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DELIMITACION DE LA MADERA JUVENIL Y MADERA MADURA EN VIRUTAS DE
Cedrela odorata L

DELIMITATION OF THE YOUNG WOOD AND MATURE WOOD CHIP OF
Cedrela odorata L

YEssIka BiasNey SERNA-Mosauera!, AMParO BorJa DE LA Rosa?

RESUMEN

Se delimité la madera juvenil y madura de cedro en virutas colectadas en el Centro Multipropésito de la
Universidad Tecnolodgica del Chocé. Para la delimitacidon de la madera, se utilizé la densidad basica (Db) de
la misma, que se obtuvo seccionando las virutas a cada centimetro desde la médula hasta la corteza; cada
una de éstas se peso6 en estado saturado y en estado anhidro, después que se secaron en horno a 103°C
+ 2. La Db fue de 0.39 g/cm?, valor que se encuentra entre los rangos citados para diferentes lugares de
Latinoamérica en donde se cultiva la especie; con estos valores se establecié que la madera cambia de
juvenil a madura % a los 13 cm de seccion radial desde la médula a la corteza, cuando los arboles alcanzan
en promedio 26 cm de diametro.

Palabras clave: Cedrela odorata; Madera juvenil; Madera madura; Densidad basica;
Regresiéon segmentada; Virutas.

ABSTRACT

The juvenile and mature wood of cedar was defined, in chips collected in the Center Multipurpose of the
Universidad Tecnoldgica del Chocé. For the delimitation of the wood, the basic density of the wood was
used. This was obtained cutting the chips to each centimeter from the marrow until the bark, and each one
of these was weighed in saturated state and in anhydrous state after they dried off in oven to 103°C + 2.
The basic density was of 0.39 g/cm?, value that is among the ranges mentioned for different places of Latin
America where the species is cultivated; with these value was settled down that the wood changes of
juvenile to mature + to the 13 cm of radial section from the marrow to the bark, when the trees reach 26
diameter cm on the average.

Keywords: Cedrela odorata; Young wood; Mature wood; Basic density; Segmented regression;
Wood chips.

INTRODUCCION La densidad es una de las propiedades mas impor-
tantes para la determinacion de la calidad y uso final
La calidad de la madera destinada a proveer de  de lamadera (Van Buijtenen 1982) y es un atributo
material fibroso a la industria de lapulpayel papel  asociado con el rendimiento del proceso industrial,
esta determinada por la variabilidad de sus caracte-  la resistencia del papel y su opacidad (Villegas et
risticas anatomicas, fisicas y quimicas. Algunasde  al. 2005).
estas caracteristicas son la densidad de la madera,
lalongitud de fibras, el espesorde lapared ylacom-  La literatura indica que la madera juvenil esta aso-
posicion quimica (Yanchuk ef al. 1990). ciada con una edad fisiologica temprana de las cé-
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lulas cambiales y presenta menor densidad, elemen-
tos fibrosos mas cortos y propiedades de resisten-
ciamenores en comparacion con la madera madura
(Yanchuk ez al. 1990). En la industria de la pulpay
el papel, afecta en forma negativa la calidad y uni-
formidad de la materia prima y puede influir sobre
las operaciones de proceso, el rendimiento y la ca-
lidad del producto (Tasissa y Burkhart 1997). Por
tanto, es necesario conocer la edad en la que el ar-
bol deja de producir madera juvenil y comienza a
formar madera madura. Este conocimiento permiti-
ria definir tratamientos silvicolas y modificar los tur-
nos de corta en pro de obtener mayor porcentaje
de madera madura.

El objetivo de este trabajo fue delimitar el cambio o
transicion de la madera juvenil a madura en virutas
de cedro y aportar datos sobre el conocimiento de
la tecnologia de la especie del Choco.

Descripcion del darea de colecta. Las virutas se
colectaron en el Centro Multiproposito de la Uni-
versidad Tecnologica del Choc6 (CMUTCH), en
el municipio de Lloro, Choc6, ubicado sobre la mar-
gen derecha del rio Atrato aguas abajo, a unos diez
minutos de la cabecera municipal de Lloro;
geograficamente esta a 5°30°37" de latitud norte y
a76°33’15" de longitud oeste, T° de 28°C y una
precipitacion que alcanza hasta los 13,300 mm/afio.

