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RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la influencia que tiene el
espaciamiento inicial en plantaciones de Pinus caribaea
Morelet var. caribaea en la calidad y el rendimiento
industrial, con el objetivo de favorecer las decisiones
referidas al mejor espaciamiento en el establecimiento de
plantaciones de esta especie. La investigacion incluye
estudios referidos a determinar la influencia del
espaciamiento en el rendimiento volumétrico en la industria
y en la calidad de la madera aserrada. Se consideran en el
estudio 5 espaciamientos iniciales: 1X3, 1.5X3, 2X3, 2.5X3
y 3X3 m. Para la toma de la informacion de campo y su
procesamiento se emplean métodos establecidos en el
ambito de la cubicacion de la madera redonda y aserrada, el
clasificador de madera vigente en el pais y sistemas
automatizados para la realizacién de los andlisis de
regresion previstos, con el objetivo de intentar modelar
matematicamente las relaciones diametro en rabiza con
variables como nimero y diametro de los nudos, aparicién
de cada tipo de calidad, entre otras. Los resultados
obtenidos definen que a menor espaciamiento, la mejor
calidad en madera aserrada y el rendimiento de las trozas
en el aserradero es mayor que para los espaciamientos
superiores.
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SUMMARY

In this paper is studied the influence of the initial spacing in
plantations of Pinus caribaea Morelet var. caribaea in it’s
quality and industrial yield, with the objective of favoring
the decisions referred to the best spacing in the
establishment of plantations of this species. The research
includes studies referred to determine the influence of the
spacing in the volumetric yield in the industry and in the
quality of the sawed wood. There are considered in the
study 5 initial spacings: 1X3, 1.5X3, 2X3, 2.5X3 and 3X3
m. For taking of field information and its analysis are used
methods stablished in cubing of rounded and sawed wood,
the current wooden classifier used in the country and
automated systems for the realization of the regression
analyses, with the objective of modelling the relationships
between diameter in rabiza with variables as number and
diameter of the knots, appearance of each type of quality,
among others. The obtained results define that to smaller
spacing, the best quality in sawed wood and the yield of the
logs in the sawmill is bigger than for the superior spacings.
The previous results should be coordinated with the
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obtained ones in the research in forest management, which
indicate what treatments they are the best in wooden
volumes taken place by hectares.

Keywords: Spacing, quality, wood.

INTRODUCCION

"La madera es el recurso forestal mas antiguo de
que dispone el hombre. Desde siempre le ha
proporcionado combustible, herramienta,
alimento y proteccién. .. “la madera tiene un
valor inapreciable, por no decir Unico, de si la
sola fuente natural de recurso que el hombre es
capas de ir renovando” (Hugh, 1994).

En la actualidad, lejos de reducirse las
aplicaciones de la madera, han aumentado, y es
raro no ver su presencia en cualquier esfera de la
vida cotidiana del hombre.

En Cuba la existencia de plantaciones de Pinus
caribaea al cierre de 2007 es de 111765.7 ha,
especie que por su versatilidad y plasticidad ha
jugado un rol protagénico en los planes de
reforestacion en el pais (Linares et al., 2009).

Pero, citando a Burnie (1994), "Cuando viven en
la naturaleza, los arboles pueden ser dafiados o
deformados por la  superpoblacion, la
enfermedades y la exposicion al viento o la
lluvia, por lo que el cultivo de arboles implica
también mantenerlos sanos y vigorosos".

Por diversas razones que no necesitan ser motivo
de analisis en el presente documento, las
plantaciones realizadas en Cuba con objetivos
industriales no han sido tratadas y cuidadas de la
forma que hoy permitiesen contar con un bosque
sano y vigoroso, lo cual a su vez garantiza en su
procesamiento ulterior madera aserrada con un
maximo de calidad.
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Lo seflalado se argumenta en las bajas
proporciones en las calidades superiores de
madera aserrada cuando solo para la calidad | se
ha obtenido un pobre 14.5% (Gonzéalez, 2000).

Burnie (1994), en otra parte de su trabajo
destaca; " La entresaca hace que los arboles
crezcan mas espaciados y se desarrollan mejor
por que no tienen que competir por la luz y los
nutrientes; y mas adelante se refiere a que "la
poda y el injerto ayudan a dar forma al arbol, a
prevenir la enfermedad y aumentar la produccién
de frutos ".

