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RESUMEN

El porcentaje de madera juvenil en coniferas de crecimiento rapido es un factor determinante de las
propiedades basicas, ya que su proporcion aumenta a medida que disminuye la edad de rotacién. Dicha madera
se caracteriza por presentar menor longitud y espesor de pared de traqueidas y mayor angulo micro-fibrilar, lo
cual se traduce en menor densidad y propiedades elasto-resistentes mas bajas. Para delimitar la edad transicion
de madera (juvenil-madura) se realiza el analisis radial de algunas de las caracteristicas mencionadas. La
importancia de establecer dicha edad, radica en la estimacion de los volimenes de ambos tipos de madera,
su calidad y potencialidad de uso. El objetivo del trabajo fue determinar la edad de transicién y comparar sus
valores elasto-resistentes en Pinus contorta (lodgepole). Se trabajo con 9 muestras de 35 afios, radios norte
y sur para estudios anatdmicos, y madera juvenil y madura para ensayos fisico mecanicos. Las edades de
transicion resultaron entre los 12 y 16,5 afios, direccion norte y sur, respectivamente. Las variables anatomicas,
fisicas y mecanicas se diferenciaron significativamente, siendo mayores en la madera madura. A fin de generar
una base de datos de esta especie para la region, se sugiere continuar con estudios similares en otros sitios.

Palabras clave: Coniferas, espesor de pared celular, longitud de traqueidas, modulo de elasticidad,
modulo de rotura.

ABSTRACT

The percentage of juvenile wood in fast-growing conifers is a determinant of the basic properties, since
its proportion increases as the rotation age decreases. This wood is characterized by having less length and
thickness of tracheids and greater microfibrillar angle, which translates into lower density and lower elasto-
resistant properties. To delimit the transition age of wood (juvenile-mature), we carried out a radial analysis
of some of the mentioned characteristics. The importance of establishing transition age lies in the estimation
of the volumes of both woods, their quality and potential use. The objective of the work was to determine the
transition age and compare its elasto-resistant values in Pinus contorta (lodgepole). Based on nine samples of
35 years-old, we have been working with north and south radius for anatomical studies, while we used juvenile
and mature wood for physical-mechanical tests. The transition ages were between 12 and 16,5 years, north
and south direction, respectively. The anatomical, physical and mechanical variables differed significantly,
being higher in the mature wood. Repeating our analysis framework in other study sites could generate an
informative database of this species for the region.

Keywords: Conifers, cell wall thickness, tracheid length, modulus of elasticity, modulus of rupture.

INTRODUCCION

El lodgepole (Pinus contorta) subespecie murrayana es originario de América del Norte, y de acuerdo al
Inventario Nacional de Plantaciones Forestales en Secano de la Region Patagonia (MA 2017), en la Patagonia
Andina existe una superficie de 81189 ha. de rodales de esta especie asociada a rodales de bull pine (Pinus
ponderosa). En la provincia de Neuquén (Argentina) se registran 63725 ha forestadas, de las cuales 63 %
corresponden a Pino ponderosa, 11 % a plantaciones de Pinus sp. y especies mixtas, y 2,3 % a Pinus contorta.

Del total forestado con Pinus, el 40 % corresponden a plantaciones mayores de 26 afios, el 50 % entre 11
- 26 anos y el 8 % menores a 10 afios. Una situacion similar se presenta en Chile, Region de Aysén, donde el
Pinus contorta es la segunda especie exdtica mas plantada en dicha region con una superficie de 5095 ha. En lo
que respecta a la distribucion de edades en dicho pais, el 50 % de las plantaciones son mayores a 23 afios, el 28
% se encuentra entre 10 y 23 afios y del 22 % se desconoce la edad de plantacion (INFOR 2018). De acuerdo
con estas distribuciones de edades y turnos de rotacion establecidos para estas coniferas de rapido crecimiento,
la determinacion del volumen de madera juvenil es muy importante ya que su proporcion es mayor a medida
que disminuye la edad de rotacion, siendo en muchos casos de un 100 % si se emplean arboles pequefios
(Larson et al. 2001, Cobas et al. 2013, Diaz-Vaz et al. 2007, Letourneau et al. 2014).