MATERIALES Y METODOS

Colecta y obtencion del material de estudio. se
colectaron virutas de siete arboles de cedro, para
su posterior estudio tecnologico. Para seleccionar
los arboles se tuvo en cuenta el DAP, apariencia
fisica, calidad y estado fitosanitario. De cada arbol
se obtuvo una viruta al diametro normal, con un ta-
ladro de Presslers de doce milimetros; para su tras-
lado, las virutas se depositaron en recipientes con
agua, que se cambid varias veces hasta llegar a la
Universidad Autonoma Chapingo en México, en
donde las autoras estudiaban o trabajaban.

Obtencion de la densidad bdsica de la madera.
Para determinar la Db se tom¢ la mitad de cada
viruta, se obtuvieron probetas de un centimetro de
largo, desde lamédula a la corteza y se sumergieron
en agua para evitar la pérdida de humedad; de la
mitad de cada probeta se obtuvo el peso en estado
verde por el método de desplazamiento de agua en
una balanza analitica y después el peso en estado
anhidro. Para esto ultimo, se colocaron las mues-
tras en un horno a 103°C+2, durante 24 horas; cuan-
do presentaron un peso constante se pesaron de
nuevo para obtener el peso anhidro.

Con los datos, se obtuvo la Db de la especie con la
siguiente formula dada por Smith (1954) para mues-
tras pequenas:

Db =

FI:
P, 0346

donde:

Db: densidad basica (g/cm?)

Po: peso anhidro (g)

Ph: Peso humedo (cm?)

0.346: Constante (gravedad especifica)

Delimitacion de la madera juvenil a madera
madura. Teniendo en cuenta que la madera juvenil
lleva consigo una variacion de caracteristicas que la
diferencian del resto de la madera de un arbol, en
este trabajo se utiliz6 la metodologia de la regresion
segmentada del patron radial de las virutas; se con-
sider6é como variable de respuesta la Db y como
variable explicativa la seccion de crecimiento en dié-
metro. Esta metodologia indica que la seccion ra-
dial que muestre el cuadrado medio de error mas
bajo después de correr el modelo ajustado, sera
indicador de un cambio en el comportamiento de la
caracteristica estudiada.

ANALISIS ESTADISTICO

Para la delimitacion del cambio de la madera juvenil
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a madera madura, se empled una regresion seg-
mentada. Este método supone que en el patron ra-
dial de cada caracteristica (densidad), existe un cam-
bio notorio en la pendiente de la linea de regresion y
que la edad o seccion donde ocurre este cambio de
pendiente, representa la seccion o zona de transi-
cion o cambio de madera juvenil a madera madura,
porque permite identificar el punto de inflexion en
donde cambia la pendiente, lo que equivale a deter-
minar el punto de interés en funcion de la caracteris-
tica de estudio.

En este orden, el modelo que define una regresion
segmentada se explica por:

Yi = IB() +ﬂ1}(1 +ﬂ2(}(i _T)lz +¢&; (1)
donde:

¥, : densidad basica;

o :1-€simaseccion de crecimiento;

8, - seccidn de transicion,

{3, : variable indicadora;

T: edad de transicion de madera juvenil a madura;
g; : error aleatorio de la i-€sima observacion (sec-
cion).

En el modelo reducido:

Si y, =0(segmento de madera juvenil), el modelo
(1) se obtiene:

E[Yi]: Bo+bBix: (2)

Si y, =1 (segmento de madera madura) del mo-
delo (1) se obtiene:

E[Y,]=(8, + B,T)+ (B, +B)r; (3

La justificacion de usar la regresion segmentada
(modelo 1), supone que se conoce el valor de T; sin
embargo, es ese el valor que deseamos conocer,
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por lo cual se ajustd el modelo a la base de datos de
la caracteristica, haciendo variar T tantas veces como
secciones se tiene de las virutas de madera, y al final
para la densidad se eligio el cuadrado medio de error
mas bajo; ese valor representa entonces la delimita-
cion del cambio de la madera juvenil a madera ma-
dura.

RESULTADOS Y DISCUSION

Delimitacion del cambio o transicion de ma-
dera juvenil a madera madura. La madera pre-
sentd un aumento gradual hasta los 13 cm (seccion)
en la caracteristica estudiada; en este caso se utilizd
la densidad basica a lo largo de la seccion radial, a
la altura normal (1.30 m). Las secciones tuvieron un
aumento de 1 cm desde la médula ala cortezay se
pudo apreciar, teniendo en cuenta el cuadrado me-
dio de error mas bajo, que el cambio de la madera
juvenil amadera madura ocurre en esta seccion se-
gun este principio. Por lo que éste supone el cambio
de la pendiente en donde ocurre el punto de inflexion
en ambas curvas, por tanto bajo este principio se
produce este cambio alrededor de los 13 cm de la
seccion radial del arbol (Figura 1).

