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Resumen

Con este trabajo se pretende estudiar las propiedades fisicas de la madera en masas naturales de
Quercus pyrenaica Willd. en Galicia. Se han calculado una serie de parametros como Cv: contraccion
volumétrica, v: coeficiente de contraccion volumétrica, Cl: contraccion lineal, Hs: Humedad en
estado de saturacion, Heq: Humedad en estado de equilibrio. Utilizando, para su determinacion, la
metodologia de las normas UNE-EN para ensayos de madera. Las propiedades fisicas se pueden
obtener a partir de ensayos sobre probetas de pequefias dimensiones. Las probetas de ensayo proceden
de rodajas de madera obtenidas a diferentes alturas del fuste de los arboles tipo apeados para el
estudio. Después de estos calculos se han comparado con las otras dos especies de Quercus presentes
en Galicia, Quercus robur y Quercus petraea, concluyendo con una comparativa de Quercus
pyrenaica de los mismos parametros a distintas alturas del fuste del arbol y haciendo una comparativa
de los distintos tipos de madera (albura, duramen y “madera combinada albura-duramen”), este
altimo tipo de madera resulta porque cuando se han marcado las probetas ha sido imposible dilucidar
a cual de los otros dos tipos de madera correspondia, encontrandose estas probetas en el limite entre
ambas.

Palabras clave: Probetas de madera, Quercus sp., calidad de la madera, ensayos fisicos.

1. INTRODUCCION

Los antecedentes en el estudio de las caracteristicas fisicas de la madera de frondosas son
numerosos en el &mbito de estudio. Se pueden destacar los trabajos de MENDEZ, (1996) y RIESCO,
(2001), trabajo que describe localizaciones puntuales de la especie incorporando descriptores sobre
las caracteristicas de su madera. Por otro lado, cabe destacar los estudios de CORO et al.( 2002) y de
DIAZ-MAROTO et al.(2003).

Sin embargo, los trabajos xilol6gicos referidos a Quercus pyrenaica son escasos y ninguno en el
area de estudio. Este aspecto contrasta, sin embargo, con la abundancia de informacion respecto de
los pardmetros de analisis planteados en este trabajo (humedad, densidad, contraccién de la fibra)
aunque llevados a cabo con otras especies, especialmente coniferas (BENGTSSON et al., 1999;
GUSTAFSSON, 1999; KANDEEL & BENSEND, 1969; KARKI, 2001; YANG & FORTIN, 2001).

En cuanto a los trabajos xilolégicos referidos a Quercus petraea se puede citar la tesis doctoral de
VILA, (2003).

Continuando con los estudios de las caracteristicas fisicas de la madera existentes en el noroeste
peninsular, aunque con especies diferentes, la mayoria de los trabajos se encuentran vinculados a
lineas de accion e investigacion del Centro de Investigacion Forestal del INIA. Son numerosos los
estudios de este tipo con diversas especies del genero Pinus analizando sus capacidades como madera
estructural.

2. AREA DE ESTUDIO. ORIGEN Y COMPOSICION DE LAS MASAS ESTUDIADAS

El area de estudio de Quercus pyrenaica comprende la Comunidad Auténoma de Galicia, con una
incidencia muy marcada en las masas de rebollo de las provincias de Lugo y Ourense. En el caso de
Quercus robur también nos hemos centrado en esta comunidad y para Quercus petrae el area de
estudio se localiza en Asturias, Ledn y la comunidad gallega.

El roble melojo o rebollo (Quercus pyrenaica Willd.) es la quinta especie en importancia de
Galicia en cuanto a superficie se refiere, segun los datos del Tercer Inventario Forestal Nacional, con
101.000 ha, por detrés del Pinus pinaster (390.000 ha), Quercus robur (195.000 ha), Eucalyptus
globulus (178.000 ha) y las masas mixtas de P. pinaster y E. globulus (159.000 ha) (XUNTA DE
GALICIA, 2001).



Quercus petraea ocupa una superficie muy pequefia dentro de la comunidad auténoma gallega
por lo que se ha trabajado en las comunidades limitrofes para tener datos concluyentes sobre esta
especie.

