chile hacia el este, entre los 800 y 1350 m s.n.m. Su
madera ha sido siempre muy apreciada para la utilizacion en muebleria,
aberturas, carpinteria naval y construccién a la intemperie, razén por la cual ha
sido una especie utilizada en forma histérica. Sin embargo, existen pocos estudios
sobre la madera de esta especie (Tortorelli 1956; Rivera 1988), por lo tanto es

necesario generar y aportar conocimientos.



La presente practica laboral se enmarcd dentro del proyecto “Variabilidad
de la madera de Nothofagus alpina (Phil.) Dim. et Mil. (Rauli) y sus implicancias
tecnoldgicas y biologicas”. Dicho proyecto tiene como objetivo “conocer la
variabilidad de la madera de esta especie dentro y entre individuos y entre sitios
en un gradiente O-E en la cuenca del Lago Lacar, a partir de parametros
anatémicos vy fisicos y relacionarlos con aspectos tecnolégicos y biolégicos.”
(UNComahue, 2008).



OBJETIVOS

General

»

e Generar datos que sumen a nuestro conocimiento de la anatomia y de los

caracteres fisicos de a madera de ésta importante especie forestal.

Especificos
e Aprender técnicas de laboratorio utilizadas para el estudio de la madera a
nivel macro y microscépico.
e Determinar la densidad de la madera de Rauli y su variacion entre sitios.

e Determinar el porcentaje de tejidos de la madera de rauli y analizar su

variacion entre sitios de muestreo.



AREA DE ESTUDIO

Los sitios de procedencia de la madera que se analizo en esta practica
fueron Nonthue, Quilanlahue y Loma Redonda (San Martin de los Andes), los que
conforman un gradiente Oeste-Este en la Cuenca del lago Lacar (Figura 1).

Loé sitios pertenecen al Distrito Fitogeografico Caducifolio de la Provincia
Subantartica (Dominio Suantartico; Regiéon Antartica) (Cabrera 1976).

Presentan relieve de montafia y clima templado humedo, con
precipitaciones principalmente invernales que decrecen de oeste a este desde los
2500 a los 1000 (Figura 1) mm aproximadamente con marcada estacion seca
estival y temperaturas medias maximas de 15,9°C y minimas de 2,8°C.

El régimen de humedad de los suelos es Udico por lo que no presentaria

déficit hidrico en ningin momento del afio (Ferrer et al., 1991).

ﬂan Martin
3 de los Andes

Figura 1: Ubicacion geografica de los sitios elegidos. De oeste a este: 1 Nonthue,

2 Quilanlahue y 3 Loma redonda.



MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con madera de 12 (doce) ejemplares de Rauli:

o 4 (Ctjatro) de Nonthué y 4 (cuatro) de Quilanlahue ya coleccionadas por el
proyecto de investigacion antes mencionado.

e Se tomaron muestras con barreno de incremento de 4 (cuatro) raulies del
sector de Loma Redonda de San Martin de los Andes.

Todos los arboles muestreados cumplieron con las siguientes caracteristicas:

Individuos adultos con DAP (diametro con altura de pecho) mayor a 40 cm,

con fuste sin defecto, dominante, de copa simétrica y buen estado sanitario.

De estos arboles se extrajeron tarugos utilizando un radio de orientacion norte,

del cual se obtuvieron cubos de madera de 1x1 cm aproximadamente, de la

zona cercana a la corteza con el fin de analizar en todos los casos madera

madura. A partir de cada uno de ellos se analizé la densidad basica (Segun la

formula de Smith, 1954) y utilizando un xildtomo se efectuaron cortes

transversales microscopicos y se realizaron preparados permanentes con el

método de tincidn en safranina. A partir ellos se analiz6 el porcentaje de

tejidos (fibroso, conductor y parénquima axial y radial).

Las variaciones de las caracteristicas analizadas entre sitios se realizé con el

uso del programa InfoStat (Di Rienzo et al 2011).

e Se utilizo la formula de Smith (1954) para realizar los calculos de Densidad

Basica

DM: Densidad de la madera (gr/cm3)
Ps: Peso Saturado (gr)
Pa: Peso Anhidro (gr)

1.53: constante (gravedad especifica de la madera so6lida)



RESULTADOS
Densidad basica:

La densidad de la madera de los 12 ejemplares analizados de la cuenca
Lacar arrojé un valor medio que la caracteriza como madera liviana a

moderada (tabla 1).

La variacion de la densidad de la madera entre los sitios de precedencia

de los arboles no fue significativa (tabla 2).

Tabla 1. Valores de densidad basica.

) Densidad
. Densidad
" Densidad ] basica
Sitio Arbol ) basica (media )
basica . (media
por sitio)
Cuenca)

0,49
0,52
0,53
0,50
0,56 |
0,58 i85 0,49
0,48

0,47

0,51

|l N| O g A WO N -

©

0,44
10 0,39
I 0,45
11 0,46

12 0,49

Sitio | (uno) Nonthué, Sitio Il (dos) Quilanlahue y Sitio Ill (tres) Loma Redonda.

