Propiedades fisicas y mecanicas de la madera
de Pinus pinaster y Pinus radiata de Cataluna
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Introduccion y objetivos

En el sector maderero es importante conocer las propiedades fisicas y mecanicas de la madera de las diferentes especies forestales comercialmente maderables presentes en el
territorio, con objeto de que éstas resulten mas competitivas frente a la madera importada desde Europa. Esto nos ha llevado a caracterizar la madera de Pinus radiata y la de
albura y duramen de Pinus pinaster de parte del territorio catalan para disponer de un mejor conocimiento de estas maderas, la cual cosa sera util para los usuarios de este
material, pudiendo utilizar las especies propias de sus montes y asi reducir la importacion de maderas que tienen caracteristicas similares a las de Cataluna.

Materiales y métodos

En el estudio se utilizaron 47 tablas de pino maritimo de 2,5 X 15 X 213 cm, del municipio de Angles y 20 tablas de pino radiata de seccion 2,5 X ancho del arbol X 250 cm, del
municipio de Santa Coloma de Farners. Los dos municipios pertenecen al area natural del Montseny donde las dos especies son mas representativas en Catalunya. Las tablas de
madera se secaron y se procesaron hasta obtener listones de seccion 20 X 20 mm y longitud de 500 mm en direccion paralela a la fibra. Estos listones, libres de medula, con los
anillos de crecimiento de pequena curvatura, y sensiblemente perpendiculares a dos caras paralelas, se serraron a la longitud requerida para obtener las probetas de ensayos
segun las normas UNE sobre caracteristicas fisico-mecanicas de la madera. Antes de los ensayos, las probetas se condicionaron hasta que su contenido de humedad fue del 12%.
Los datos obtenidos se sometieron a un analisis estadistico basico para obtener el valor medio de cada propiedad y poder clasificar la madera segun la norma UNE 56540:1978.
También se realizo un analisis de la varianza para comparar las propiedades entre especies y un analisis de componentes principales con objeto de resumir las correlaciones
existentes entre variables y las tendencias que presentan las observaciones de cada madera respecto a las propiedades fisicas y mecanicas consideradas.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos muestran que la madera de pino radiata ha sido la mas homogénea, mientras que
la de duramen del pino maritimo ha resultado ser la mas variable (Tabla 1). La madera de pino radiata y la
de albura de pino maritimo presentan un alto grado de similitud, sobre todo en lo referente a las propiedades
fisicas, debido seguramente a que en la madera de pino radiata hay una mayor proporcion de madera de
albura que de duramen. Las propiedades estudiadas para las tres maderas de origen catalan no divergen
excesivamente de otras coniferas espanolas y catalanas que se utilizan habitualmente. Con el analisis de la | Flexiona
varianza (Tabla 2) se determino que, exceptuando el coeficiente de contraccion volumeétrica, las demas
propiedades presentaron diferencias significativas entre la madera de pino radiata y la de albura y duramen
de pino maritimo. Ademas, en este caso el duramen del pino maritimo aunque presenta una mayor densidad
que la albura y el pino radiata, éste no tiene mejores propiedades mecanicas, al contrario de lo que recoge
gran parte de bibliografia de tecnologia de la madera y caracterizacion de especies, donde se afirma que hay
una relacion directamente proporcional entre la densidad y las propiedades mecanicas (KOLLMAN, 1959; o
REMACHA, 1986; MARINO et al., 2002; VIGNOTE y MARTINEZ, 2006; MARTINEZ y LAZARO, 2007). Con la
ayuda del analisis discriminante (Figura 1) se ha observado que, las propiedades mecanicas ayudan a 5 _
diferenciar la madera de pino radiata, ya que sus muestras se situan en torno a los vectores que definen iy -
tales propiedades. En cambio, la madera de duramen de pino maritimo se distingue mediante su mayor . L

_ _ D _ » . _ _ A Contraccion volimeétrica e Duramen
densidad, dureza e higroscopicidad. Finalmente, la contraccion volumeétrica es la propiedad que permite ~
diferenciar la madera de albura del pino maritimo. Figura 1. Analisis discriminante
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Tabla 1. Valores medios, desviacion tipica y clasificacion de cada propiedad para cada una de las maderas

Densidad (kg/m?3) 538,74 49,43 Semipesada 629,49 84,85 Pesada 523,18 29,39 Semipesada
Contraccion volumétrica (%) 13,74 1,93 Media 11,02 1.44 Media 12,52 2.15 Media

Coeficiente Contraccion Volumétrica (%) 0,39 0,060 Medianamente nerviosa 0,37 0,069 Medianamente nerviosa 0,38 0,066 Medianamente nerviosa
Higroscopicidad (kg/m?3) 0,0033 0,0004 Normal 0,0038 0,0005 Normal 0,0032 0,0004 Normal

Dureza (mm) 2.48 0,91 Semidura 3,31 1,37 Semidura 2,59 0,62 Semidura

Resistencia a compresion axial (kg/cm?) | 435,18 65,37 Media 445,69 90,66 Media 470,96 34,74 Alta

Resistencia a flexion estatica (kg/cm?) 871,81 148,70 Baja 812,90 208,54 Baja 916,97 63,79 Baja

Tabla 2. ANOVA entre la madera de pino radiata y albura y duramen del pino pinaster para cada propiedad evaluada

Tipo de madera 2 1129448,25 48,06 65,35 17,47 | 0,003 0,72 3,810° 21,52* 5,71 11,21 | 18395,64 511" | 122454,58 6,917
Radiata vs Pinaster | 1 |112478,46 41,76""| 0,02 0,005 0,001 0,18 3,110° 17,49 0,94 1,84 34827,14 9,68 | 183227,01 10,24""
Albura vs Duramen | 1 3705,59 54,36""| 130,67 34,33"°| 0,005 1,26 4510° 2555 | 10,48 20,57 | 1964,144 0,55 | 61682,08 3,48

Error 141 | 2693,45 3,81 0,004 2107 0,51 3596,77 17726,63
** Diferencias estadisticamente significativas, con un nivel de significacion del 5%
Conclusiones

La madera de Pinus radiata, a pesar de tener menor densidad, presenta mejores propiedades mecanicas que el duramen y albura de Pinus pinaster. En cambio, entre estas dos
ultimas no hay diferencias significativas de resistencia a flexion y compresion. Sin embargo, la madera de duramen del pino maritimo es mas densa, dura e higroscopica, que las
otras dos analizadas, y la albura tiene una contraccion volumétrica superior. La madera de pino maritimo catalan, es mas densa, higroscopica y dura que la del resto de Espana. En
cambio, la de pino radiata es mas densa, higroscopica, dura y mas resistente a compresion axial y a flexion estatica que la del territorio espanol. Con toda la informacion obtenida
se podria afirmar que la madera de Pinus radiata y la de albura y duramen de Pinus pinaster de origen catalan puede ser transformada en procesos industriales analogos a los
realizados en el resto de la peninsula, para estas mismas especies, e incluso obtener productos de mayor calidad.

Gestion del monte: servicios ambientales y bioeconomia 2s-30iro207 | Plasencia

Caceres, Extremadura
Comunicacion -
disponible en: " ! .
I. I. -

Sociedad Espanola
de Ciencias Forestales

SECF





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