En cuanto al origen y composicion de las masas, es preciso comentar, en primer lugar, que debido
a sus caracteristicas selvicolas y dasocraticas, especialmente su lentitud de crecimiento, Quercus sp.
apenas se emplea en las repoblaciones ejecutadas por propietarios particulares. En los ultimos afos,
han sido principalmente, los Servicios Provinciales de Medio Ambiente de la Xunta de Galicia, y de
las correspondientes administraciones asturiana y leonesa, los que han realizado repoblaciones con
estas especies, todas ellas de caracter protector, aunque estas actuaciones se podrian calificar como
testimoniales. Es por ello que, cuando hablemos de masas de roble, nos refiramos a robledales
procedentes de regeneracion natural, ya sea por semilla o por brote de cepa o raiz.

Las masas de robles presentan bastante variabilidad en lo que respecta a su origen y composicion;
asi, las masas con presencia de arboles trasmochados son frecuentes en Galicia. Su principal y
practicamente Unico beneficio econdmico es la obtencion de lefias. En otros casos, aparecen
numerosos arboles procedentes de rebrote de cepa, y en menor grado de raiz, pudiendo calificar estas
masas como de monte bajo. Abundan cada vez mas los regenerados naturales en terrenos agricolas
abandonados y en zonas de monte raso. Estas masas presentan muy buenas posibilidades de mejora
mediante los tratamientos adecuados, al tener pies jovenes y vigorosos, poco deteriorados por
tratamientos desafortunados como el trasmochado de los pies.

3. MATERIAL Y METODOS

Una vez establecido el area de estudio, el primer paso consistio en recopilar toda la informacion
donde se recogen detalles sobre la localizacion y caracterizacion de las masas de Quercus sp. en el
area de estudio. Esta informacion se completd con los datos de los Servicios Forestales y con
itinerarios, en vehiculo, barriendo toda la zona a estudiar, con el objeto de localizar sobre el terreno
las masas de las que ya se disponia de informacion y aquellas cuya existencia se desconocia.

Inicialmente se planted una superficie minima de las masas de Quercus sp. a considerar entre 0,5
y 1 ha. Este valor es capaz de mitigar los posibles problemas derivados de la ecotonia en el caso de
plantearnos una superficie menor y, ademas nos permitia considerar parcelas de inventario con un
minimo de 50 arboles (HUMMEL, 1969). Otras de las premisas iniciales consistia en localizar masas
0 rodales de roble de una monoespecificidad tal que la presencia de otras especies en funcion del
namero de pies inventariables fuese menor del 20% del total.

La metodologia del presente trabajo se basa en la realizacion de un inventario Unico de parcelas
permanentes intentando cubrir todas las combinaciones posibles de clases de edad, calidades de
estacion y densidades existentes, con lo que se pretende conseguir un conjunto de pequefias masas o
rodales que puedan reproducir la evolucién con el tiempo de masas regulares o semirregulares de
cada una de las calidades (MADRIGAL et al., 1999). Para la localizacion de los puntos de muestreo
dentro de las masas se han seguido diferentes criterios. Por un lado, se ha intentado huir de las zonas
préximas al perimetro de las masas para evitar el efecto borde que distorsionaria los resultados, por
otro lado, se ha de elegir un area de caracteristicas relativamente homogéneas y que sea representativa
de la masa en cuestion, con buen estado fitopatologico y, a ser posible, con ausencia de pies
trasmochados.

Se han replanteado parcelas rectangulares y con superficies comprendidas entre los 130 y los

2120 m? (Quercus pyrenaica), 375 y los 1200 m? (Quercus petraea), 400 y 1200 m? (Quercus
robur), en funcion de la edad del arbolado y de la densidad de la masa, de manera que el nimero de
pies de Quercus sp. adultos o que superan la dimension minima inventariable, no esté por debajo de
los 50 ejemplares. El replanteo de las mismas se realizé con distanciometro electronico, escuadra
Optica y jalones, procurando que el lado mayor de las parcelas fuese paralelo a las curvas de nivel.
Posteriormente se marcaron todos los pies inventariables, diametro normal igual o superior a 5 cm,
mediante el chapeado de los mismos a 1,3 metros del suelo. En cada parcela se midieron el didmetro
normal en cruz y la altura total. Adicionalmente en cada parcela se seleccionaron y apearon dos
arboles tipo dominantes, cada uno de estos arboles se troced y se extrajeron de ellos rodajas de
madera a diferentes alturas del fuste: zona basal, a 1,3 m y seguidamente a intervalos de 1 m a lo
largo del fuste.