En este sentido, la madera juvenil fue definida para las coniferas como la zona mas cercana al centro
del arbol, que se extiende desde la base hasta el apice y su proporcion se reduce a medida que se incrementa
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la edad del arbol. En términos generales, la madera juvenil presenta, respecto a la madera madura, menor
longitud de traqueidas y espesor de las paredes celulares, mayor espesor de los anillos de crecimiento y angulo
microfibrilar, entre otras diferencias anatomicas (Larson ef al. 2001, Wang y Stewart 2012, Letourneau et al.
2014, Hayatgheibi 2017). En este sentido, para delimitar la transicion de madera juvenil a madura, diversos
autores proponen analizar la tendencia promedio de alguna de las caracteristicas mencionadas desde médula a
corteza (Nahuelpan-Lopez 2007, Diaz-Vaz et al. 2007, Palma ef al. 2010).

En términos tecnoldgicos, las diferencias anatomicas antes mencionadas se traducen en presencia
de deformaciones durante el proceso de secado e inestabilidad en servicio, menores valores de densidad y
resistencia mecanica, ocasionando mayor variabilidad en dicho material con las consecuentes limitaciones en
su uso final (Diaz-Vaz et al. 2007, Gorman y Kretschmann 2012, Wang y Stewart 2012, Letourneau et al. 2014,
Czajka et al. 2015, Sackser et al. 2018, Taylor et al. 1982).

En lo que se refiere a los valores de resistencia de la madera, estos se pueden determinar mediante ensayos
destructivos (con cambios irreversibles en el material; sin posibilidad de uso posterior) y/o no destructivos,
NDT (non-destructive testing), (sin cambios irreversibles; el material puede utilizarse posteriormente). Estos
ultimos pueden llevarse a cabo a través de diferentes métodos los cuales, en general, presentan alta versatilidad
y eficiencia para estimar las principales propiedades fisicas y mecanicas (Acufia ef al. 2023). Los NDT podrian
establecerse como una herramienta de apoyo para la determinacion de la transicion entre madera juvenil y
madura.

Por lo tanto, a fin de estimar la resistencia mecanica de la madera juvenil y madura y, de este modo, evaluar
su variabilidad y posibles aptitudes de uso, es importante establecer la edad de transicion entre ambas maderas
para cada especie.

Asi, el objetivo del trabajo fue determinar la edad de transicion de madera juvenil a madura de Pinus
contorta (Neuquén, Argentina) y sus valores elasto-resistentes.

MATERIALES Y METODOS

Material lefioso

El material de ensayo se obtuvo de plantaciones de Pinus contorta subespecie murrayana de 35 afios
de edad, ubicadas en la estancia Santa Lucia (Latitud: S40°23°12,48”, Longitud: O 71°15°58,11”, altitud:
924 metros), Meliquina, provincia de Neuquén, Argentina. Dentro de las practicas silvicolas se registraron
una primera poda hasta 2,2 metros de altura y un raleo entre los 20 y 22 afios. Se seleccionaron 9 arboles al
azar empleando criterios de representatividad de sitio y evitando efecto borde; una vez apeados se cortaron
muestras transversales al eje, a 0,3 m del suelo en rodajas de 10 cm de espesor, identificando los radios norte y
sur. Adicionalmente, en cada seccion basal se realizé visualmente una estimacion porcentual de la proporcion
de madera juvenil y madura. Luego se obtuvieron listones centrales incluyendo médula con dimensiones de 2
cm x 4 cm (Figura 1).
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Figura 1: Representacion del esquema de obtencion de probetas de ensayo.
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Estudios anatémicos

De cada liston de madera se separaron los anillos de crecimiento para determinar las variables anatomicas
sobre los radios (norte (RN) y sur (RS)). A partir de este material se realizaron disociados segun la técnica de
Franklin (Rivera y Galiussi 2015), para la determinacién de longitud de traqueidas (LT) y preparados en corte
transversal tefiidos con safranina 1% en agua para la determinacion del espesor de pared de traqueidas (EPT).

Se tomaron imagenes con microscopios Biological Microscope Ceti y 6ptico Olympus CX31, con camara
digital adosada. Se realiz6 la medicion en forma manual sobre dichas imagenes con el software Image-ProPlus,
Media Cybernetics, USA, por cada anillo y radio N y S, 25 traqueidas (longitud) y 30 traqueidas (espesor),
15 de madera juvenil y 15 de madera madura. Con las mediciones obtenidas de cada parametro, se empled el
método de regresion segmentada para determinar la edad de transicion en la longitud (LT) y espesor de pared
celular (EPT) de las traqueidas, el cual ha sido aplicado con éxito tanto en coniferas como en latifoliadas
(Meza-Juarez et al. 2005, Cobas et al. 2013).