Si bien las tecnologia para la ejecucion de los
tratamiento siviculturales y el espaciamiento
inicial de las plantaciones han sido muy
estudiadas por el IIF, siempre se han
relacionado con el objetivo de obtener los
mayores volumenes de madera, sin mediar
atencién sobre los aspecto de calidad.

Sin embargo Hubert y Courrnd (1989) citado,
por Vignote (1996) al referirse a la madera
podada y no podada puntualiza que el valor de
los &rboles aumenta entre el 170 y 220 % en
madera blanda y del 220 y el 550 % en madera
dura. Estas cifras, sin duda, justifican esta
importante actividad silvicola.

Por todo lo antes expuesto se sefiala como el
principal problema que existe en el pais, la baja
proporcion de las calidades superiores en madera
aserrada de Pinus caribaea var caribaea.

Hace més de 30 afios se monto un experimento
sobre espaciamiento en la Estacién Experimentar
Forestal de Vifiales que consider6 5
espaciamientos: 1X3, 1.5x3, 2X3, 2.5X3 y 3X3
m, que ha sido punto de partida para definir el
mejor espaciamiento en Pinus caribaea var
caribaea, especie de conifera de mayor
participacion en la reforestacion de este género.

Se trata de definir, a partir del anterior
experimento, cual es el mejor espaciamiento
inicial para el Pinus caribaea Morelet var.
caribaea, desde el punto de Vvista de
rendimientos industriales obtenidos durante el
procesamiento de la materia prima y valores
porcentuales en que se encuentran representadas
cada una de las calidades.

MATERIALES Y METODOS

A partir de los éarboles establecidos en el
experimento sobre espaciamiento de Pinus
caribaea Morelet var. caribaea representado en
la figura 1 se obtiene el material necesario para
la investigacion.

Camino Secundario

Parcela

Agroforestal Flartacidn

Figura 1: Esquema del experimento de espaciamiente montado en la Estacién
Experimental Forestal de Viiales.

Este experimento se plantd en el mes de
septiembre de 1970 y la reposiciéon de fallas en
diciembre del mismo afio.

A la hora de establecer la plantacion, se utilizo
un disefio de bloques completos al azar. El
experimento const6 de 5 tratamientos y 4
blogues. Los tratamientos son los siguientes:
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No Arboles/ha Espaciamiento Area. Parc.Util (m?) Area. Parc. Util(m?)
(m) Experimento 1 Experimento 2

1 3333 3x1 48.0 75.0

2 2222 3x15 72.0 1125

3 1666 3x2 96.0 150.0

4 1333 3x25 120.0 187.5

5 1111 3x3 144.0 225.0

El trabajo de campo para la toma de la
informacion fue ejecutado en un solo bloque, ya
gue con el resto del ensayo se continuaran
realizando las observaciones consideradas
inicialmente al ser establecido.

Fue talado el bloque completo y los bolos fueron
trasladados para el aserradero "Combate de la
Teneria", en la EFI Macurije.

Se continud la investigacién en dicho centro,
debiéndose su seleccién a que el mismo cuenta
con una de las mejores tecnologias de aserrado
existente en el pais. Esto se sefiala por tener en
todo los casos sierras de bandas de diferentes
calibres y ancho con la opcion del aserrado con
el méaximo de rendimiento de todas las
potencialidades que se pueden obtener del
bosque.

Por espaciamiento se utilizaron 8 bolos, a los que

correspondié 3 trozas por cada uno de ellos para
un total de 24.

En el aserrado se utilizd el esquema tradicional
de corte "alrededor”, efectuandose los cortes en
limpieza a 13 y 19 mm, y para el bloque en 25 y
50 mm fundamentalmente. Para los diametros
pequefios sélo se realizaba la limpieza al mismo
grueso, o sea 13 y 19 mm, y se dejaba el blogue
en las dimensiones que quedara. Normalmente
por trozas se produjeron entre 5y 10 piezas.

En cada uno de los espaciamientos establecidos
se cubic6 la madera en trozas ya en el
aserradero.