De cada rodaja se obtuvieron probetas de 20 x 20 x 40 mm y de 40 x 40 x 20 mm siguiendo los



criterios de la norma UNE 56-526-78, con las cuales se realizaron los ensayos de densidad,
contraccion volumeétrica e higroscopicidad segun las recomendaciones de las normas UNE 56-531-77,
56-533-77 y 56-532-77, respectivamente.

Se determind la densidad aparente de la madera en las condiciones: normal, anhidra y saturada.
Se considera condicién normal al estado de las probetas mantenidas a una temperatura de 20 £ 5°C y
a una humedad relativa del 65%, hasta peso constante. Se considera peso seco anhidro cuando las
probetas han perdido el total de agua retenida que contienen, este estado se adquiere manteniéndolas
en estufa con circulacién de aire a una temperatura de 102 + 5 °C, hasta llegar a peso constante. El
estado de saturacion se alcanza con las probetas sumergidas totalmente en agua hasta sobrepasar la
humedad del punto de saturacién de las fibras (PSF).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

El nimero de probetas medidas por especie han sido; en el caso de Quercus robur, 504; Quercus
petraea, 542 y para Quercus pyrenaica 774. Habiéndose cortado 188 arboles, 96 y 56,
respectivamente.

Los resultados obtenidos para Quercus pyrenaica aparecen reflejados en las tablas finales, donde
Cv: contraccion volumétrica, v: coeficiente de contraccion volumétrica, Cl: contraccion lineal, Hs:
Humedad en estado de saturacion, Heq: Humedad en estado de equilibrio.

El contenido de humedad en estado de equilibrio se acerca mucho al valor del 12%, por lo que se
puede considerar un valor muy significativo; aunque viendo en la misma columna la curtosis de esta
variable se puede concluir que su distribucién no sigue un modelo normal y con el valor de la
asimetria se sabe que la curva esta un poco desplazada hacia la izquierda.

El contenido de humedad en estado saturado de la madera de albura de Q. pyrenaica toma como
valor medio del 40%. Su distribucion sigue un modelo practicamente normal, ademas como se puede
observar en las tablas 1, 2 y 3, no hay una diferencia apreciable entre los distintos tipos de madera
considerada. El contenido de humedad en estado saturado de la madera de Q. petraea toma un valor
medio de 62,35 %.

Por lo que respecta a la contraccion volumétrica total (Cv), los resultados recogidos muestran su
valor medio de 18,5 %, con una desviacidn tipica del 5,9 %, aunque con un rango bastante amplio, lo
que implica que se trata de una madera con grandes fendas en el momento del secado y que debe ser
aserrada antes de proceder a la extraccion de la humedad, para paliar, dentro de lo posible, la
aparicion de las citadas fendas. En este caso si se aprecia una diferencia sustancial entre los distintos
tipos de madera; para la albura el Cv presenta una valor de 17,8% y en la madera de duramen tiene un
valor de 19,3%, valores l6gicos pues el duramen tiene una contraccion volumétrica mucho mayor a la
de albura. Ese valor proximo al 18% es similar al obtenido en otros trabajos tanto con Q. robur como
con Q. petraea en el noroeste peninsular (GUINDEO et al., 1997; CORO et al., 2002).

Q. pyrenaica presenta una madera que se puede clasificar como medianamente nerviosa, por
presentar un valor del coeficiente de contraccion volumétrica de 0.6, aunque puede llegar a nerviosa
pues los limites son muy pequefios. Q. petraea tiene un valor de 0.49, (VILA, 2003), por lo que se
clasifica como madera medianamente nerviosa. Q. robur es una madera medianamente nerviosa
(GUINDEO et al. 1997) y (CORO et al. 2002). Aunque sus valores se aproximan mas a los de Q.
pyrenaica que a los de Q. petraea, siendo muy cercanos a 0.59.