Dicho método establece que en el patron radial de cada caracteristica (asociado con la edad del anillo
de crecimiento) existe un cambio notorio en la pendiente de la linea de regresion, siendo éste el momento
(edad) en que ocurre la transicion entre ambos tipos de maderas. Previo a la regresion, se aplicé una funcion
smoothing spline a fin de eliminar las influencias indeseables de datos andmalos (Durban 2009). Se utiliz6 el
test de Davies para comprobar y ajustar el punto de rotura y el intervalo de confianza (IC).

Ensayos no destructivos

Se aserraron las primeras 9 trozas basales, considerando el limite entre madera juvenil y madura
(determinado previamente), unificando los radios norte y sur para cumplir con el nimero minimo de muestras
atendiendo a las especificaciones de la norma EN 408+A1 (2012). Para cada tipo de madera se obtuvieron 50
piezas de madera maciza de 40 mm x 60 mm x 1,200 mm para ser caracterizadas mediante metodologia de
ensayo no destructiva (NDT), en este caso, empleando el equipo Microsecond Timer (Fakopp) (Figura 2).

Figura 2: Esquema de ensayo de ultrasonidos en vigas bi-apoyadas.
La onda fue generada mediante un golpe de martillo en un palpador emisor y captada en el otro extremo de
la pieza, mediante un palpador receptor. Se determino el tiempo (us) que tarda la onda ultrasénica en recorrer

dicha distancia. A partir de este tiempo de paso se determind la velocidad de la onda y posteriormente, el
modulo de elasticidad dindmico (MOE)), a partir de la Ecuacion 1.

MOE,=(V)’s (1)

Donde:

MOE ;: Médulo de elasticidad dinamico, en MPa.
V: velocidad de paso de la onda, en m/s'.

d: Densidad de la pieza de madera, en kg/m?.

El ensayo fue realizado con las piezas bi-apoyadas, para lo cual fueron colocadas sobre dos soportes,
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separados de cada extremo a 0,22 L (siendo L=longitud de la viga) (Figura 2), previa determinacion del peso
y dimensiones de cada pieza (cubicacion) para la obtencion de la densidad, atendiendo a la metodologia citada
por Spavento (2015).

Ensayos destructivos

En las piezas previamente ensayadas con metodologia NDT, se realizéd el ensayo de flexion estatica
y determinacion de la densidad, acorde a la norma EN 408+A1 (2012) en maquina Universal de Ensayo
SHIMADZU UH 300kNI, (Figura 3).

6h+ 1.5h &h Gh+ 1,50 |

Figura 3: Esquema del dispositivo y condiciones de ensayo.

Se determind el mddulo de elasticidad estatico (MOE), Ecuacion 2, y el médulo de rotura (MOR),
Ecuacion 3. Finalizado el ensayo, en la zona cercana a la rotura de las piezas, se extrajeron probetas de las
mismas escuadrias y de 100 mm de longitud para determinar su densidad en probetas libres de defecto. Se
determinaron los valores medios para el MOE, MOR vy la densidad, todos al 12 % de contenido de humedad.

2 4.3
MOE = 3al” —4a ®
b [W—Wj
2 _Fi
MOR = Zj =NE

Donde:

MOE: mddulo de elasticidad estatico en MPa y MOR: mddulo de rotura, en MPa.

a: distancia entre un punto de carga y el apoyo mas proximo, en mm; l: luz, en mm; b: anchura o menor
dimension de la seccion transversal, en mm; h: altura o mayor dimension de la seccion transversal, en mm; F,

- F: incremento de carga sobre la linea de regresion, con un coeficiente de correlacion de 0,99 o superior, en
kN; w, - w,: incremento de la deformacion correspondiente a F, - F , en mm; F: carga, en kN.