Para cuantificar el volumen de las trozas se
selecciond, por su exactitud, la férmula de
Newton, recomendada por Egas, 1998, la cual
para la determinacion del volumen tiene la
siguiente expresion:

Vt = %(Dr +4Dc +Db) *L

Donde:

Vt- Volumen total de la troza (m?)

Dr- Diametro en la parte inferior de la troza (cm)
Dc- Diametro en el centro de la troza (cm)

Db- Diametro en la parte superior de la troza
(cm)

L- Longitud de la troza (m)

Cada troza cubicada y marcada de acuerdo al
espaciamiento, fue aserrada.

Seguidamente el volumen de madera aserrada
(Vma) en sus diferentes surtidos no presenta
dificultades, ya  que los parametros
correspondientes fueron de facil medicion para
lo cual se ptiliz6 la siguiente férmula:

Vma= F1(G*A*L +n (GxA=*L) +n (G*xA=xL)

)y
a1 1 1 2 2 L
Donde:

Vma- Volumen de madera aserrada (m?3)

G- Grueso de la pieza de madera aserrada (m)
A- Ancho de la pieza de madera aserrada (m)
L- Largo de la pieza de madera aserrada (m)
n- NUmero de piezas para cada una de las
vitolas

Se calcula el tamafo de la muestra mediante el
método establecido por Lerch (1977).

Para ello se selecciond una muestra preliminar
de 10 individuos en dos tratamientos A partir de
sus medias se determiné las desviaciones tipicas
y la "t" calculada. Con estos dos elementos se
llegd a la definicion del tamafio de la muestra.

261
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Determinado el tamafio de la muestra y a partir
de los resultados obtenidos en la industria se
efectia su procesamiento mediante el sistema
estadistico automatizado Statistic y ayuda del
Microsoft Excel con el objetivo de determinar
la dependencia cualitativa entre las variables
seleccionadas (Diametro menor de la troza y
rendimiento industrial).

En el andlisis de regresion, el diametro menor de
la troza se define como la variable independiente
segin sugerencia de Egas (1998), y el
rendimiento como la dependiente para cada
tratamiento utilizado.

El principal resultado de esta fase es la
definicion del rendimiento industrial para cada
uno de los cincos espaciamientos que comprende
el ensayo.

En las observaciones realizadas en el aserradero
gueda establecido el numero de piezas
correspondiente a cada troza y su cubicacion
individual.

Posteriormente se cuantifican los defectos por
piezas, reflejandose fundamentalmente los nudos
(cara y canto), gemas, médula y tolerancia.

Cada una de dichas piezas fueron clasificadas
mediante el clasificador elaborado por Garcia
(1999).

Atendiendo al objetivo planteado referido a
determinar como influye el espaciamiento en la
calidad de la madera aserrada, al momento de
efectuar la clasificacién se obvia lo referido a los
hongos vy se resalta el problema de los nudos.

Con la cuantificacion de los defectos cada pieza
es clasificada y cubicada y se resume la
informacion de volumen de madera aserrada por
calidades para cada troza.

Con los datos obtenidos se define, mediante el
empleo de los métodos estadistico establecidos
la posibilidad de obtener las ecuaciones de
regresion que relacionan los didmetros en rabiza
de cada troza con el rendimiento de madera
aserrada por calidades.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Influencia del espaciamiento en el rendimiento
industrial en madera aserrada

No es casual el tomar el rendimiento volumétrico
de madera aserrada como uno de los principales
indicadores para valorar el mejor espaciamiento en
los trabajos silviculturales.

Es conocida la influencia que sobre la poda natural
tiene el espaciamiento. Sobre esto se pronuncian
Echevarria (1959) y De Champs (1989) cuando
sefialan que "En arboles en espesura, las ramas
bajas quedan rapidamente sin luz, por lo que su
crecimiento se ralentiza hasta que se produce la
muerte de las ramas. Las ramas alcanzan
menores grosores que si el arbol vive aislado,
sin competencia lateral”.

Todo silvicultor conoce que los arboles aislados,
refuerzan mas su parte inferior y favorecen el
desarrollo de ramas gruesas en el arbol llegando
a tener un contorno cénico muy pronunciado.

A su vez la poda, independientemente de que sea
natural o artificial, es determinante en el aumento
del volumen cilindrico de las trozas. Sobre este
aspecto se pronuncia (Vignote, 1996).