Porcentaje de tejidos:
La madera de los ejemplares analizados estd compuesta por un 43% de
tejidos de sostén (fibrotraquedias), 38% de tejidos de conduccion y 19% de
tejido parenquimatico, éste ultimo principalmente en radios lefiosos (figura
2).
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Figura 2. Porcentaje de tejidos en madera de rauli en la Cuenca Lacar

MADERA DE RAULI CUENCA LACAR

* POROS ™ FIBRAS = PARENQUIMA

El Unico tejido de la madera que presento variaciones significativas entre

sitios de procedencia de los arboles analizados fue el de conduccién (tabla

2).

Tabla 2 Variacion entre sitios de las variables analizadas.

VARIABLE INFLUENCIA SITIO
Densidad basica ' NS
%poros S
% fibras NS
% de parénquima NS

NS: no significativo (P>0,05), S: significativo 0,05<P<0,01), AS: altamente
significativo (P<0,01).



DISCUSIONES

La densidad basica de la madera de ejemplares analizados arroj6é un valor
medio querla caracteriza como madera liviana a moderada (tabla 1). Este dato
concuerda con lo citado por Diaz-Vaz (1987) y. Hall y Witte (1998) quienes
reportan una densidad al 12% de 0,55 gr/cm?®, considerandola la madera de ésta
especie moderada de peso. Una densidad basica de 0,49 gr/cm3 corresponderia
a valores de 0,55 gr/cm3 al 12 % de contenido de humedad (Andia com. pers.)
Por otro lado Tortorelli (1956) reporta una densidad de 0,59 a 0,6 gr/cm® para la
madera de ésta especie pero no refiere porcentaje de humedad de la misma,
tampoco apunta la procedencia del/los ejemplares estudiados.

La variacion de la densidad de la madera entre los sitios de precedencia de
los arboles no fue significativa (tabla 2). En general se espera que en sitios con
menos precipitaciones los arboles presenten maderas con mayores densidades
ya que presentarian las paredes de las fibras mas gruesas y mayor porcentaje de
poros (Aguilar-Rodriguez et al 2001). En nuestro trabajo los ejemplares del sitio
lll, el de precipitaciones menores del orden de los 1000 mm anuales, presentaron
una densidad de su madera menor a los otros sitios. Esto se puede deber a que
se encontraban en un cafadén con agua en escorrentia permanente y con
exposicion sur-sureste.

La madera de los ejemplares: analizados presentdé un 43% de téjidos de
sostén (fibrotraqueidas), 38% de tejidos de ponduccic’m y 19% de tejido
parenquimatico, éste Ultimo principalmente en radios lefiosos. No existen datos de
porcentaje de tejidos de la madera de rauli ni de otros Nothofagus como para
realizar comparaciones.

El porcentaje de poros de la madera vari6 en forma significativa entre sitios
lo que muestra una clara relacion entre la cantidad de poros de la madera y la
disponibilidad de agua en los sitios, mostrando que el lefio de una especie se
adapta al ambiente donde se distribuye. El porcentaje de poros del lefio de los
arboles de Nonthue, el sitio con mayores precipitaciones, fue de casi 49%
mientras que en Quilanlahue, sitio con unos 500 mm menos de precipitacion
anual, fue de 29%. La madera proveniente de arboles creciendo en el sitio “Loma
redonda”, presentdé un 37 % de poros. Si bien éste sitio presenta menores

precipitaciones anuales, los arboles estudiados se ubican en un cafadon con



agua en escorrentia permanente y con exposicion sur-sureste, lo que

seguramente genera un microclima para éstos arboles.

-

CONCLUSIONES

Se aprendieron técnicas de laboratorio utilizadas para el estudio de la
madera a nivel macro y microscopico.

La densidad basica de los ejemplares analizados arrojé un valor medio que
la caracteriza como madera de peso moderado (0,49 gr/cm3). Su variacion entre
los sitios de precedencia de los arboles no fue estadisticamente significativa.

La madera de los ejemplares analizados estd compuesta por un 43% de
tejidos de sostén, 38% de tejidos de conduccion y 19% de tejido parenquimatico,
éste Ultimo principalmente en radios lefiosos El Unico de ellos que presento
variaciones estadisticamente significativas entre sitios de procedencia de los

arboles analizados fue el tejido de conduccion.
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Anexos

Tabla 2. Porcentajes de tejidos en los sitios | Nonthue, Il Quilanlahue y Il Loma

Redo
Sitio Poro % Fibra % Parénquima radial % nda.
I 48,75 34,25 17
I 29 47,25 23,75
1l 37,25 46 16

Figuras 3, 4 y 5 Porcentaje Promedio en cada uno de los sitios estudiados.

Fig. 3.

Promedio de tejidos Nonthue Sitio
I

¥ Poro ®Fibra ™ Parénquima radial

—



Fig.4.
Promedio de tejidos Quilanlahue
Sitio Il
* Poro ¥ Fibra ™ Parénquima radial
Fig. 5.

Promedio de tejidos Loma
Redonda Sitio lll

¥ Poro ®Fibra M Parénquima radial
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