ANALISIS ESTADISTICO
Analisis de las variables anatomicas y valores elasto-resistentes

Se comprobaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad. La normalidad de los datos se
comprobd, para las variables anatdmicas, utilizando la prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, y para
los parametros elasto-resistentes, mediante el test de Shapiro-Wilk. La homocedasticidad fue contrastada por
el test de Levene’s.
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Para las variables anatomicas se utilizaron los test comparativos de Wilcoxon, Yuen bootstrap y t-test,
mientras que para los parametros elasto-resistentes se utilizaron el test de Wilcoxon y el t-test. Se realizaron
graficos de caja como método estandarizado para representar una serie de datos a través de cuartiles,
mostrandose la mediana (linea horizontal), los cuartiles de los datos (caja), y la variabilidad (bigotes), fuera de
los cuartiles superior e inferior.

Todos los analisis estadisticos, para la determinacion de la edad de transicion de madera juvenil a madura, y
para el analisis de las variables anatomicas y valores elasto-resistentes, se realizaron con el software estadistico
R version 4.1.3 (R Core Team 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION
Determinacion de la edad de transicion de madera juvenil a madura

En la Figura 4 se muestra la variacion radial de la LT y el EPT (RN y RS) y la edad de transicion. Se deduce
que la edad de transicion determinada a través de ambas variables ocurre aproximadamente entre los 12-14,5
aflos (RN), y alos 16,5 afios (RS). Zingoni ef al. (2011) determinaron mediante LT una edad de transicion para
Pinus ponderosa (Neuquén) en los RN y RS, a los 18 y 20 afios de edad, respectivamente, y Letourneau et al.
(2014), determinaron una edad de transicion de 20 afios para Pinus ponderosa (Rio Negro).
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Figura 4: Patron radial y afio calendario para longitud y espesor de pared de traqueidas en madera de Pinus
contorta.

Analisis descriptivos y comparativos de las variables anatomicas

En la Tabla 1 y en la Figura 5 se muestran los resultados de los analisis descriptivos y comparativos,
respectivamente, pertenecientes a la variable de longitud de traqueidas.
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Tabla 1: Analisis descriptivo de longitud de traqueidas de Pinus contorta considerando diferentes factores.

] Media (n) Test de '
Variables Factor (IC robusto) normalidad Levene's Test
. 2084,2 (242) D =0,086
Radio Norte (2033,8-2134,6) p-value =12¢-4 | F value=0242
Radio Sur 1967,7 (177) D =0,055 p-value =0,623
_ (2154,4-2338 4) p-value = 0,180
§ Madera Madura 2302,0 (137) D =0,085
_§ Norte (2256,4-2347,6) p-value =1,1e-2 F value=4,594
g Madera Madura 2281,9 (50) D =0,073 p-value =0,33
g Sur (2226,2-2337,6) p-value = 0,58
2 Madera Juvenil 1752,4 (91) D = 0,081
< Norte (1683,4-1821,3) p-value =0,097 | F value=0,390
§n Madera Juvenil 1753,9 (99) D = 0,083 p-value =0,533
g Sur (1689,8-1818,0) p-value = 0,063
2296,2 (197) D =0,070
Madera Madura | 5559 ¢ 5337’ p-value=0,017 | Fvalue=1143
. 1753,2 (200) D =0,074 p-value =0,001
Madera Juvenil | 176657 1200.1 p-value = 0,007
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Wilcoxon test = 27692
p-value = 1,7e-3
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Figura 5: Analisis comparativos longitud de traqueidas vs. factores.

Los valores medios de LT (2500 mm) resultaron similares a los hallados por Irbe ef al. (2013) y Taylor et
al. (1982) en Pino contorta (edades >27 afos, Europa y Canad4, respectivamente). Letourneau et al. (2014)
determinaron valores medios de 1950 pum a los 15 afos y 2440 um a los 35 afios, en Pinus ponderosa (Rio
Negro). En la Figura 5 se observa que no hay diferencias significativas (p-value > 0,05) entre la LT de la
madera juvenil y madura de iguales radios (punto cardinal), aunque se observan diferencias significativas entre
radios de ambas maderas (juvenil/madura). Este comportamiento es coincidente a lo expresado por Zingoni et
al. (2011), en madera de Pinus ponderosa (Neuquén).