De esta forma es clara la relacion entre el
espaciamiento y el aumento del rendimiento
volumétrico de la madera aserrada.

En Cuba no se han efectuado muchos trabajos
relacionados con la obtencién de una teoria que
explique a que atribuir los problemas de bajos
rendimientos que generalmente se obtienen
durante el aserrado.

Mediante los datos de campo se calcula la
conicidad de todas las trozas en cada uno de los
tratamientos. Estos resultados se reflejan en la
figura 2, la cual define la relacion entre cada uno
de los tratamientos y el coeficiente de conicidad
del fuste.
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Figura 2: Relacidn conicidad del fuste para cada uno de los tratamientos,

La concicidad, sefiala Dhote et al., (1994), tiene
una gran influencia sobre los procesos mecanicos
de transformacion de la madera.

De la misma forma, Fernadndez-Golfin et al.,
(1999) define que esta es una de las propiedades
que se utilizan para la evaluacion de la calidad de
la madera en rollo y en el rendimiento de
operaciones tales como el aserrado y el desenrollo.

Sobre el anélisis de los valores obtenidos para el
coeficiente de conicidad, se debe sefalar que;
Vignote (1996) define que valores del coeficiente
de conicidad inferiores a 2 ¢ 3, al fuste se le
considera esencialmente cilindrico. Para el caso
de los resultados obtenidos en el presente
trabajo, los valores de este coeficiente se mueven
entre estos valores, por lo que sin llegar a ser un
defecto, si influyen en los rendimientos
industriales, como se vera mas adelante.

Posteriormente, los datos obtenidos anteriormente
se separan para su valoracion en las trozas en base,
media y rabiza en cada uno de los tratamientos.

En esta etapa se determina el nimero de piezas y
su cubicacidn. Ya con este elemento y el volumen
de las trozas se tienen las variables necesarias para
el célculo del rendimiento (Cuadro 1).

Cuadro 1. Datos del procesamiento del total de trozas consideradas para cada espaciamiento por tipo de

troza.
Tratamiento  Tipo Volumen N° Piezas Volumen Rendi-miento

Troza troza(m3) Aserrada (%0)
3X1 Base 1.171 49 0.5984 51.1
Medio 0.648 32 0.3595 55.5
Rabiza 0.567 32 0.2898 51.1
Totales tratamiento 2.386 113 1.248 52.3
3X1.5 Base 1.094 48 0.5383 49.2
Medio 0.298 17 0.1786 59.9
Rabiza 0.573 38 0.2921 51.0
Totales tratamiento 1.965 103 1.0090 51.3
3X2 Base 1.487 59 0.7308 49.1
Medio 0.886 45 0.4917 55.5
Rabiza 0.666 35 0.3424 51.4
Totales tratamiento 3.039 139 1.5648 51.5
3X2.5 Base 1.465 56 0.731 49.9
Medio 0.945 54 0.5230 55.3
Rabiza 0.616 29 0.3031 49.2
Totales tratamiento 3.026 139 1.5571 51.5
3x3 Base 1.396 57 0.7056 50.6
Medio 0.826 42 0.4380 53.0
Rabiza 0.468 23 0.2358 50.4
Totales Tratamiento 2.690 122 1.379 51.3
Totales Generales 13.106 616 6.758 52.1
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Para el pronostico de la produccidn forestal resulta
muy importante la obtencion de la expresion
matematica que relacione las variables de interés
gue deben entrar en el modelo. Para el caso de
Cuba, al igual que para cualquier otro pais, es muy
importante conocer que rendimientos se obtendran
de la materia prima, a partir del diametro en la
rabiza. Se define el didmetro en la rabiza, por ser
este didmetro el que entra a la sierra y por ser el
que siempre, en los estudios de optimizacion del
aserrado se toma como base (Garcia, 1984 y
Petrobskii, 1970).

Se agrupan y ordenan por orden creciente los
diametros en rabiza con su valor correspondiente
al rendimiento en madera aserrada obtenido luego
del aserrado. Primeramente se realiza el analisis de
correlacién para determinar la existencia de
relacion entre ambas variables y para definir la
posibilidad o no de realizar el analisis de
regresion.