Esta zona corresponde a un diametro de los arboles
de+26 cm, lo que indica que el cedro en este sitio,
podria alcanzar la madurez + a los 26 cm de didme-
tro, muy cerca de la corteza.

Se aprecia en la Figura 2 el limite entre madera ju-
venil y madura. La madera juvenil, de acuerdo con
este andlisis, mostro una pequefia variacion entre la
seccion correspondiente a los 4 y 9 cm; la madera
madura, mostro variacion constante entre las sec-
ciones correspondientes a esa pequefia porcion.

La Db promedio de la madera fue de 0.39 g/cm’.
La madera juvenil delimitada hasta 13 cm, mostré
una densidad de 0.39 g/cm’ y la madera madura
presento 0.38 g/cm?, siendo éstas muy similares. Se
produjo una distribucion cuyos maximos y minimos
fueron, para la madera juvenil 0.42 g/cm’ y 0.36 g/
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Figura 1. Cuadrados medios de error de Cedrela odorata, utilizando la Db como
patron para ajustar modelos de regresion segmentada

Figura 2. Delimitacion de la madera juvenil y madura de Cedrela odorata L
utilizando la Db, ajustando dos modelos de regresion segmentada

cm®y para la madera madura 0.43 g/cm’y 0.35 g/
cm’, respectivamente, con valores muy parecidos;
esto sugiere que hay gran cantidad de madera juve-
nil en estos individuos, que se decreta en la delimi-
tacion de la transicion de juvenil a madura que ocu-
rre muy cerca de la corteza, lo que demuestra que
¢ésta ha sido aprovechada con un alto porcentaje de
madera juvenil, lo que podria ocasionar el deterioro
rapido de las piezas que de alli se elaboran.

El valor de densidad bésica, un poco mas alto para
la madera juvenil en relacion con la madura, proba-
blemente se deba al elevado y variable crecimiento
que presenta la especie en las etapas juveniles bus-

cando la estabilizacion de la madera. Los arboles
seleccionados mostraron estar atin en desarrollo, con
diametros promedio de 30 cm; se espera su estabi-
lizacion en la etapa adulta y que tiendan a acercarse
a otros reportes, conociendo que la madera esta
clasificada como ligera (Vignote 1996).

Al comparar este estudio con la Db en otros repor-
tes para Latinoamérica, se evidencia que estan en el
rango de los revelados por diferentes autores:
CONFEMADERAS (2004), inform6 Db de 0.38
g/cm?® y FAO (1998) expreso un valor de 0.32 g/
cm’® para la especie. En otro estudio de maderas
comerciales Richter et al. (2000) inform¢ 0.46 g/
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Tabla 1
Medias, maximos, minimos, desviaciéon estandar y coeficientes de variacion de la
madera de Cedrela odorata L utilizando Db como patron

Variable Media Maximo Minimo Desviacion estandar Ccv
Madera juvenil 0.39 0.42 0.36 0.018 0.046
Madera madura 0.38 0.43 0.35 0.028 0.073
cm’, que es muy superior al encontrado en este es- LITERATURA CITADA

tudio y a otros informes de la especie.

El modelo para la madera juvenil fue Y=0,003x
+0,358 con un R?=0.688 y la madera madura fue
Y=-0,011x+0,559 con un R?=0.558. Como refe-
rencia en el desvio estandar, la madera madura ob-
tuvo un 0.028 valor mas alto que en lamadera juve-
nil que fue de 0.018, con una p=0.001 (Tabla 1).

CONCLUSIONES

La madera cambia de estado juvenil amadura a los
13 cm de seccion radial para este sitio de estudio y
alcanza la madurez probablemente a los 26 cm de
diametro normal; asimismo, presenta una Db pro-
medio de 39 g/cm?. Por tanto, sugiere ser una ma-
dera ligera que no presenta complicaciones para su
transformacion y acabado, pero podria presentar
deterioro rapido de las piezas que se elaboren con
ella, por su alta cantidad de madera juvenil.
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