EnlaTabla?2 y Figura 6, se muestran los resultados de los analisis descriptivos y comparativos, respectivamente,

Universidad del Bio-Bio

de los EPT.
Tabla 2: Analisis descriptivos de los EPT, considerando diferentes factores.
Variables Factor (Il\éiiﬁu(;l) o oinesgl?ga d Levene's Test
. 5,618 (4881 D=0,037
Radic Herte (5’,581-(5,655)) p-value=22¢-16 | F value=34.836
Radio Sur 5,736 (4130) D =0,043 p-value =3,7¢-9
- (5,692-5779) p-value=2,2e-16
§_ Madera Madura 5,988 (2687) D=0,034
E’ Norte (5,941-6,034) p-value = 9,5¢-8 F value=0,205
= Madera Madura 6,436 (2179) D=0,027 p-value =0,651
E Sur (6,382-6,489) p-value = 8,5¢-4
g Madera Juvenil 5,111 (2079) D =0,046
= Norte (5,058-5,163) p-value=4,le-11 F value=11,488
2 Madera Juvenil 4,959 (1958) D = 0,058 p-value=7,07¢-4
E‘ Sur (4,908-5,010) p-value=2,2e-16
Madera Madura 6,236 (4881) D = 0,063
(6,192-6,279) p-value=22¢-16 F value=11,43
Madera Juvenil 5,050 (4060) D = 0,060 p-value =0,001
(5,010-5,091) p-value=2,2e-16

Yuen boot. test= -3,894
p-value=0

Wilcoxon test = 2316895
p-value = 2,2e;16

10
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Figura 6: Analisis comparativo del espesor de pared de traqueidas versus factores.

Los valores medios de EPT (Tabla 2) fueron superiores a los encontrados por Irbe et al. (2013) y Wang
et al. (2000) en Pino contorta (Europa) de 27 afios (3,8 mm) y valores medios (3,6 mm) en arboles de Pino
contorta (Canada) de 12 afios de edad, respectivamente. En la Figura 6 se observa que los factores orientacion
y tipo de madera influyen significativamente en el espesor de la pared de traqueidas (p-value < 0,05).
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Si bien no se ha encontrado bibliografia que permita comparar ¢l comportamiento de esta especie y
variables estudiadas, la pequefia variacion en los RN y RS puede asociarse a lo encontrado por Winck ef al.
(2015) para Pinus taeda, quien destaca que el efecto de los raleos produce un incremento de estas variables
en sentido radial (de médula a corteza). Lo precedente, concuerda con Ruano-Sastre (2019) quien resalta
que la cantidad de madera juvenil se reduce en respuesta a los tratamientos silvicolas y, asimismo, segiin
la experiencia de Ruano y Hermoso (2021) en Pinus sylvestris (Espafia), el impacto es diferente segtn el
momento y la intensidad en que se realizan los diferentes tratamientos.

Segtn Irbe et al. (2013), al aumentar la intensidad del raleo se produce una reduccion en el EPT y LT.
Asimismo, Vignote-Pefia ef al. (2013) concluyen que cuanto antes se realice el proceso de poda, antes se
empezard a formar madera madura. En este sentido, Zingoni ef al. (2011), afirman que la LT es considerado
un caracter altamente heredable y junto con los factores como caracteristicas de sitio y técnicas silviculturales,
pueden tener efectos diferentes entre especies y aun entre individuos de la misma especie.

Con respecto a las diferencias significativas encontradas entre la madera juvenil y madura, hay una amplia
bibliografia que respalda este comportamiento en diversas coniferas (Larson et al. 2001, Sadegh y Kiaei 2011,
Wang y Stewart 2012, Letourneau et al. 2014, Mvolo et al. 2015, Hayatgheibi 2017, Marquez-Carrero et al.
2022, Winck et al. 2022).

Analisis descriptivos y comparativos de los valores elasto-resistentes

EnTabla 3y Figura 7 se muestran los resultados de los andlisis descriptivos y comparativos, respectivamente,
de los valores elasto-resistentes - madera juvenil y madura.

Tabla 3: Analisis descriptivos de los valores elasto-resistentes vs factores.