El valor que se obtiene del coeficiente de
correlacion es de - 0,03, mucho menor que los
valores de la tabla paraal 5y el 1 % de error. Esto
quiere decir que no existe ninguna correlacion y
gue también su valor negativo define que cuando
aumenta el diametro en la rabiza, disminuye el
rendimiento en madera aserrada.

El anterior resultado imposibilita el realizar el
analisis de regresién y por ende la obtencién de un
modelo de prondstico que inicialmente se aspiraba
a determinar.

Esto contradice los resultados obtenidos por
Woodfin, 1978 y Fahey y Ayer Sachet, 1993,
acerca de que por regla general el incremento en
didmetro en la rabiza conlleva al aumento de los
rendimientos.

Pero, en contraposicién, corrobora los resultados
obtenidos para Cuba por Relova, 1999 vy
Gonzalez, 2000, cuando comparando las
tecnologias de aserrado para el pais determinan la
no correspondencia del diametro en la rabiza con
el rendimiento industrial.

O sea que este problema, la no existencia de
correlacién entre ambas variables, le corresponde
resolver a la industria nacional.

Para su andlisis se pueden considerar dos factores

que entran en el esquema de corte:

» Maximizar el bloque interior que se obtiene
durante el aserrado.

» Trabajar con las dimensiones en grueso de
madera aserrada que garantice el maximo
aprovechamiento de la troza.

En cuanto a esto Plank, 1985; Fahey y Ayer, 1993,
puntualizan la importancia de los esquemas de
cortes para la obtencion de altos rendimientos de
la materia prima.

Todo indica la necesidad de capacitar al personal
de la produccidn, con el objetivo de conocer como
aserrar cada clase diamétrica para obtener el
méaximo volumen de madera aserrada.

Valorando los datos de campo se puede definir la
no existencia de un patron de conducta del
aserrador al momento de efectuar la limpieza de la
troza. De esta forma se presentan piezas con un
grueso de 15, 25, 16, 17 y 19 mm en una misma
troza, algo que puede esclarecer el nivel de
preparacion del operador o las condiciones
técnicas del equipo.

En cuanto a la maximizacion del volumen de
madera del bloque interior, Garcia (1984), define
que este aumento de rendimiento teniendo en
cuenta el diametro menor, esta en dependencia de
la capacidad del operador de la sierra principal
para definir las dimensiones del lado del bloque
gue interiormente debera obtenerse de cada
didmetro. De esta forma el lado cuadrado de dicho
blogque es 0.707 db, donde db es el diametro en la
rabiza.  Atendiendo a esta  ecuacion,
indiscutiblemente con el aumento del didmetro, el
lado del cuadrado va aumentando y da por
resultado un aumento de los rendimientos en
funcién del didmetro.

Continuando con el andlisis de los resultados,
también es posible valorar el nimero de piezas
obtenidas durante el aserrado y su relacién con los
didmetros en rabiza.

Inicialmente se efectda el correspondiente analisis
de correlacion y se obtiene que existe una
correlaciéon fuerte expresada en el valor de su
coeficiente de 0.75. O sea, en la medida que
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aumenta el didmetro en la rabiza, aumenta el
numero de piezas (Figura 3).

N® de piezas

0 0t 1 013 0z s a3

Diametro en
rabiza

Figura 3: Relacion diametro en rabiza y nimero de piezas
aserradas.

Se probaron 5 tipos de modelos mediante el
software Excel, y el que mas se ajusta es del tipo
polindmico, con la expresibn matematica
siguiente:

Y =23.481X?% +32.388X —0.7261

Donde:

Y —» Cantidad de piezas aserradas de cada
troza; y,

X — Diametro menor de la troza.

Con la cual se obtiene un Coeficiente de
Determinacion (R?) de 0.5634. Esta ecuacion tiene
poco interés para los fines practicos.

La diferencia en los valores de la correlacion esta
implicita en las dimensiones de los gruesos de las
piezas aserradas. Para el aserradero de Macurije
las variadas dimensiones en grueso en la madera
de limpieza por regla general se repiten como una
constante en el aserrado de las trozas; sin
embargo, Garcia, (1984) define en su proceso de
optimizacion diferencias en el grueso de la madera
aserrada de la limpieza en funcién del diametro
menor.

En lo que se refiere al rendimiento por tipo de
troza (Cuadro 1) se puede sefialar que en los 5
tratamientos el rendimiento de las trozas medias es
el mayor. Este resultado corrobora lo sefialado por
Petrobskii (1970), relacionado con que la troza
media es la mas cercana al cilindro.

En la Cuadro 2 se presenta los rendimientos por
tipo de troza independiente de los tratamientos de
espaciamiento, y se comprueba lo dicho
anteriormente de que la troza media es la que
aporta mayor rendimiento volumétrico en madera
aserrada. Sin embargo, para el caso de la base y
rabiza el resultado es ilégico pero se explica
debido a que la troza de la base mayormente se
vitolea, y la de la rabiza se limpia y se deja el
bloque interior, atendiendo a que la madera
aserrada que pudiese producir es de reducidas
dimensiones.

Cuadro 2. Definicion de los rendimientos por tipo
de troza.

Tipo de N° Rendim.
troza Piezas (%)
Base 269 50.0

Media 190 55.9

Rabiza 157 50.6

Total 616 52.1

Finalmente en la Cuadro 3 se expresan los
resultados finales en cuanto a los espaciamientos,
definiéndose desde el punto de vista de
rendimiento volumétrico como mejor
espaciamientoel de 3 X 1 m.

Cuadro 3. Rendimiento volumétrico de madera
aserrada por tratamientos.

Tratamiento Rendimiento
3X1 52.3
3X15 51.3
3X2 51.5
3x25 51.5
3X3 51.3

Influencia del espaciamiento en la calidad de la
madera aserrada

La relacion entre el espaciamiento y la calidad de
la madera aserrada es un aspecto que
internacionalmente se le ha dado mucha
importancia. De esta forma, atendiendo a lo
anterior, la IUFRO tiene creado un Grupo de
Trabajo (S05.01-04), que sistematicamente se
reine en diferentes partes del mundo para discutir
trabajos sobre esta temética.
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Se considera que los resultados que actualmente se
obtienen en la calidad de la madera aserrada no es
mas que pagar una deuda que se tiene con el
bosque, el cual se conoce que tradicionalmente no
ha recibido los tratamientos silvicolas adecuados.

En el presente acapite se analiza la proporcion de
las calidades de madera aserrada que se obtienen
cuando las trozas que resultan de diferentes
espaciamientos se elaboran.

Vignote, (1996) al referirse a defectos como el
nudo y rectitud del fuste, entre otros, sefiala lo
importante que resulta la realizacion de los
tratamientos silvicolas en la cantidad y el tiempo
adecuado. Es més, lo da como soluciones a los
problemas que confronta la madera en su
comercializacion.

Este propio autor (1988) haciendo hincapié sobre
los nudos, acentla que es un defecto que afecta a
todo tipo de aplicacion.

Generalmente el nudo es una de las caracteristicas
bioldgicas de la madera que mas influye en su
rechazo por los asiduos consumidores. Sin
embargo, el mismo Vignote (1988) sefiala que:
"las gemas y las pudriciones, afectan a todos los
valores de resistencia de la madera”. Estas dos
afectaciones son més faciles de resolver o reducir
pues dependen en determinada proporcion de la
tecnologia que el forestal utilice en la etapa que
media entre la tala y el aserrado y en la operacién
de eliminar los cantos vivos (cantear) en el
procesamiento industrial.

Se efectuaron observaciones directamente en el
aserradero referidos a los principales defectos que
dependen del trabajo del hombre sobre el arbol en
el bosque sin considerar los ataques fungicos,
defecto que en este caso no fue posible evitar, ya
gue la madera se corto en la Estacién
Experimental Forestal de Vifiales y se trasladé a
Macurije, para luego aserrarse en la medida de las
posibilidades de la industria. A partir de dichos
defectos se efectda la clasificacion de la madera
aserrada mediante el conteo de los defectos, donde
fundamentalmente se define la cantidad de nudos
y el didmetro promedio de los mismos.

Segun se puede apreciar en la Cuadro 4, en la
medida que se amplia el espaciamiento se vea
aumentado el didmetro de los nudos y aumente su
cantidad. Esto corrobora lo sefialado por Olav
(1996) cuando puntualiza que a mayor
espaciamiento los nudos deben tener una mayor
dimension.