Parametros . Test de ,
clasto-resistente Factor Media (CV) normalidad Test de Levene's
xagera ?8)39’2)1 W=0,969694

adura R _ _

Dn p-value =0,692123 | g ojye19.42
(kg/m*) Madera 357,73 W=0.972925 p—Value: 0,0001
Juvenil (14,01) p-value = 0,763823

l\l\gagem 8984687 W= 0,979362
adura —
MOE, (18,76) p-value =0,728673 | £ yie-g 38
(MPa) Madera 5898.364 W=0.943829 p-Value: 0,0050
Juvenil 21,51) p-value 0,14529
llt/l’lagefa 25,45 W= 0,964665
adura _

MOR (24,93) p-value= 0437795 | £ 1juen o4
(MPa) Madera 17.41 W=0.977383 p-Value: 0,09
Juvenil (24,15) p-value = 0,798978

Magera 5705,60 W= 0,976927
adura —
MOE (23,70) p-Value —0,770272 F Value=2,26
(MPa) Madera 3230,67 W=0.918209 p-value: 0,138
Juvenil (27.34) p-value = 0,076634

Dn: densidad aparente normal; MOE: modulo de elasticidad dindmico; MOE: Mddulo de elasticidad; MOR: modulo de rotura; Dn,
MOE, y MOE expresados al 12% de Contenido de humedad.
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Figura 7: Analisis comparativos de los valores elasto-resistentes entre madera juvenil y madura.

Los valores clasto-resistentes hallados en la madera juvenil (Tabla 3) resultaron proximos a los citados
por Manavella ef al. (2019) y Guillaumet et al. (2019) en Pinus ponderosa Douglas, con edades superiores a
25 anos (Rio Negro). A diferencia de esto tltimo, Aranda et al. (2018) en Pinus ponderosa (Rio Negro), Fank
et al. (2017) y Ramos et al. (2016) con Pinus eliottii Engelm. y Pinus taeda (Mesopotamia; arboles superiores
a 25 afios) encontraron valores elasto-resistentes similares a los obtenidos en este estudio en madera madura.

Lomagno (2003) menciona que para el disefio de piezas estructurales de Pino ponderosa, el MOE
recomendado deberia situarse como minimo en 4120 MPa, en este caso, los valores de MOE de la madera
madura de Pinus contorta fue de 5705,60 MPa, superior al valor recomendado por dicho autor.

Asimismo, los valores encontrados en madera madura de Pinus contorta se asemejan a los encontrados
por Caball¢ et al. (2020) en madera de Pinus ponderosa (20-30 afios de edad), quienes determinaron valores
promedios de 22,95 MPa (MOR) y 5458,5 MPa (MOE). De acuerdo con lo indicado en la Figura 7, los valores
elasto-resistentes presentan diferencias significativas (p-valor < 0,05) entre maderas, siendo superiores en la
madera madura. Este comportamiento diferencial podria corresponderse con lo citado por Bustamante-Orellana
(2019), donde menciona que una de las caracteristicas anatomicas de mayor influencia en las propiedades de
resistencia mecanica de la madera es el espesor de las paredes de las traqueidas.

Asimismo, Larson et al. (2001) indican que las traqueidas de mayor longitud se asocian con una mayor
resistencia a la traccion y rigidez en flexion estatica. La LT y la proporcién de madera juvenil-madura, estan
asociados a las propiedades fisicas y mecanicas emergentes de la madera y esto a su vez, esta relacionado con
el potencial uso de la madera en general (Ruggirello 2017). Cabe destacar que en base a lo ultimo mencionado,
en este estudio se evidencid en las secciones basales una proporciéon mayor de madera madura, siendo de
aproximadamente, 62 % frente a un 38 % de madera juvenil.



Determinacion de la edad de transicion de madera juvenil..: Refort et al. _ogl’a 2024 (26)2 34, 1-14

CONCLUSIONES

Los resultados del estudio arrojaron que la edad de transicion determinada a través de longitud y espesor
de pared de traqueidas ocurre aproximadamente entre los 12-14,5 afios (RN), y a los 16,5 afios (RS).

Los analisis comparativos entre madera juvenil y madura demostraron diferencias significativas en
los parametros anatomicos (LT y EPT), fisicos (densidad) y elasto-resistentes (MOE, MOE y MOR en
flexion estatica). Esto destaca la importancia de la determinacion de la edad de transicion, para un correcto
procesamiento y diferenciacion en cuanto a resistencia y calidades de la misma, lo cual se reflejaria en un mejor
uso y valorizacion de la madera en el mercado local y regional.

A fin de obtener mayor fiabilidad y generar una base de datos de esta especie para la region, se sugiere
continuar con estudios similares en otros sitios, otras alturas de muestreo y otras propiedades (sentido radial y
axial), considerando ademas el estudio de rendimiento en el aserrado, para obtener una evaluacion integral de
la calidad de la madera estructural.
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