De la misma forma el didmetro promedio de los
nudos aumenta en las trozas superiores en
comparacion con las inferiores.

Cuadro 4. Definicion de las caracteristicas de los
nudos por tratamientos.

Tratamiento Tipo de Cantidad — Diametro
de promedio
Troza nud_os POT 4 nudos
piezas
3X1 Base_ 5.52 8.99
Medio 4.36 11.53
Rabiza 8.3 12.34
6.06 10.95
Base 7.6 10.8
3X15 Med_lo 6.24 12.9
Rabiza 6.87 10.2
6.9 11.3
Base 5.74 8.63
Medio 5.65 14.52
3x2 Rabiza 7.46 12.67
6.28 11.94
Base 6.38 7.87
Medio 6.73 14.3
3X25 Rabiza 8.32 15.19
7.14 12.45
Base 6.56 10.32
3X3 Medio 6.7 13.86
Rabiza 7.3 13.9
7.85 12.69
Mudos
140
120 ” ¢ ¢
100 g A/

a0

40
20
oo

6.0 1

20

30
Diametra

Figura 4: Relacién diametro en la rabiza vs. cantidad de nudos por pieza

266



Ra Ximhai Vol. 5. Namero 3, septiembre — diciembre 2009, pp. 259 -270.

Al correlacionar el didmetro menor de la troza con
la cantidad de nudos por piezas, se define que se
obtiene una relacién muy débil y negativa (-0.2),
lo que indica poca dependencia entre las dos
variables. Al ser negativo el valor define que en la
medida que aumenta el didmetro de la troza
disminuye la cantidad de nudos por piezas, o lo
que es lo mismo, en la medida en que se va
acercando el corte al largo del bolo, las trozas
superiores aumenta la cantidad de nudos por
piezas (Figura 4).

De igual forma se comporta la relacion del
diametro de los nudos con el diametro menor de
las trozas (Figurab).

Aqui, la correlacion es muy débil y negativa, lo
cual indica que el diametro de los nudos
disminuye en la medida en que aumenta el
didmetro de la troza. En el orden numérico esta
tendencia del diametro de los nudos se puede
apreciar con claridad en la Cuadro 4.

Diametro
nudoe .y

Diametro
rabiza

Figura 3: Relacién diametro en rabiza vs. diametro
promedio de los nudos.

Continuando con el procesamiento de la
informacion de campo, para cada troza y todas las
piezas por cada una de ellas producidas, se
expresan los elementos de cubicacion, y a partir de
la clasificacidn reflejada se definen los voliumenes
de madera para cada una de las calidades, cada
tipo de troza y espaciamiento.

En el Cuadro 5 se reduce la informacion, y en ella
se reflejan los espaciamientos, y volimenes de
madera aserrada por calidades para cada troza de
la base, media y rabiza. Igualmente se define la
proporcidn entre calidades.

Igualmente se define el comportamiento de los
volimenes por calidades de cada tipo de troza, de
donde se puede resumir que cada una de ella se
encuentra representada por calidades en madera
aserrada de la forma en que aparece en la Cuadro
6.

Cuadro 5. Definicidn por espaciamiento y tipo
de troza la proporcion de calidades.

r;r{ear:tao Tipo As;/rti’lédo Calidades
Troza (m3) | 1 1
3x1 Base 0.594 0.135 0.260 0.199
Medio 0.380 0.084 0.205 0.092
Rabiza 0.310 0.031 0.160 0.119
Total 1.285 0.250 0.625 0.410
Proporcion % 19.46 48.64 3191
3xL5 Base 0.488 0.096 0.270 0.121
Medio 0.192 0.048 0.096 0.049
Rabiza 0.281 0.043 0.156 0.082
Gran Total 0.961 0.187 0.522 0.252
Proporcion % 19.46 5432 26.22
3x2 Base 0.724  0.220 0.346 0.158
Medio 0.490 0.059 0.292 0.138
Rabiza 0.347 0.009 0.198 0.140
Gran Total 1561 0.289 0.836 0.437
Proporcion % 18,51 5356 27.99
3x2.5 Base 0.732 0.198 0.381 0.153
Medio 0.519 0.075 0.289 0.155
Rabiza 0.303 0.015 0.209 0.079
Gran Total 1555 0.289 0.879 0.386
Proporcion % 18.59 56.53 24.82
3x3 Base 0.706 0.114 0.437 0.154
Medio 0.461 0.084 0.245 0.132
Rabiza 0.307 0.058 0.158 0.091
Gran Total 1.474 0.256 0.840 0.377
Proporcion % 17.37 56.99 25.58

Cuadro 6. Por ciento en que se encuentra
representada cada calidad de madera aserrada.

Tipo de I I i
troza

Base 2353 5225 2421 100.00
Media 17.13  55.16  27.70 100.00
Rabiza 10.08 56.91  33.01 100.00
X media 16.91 5478 28.31 100.00
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Los resultados anteriores son algo superiores a los
obtenidos por Gonzalez, (2000), el cual obtuvo un
2.5 % aproximadamente menos de calidad I, como
informacion de mayor importancia.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo,
con los anteriormente calculados por Gonzélez
(2000), servirian para definir con mayor claridad
el porcentaje en que cada calidad de madera
aserrada se encuentra representada en el total
producido.

En la tabla 7 se resume toda la informacién y se
puede llegar al criterio de que el espaciamiento
gue presenta mejores proporciones en cuanto a la
calidad I son los dos primeros espaciamientos:
3X1y3X15m.

Esto no quiere decir que el anterior criterio es
definitorio en cuanto al mejor tratamiento. Esto
debe complementarse con los resultados que cada
tratamiento puede entregar en voliumenes
maderable en el turno de corta, con el objetivo de
realizar un analisis mucho més integral.

Cuadro 7. Resumen de las proporciones de
calidades por tratamiento de espaciamiento.

Tratamiento | 1] 11

3X1 19.46 48.64 31.91
3X15 19.46 54.32 26.22
3X2 18.51 53.56 27.99
3X25 18.59 56.53 24.82
3X3 17.37 56.99 25.58
Xmedia 18.68 54.01 27.30

CONCLUSIONES

» No existe correlacion entre el rendimiento
volumétrico en madera aserrada y la clase
diamétrica, debido fundamentalmente al no
empleo de esquemas de corte adecuados.

» Existe una correlacion fuerte entre el diametro
en rabiza y el nimero de piezas que resultan
en el aserrado, pero esto se contrapone al
hecho de que no existe criterio técnico en lo
que se refiere a los gruesos en que debe
aserrarse la zona de limpieza de la troza para
sacar el mayor volumen de madera aserrada.

La troza media es la que mayor rendimiento
volumétrico produce, le sigue la de la rabiza y
finalmente la de la base.

Los espaciamientos de 3 X 2y 3 X 2.5 son los
gue mas volumen de madera aserrada
producen, siendo el de 3 X 1.5yelde3 X 1
los que menos producen.

El mejor espaciamiento desde el punto de
vista de rendimiento volumétrico es el 3 X 1
m, determinado por ser el marco mas estrecho
y como se conoce el que tiende a producir un
fuste més recto y largo.

El aumento del espaciamiento es determinante
en el aumento del didmetro de los nudos y en
la reduccién de su cantidad. Igualmente el
didmetro promedio de los nudos aumenta en la
misma medida que aumenta la altura del arbol.
Existe una correlacion débil y negativa entre
el didmetro de la troza y la cantidad de nudos
por piezas. De igual forma se manifiesta el
didmetro menor de la troza con el didmetro de
los nudos.

La proporcion de calidad para la madera
aserrada de Pinus caribaea es 16,9% para la
Clase I, 54,8% para la Il y 28,3% para la Clase
111, similares a los obtenidos por Gonzalez,
(2000).

El mejor espaciamiento en cuanto a la
proporcion de calidadesesel 3 X1y 3X 15
m.

RECOMENDACIONES

Establecer esquemas de aserrado que
posibiliten ~ aumentar el  rendimiento
volumétrico en la medida en que aumente el
didmetro menor de la troza.

Introducir la poda artificial temprana en las
plantaciones de Pinus caribaea con
objetivos industriales.

Complementar estos resultados con los
determinados en la etapa de la silvicultura,
en la cual debe determinarse el mejor
tratamiento desde el punto de vista de
volimenes maderables producidos.
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