Por ultimo, el coeficiente de contraccion lineal es la variable xiloldgica que manifiesta una mayor
variabilidad de resultados con respecto a otras especies. Asi, el valor medio de Q. pyrenaica se mueve
entorno a un porcentaje del 10% (tabla 4), no habiendo diferencias apreciables para los distintos tipos
de madera (albura, duramen y combinada). Sin embargo si hay diferencias con otros autores para
especies proximas como el Q. robur. En este caso, (CORO et al., 2002) apuntan un valor del 2% para
la contraccidn lineal en probetas obtenidas en pies de Q. robur.

La densidad en equilibrio higroscopico, alcanza un valor medio de casi 773 kg/m3 (tabla 5) con
una distribucién muy préxima a la normal.
Esta valoracion estd en linea con lo apuntado por (GUINDEO et al. 1997) que proponen para

Quercus petraea una cifra de densidad en equilibrio higroscopico de 710 kg/m®. Sin embargo dista
mucho de lo afirmado por (CORO et al. 2002) que apuntan un valor de densidad para otras especies
del género Quercus proximas, como es Quercus robur, de 956 kg/m3.

Por otro lado y a la vista de los datos de densidad a distintas alturas del fuste del &rbol y como se



muestra en la tabla 5, podemos concluir que la madera de duramen es mucho mas densa que la
“combinada albura-duramen” y que la de albura.

Otro dato significativo es la variacion de la densidad a distintas alturas, en el caso de albura es
mas densa la madera a 1,3 metros que la que se encuentra a 4,3 metros, siendo este un resultado
también bastante ldgico. En el caso de madera “combinada albura-duramen” sucede exactamente lo
mismo, sin embargo en la madera de duramen los datos reflejan algo distinto, siendo mas densa la
madera que se encuentra a mayor altura, aunque los datos no distan mucho. La distribucion es
tipicamente normal.

5. CONCLUSIONES
Como consecuencia de la observacion de los resultados del estudio que en el apartado anterior se
muestran podemos concluir lo siguiente:

e Q. pyrenaica presenta una madera que se puede clasificar como medianamente nerviosa, por
presentar un valor del coeficiente de contraccion volumétrica de 0.6, aunque puede llegar a
nerviosa pues los limites son muy pequefios.

e En el caso de Q. pyrenaica el valor medio del contenido de humedad es un 40 %. El
contenido de humedad en estado saturado de la madera de Q. petraea toma un valor medio de
62,35 %.

e Las tres especies pertenecen a la misma familia y al mismo género, pero son
significativamente distintas tanto en su constitucién interna como en comportamiento.

e Al ser mas nerviosa la madera de Q. petraea se adapta mejor a los procesos industriales en los
que su fin Gltimo sea la obtencion de piezas para muebles, carpinteria, ebanisteria, suelos etc.,
pudiendo dejar la madera de Q. robur y Q. pyrenaica para usos en los que no se requiere un
acabado tan refinado; pues, con los cambios de humedad puede provocar deterioros en el
acabado de las piezas; sin embargo es una madera excelente para toneleria, madera de armar,
traviesas de ferrocarril, pequefias embarcaciones e incluso algunos elementos decorativos
realizados con los troncos o las ramas e incluso a veces con las raices tal y como aparecen en
su estado natural.
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Estadisticos Heq Hs Cv v Cl
Media 11,4 0,4 17,8 0,6 0,1
Error tlp: de la 01 0.0 0,5 0.0 0.0
media
Desv. tip. 13 0,0 5,0 0,3 0,0
Curtosis 76,1 44 42,4 42,9 1,7
Error tip. de la
CUrtosis 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Asimetria 7,9 -0,5 5,3 54 0,2
Error tip. de la
asimetria 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Tabla n° 1. Valores totales de cada una de las variables analizadas en las probetas de Quercus pyrenaica, para albura y para una muestra
de 112 probetas.

Estadisticos Heq Hs Cv v Cl
Media 11,9 0,4 19,3 0,5 0,1
Error tip. de la
media 0,3 0,0 0,5 0,0 0,0
Desv. tip. 3,7 0,0 7,2 0,6 0,1
Curtosis 54,9 1,6 100,6 78,9 120,6
Error tip. de la
CUrtosis 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
Asimetria 0,9 0,7 8,7 3,3 9,9
Error tip. de la
asimetria 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Tabla n° 2. Valores totales de cada una de las variables analizadas en las probetas de Quercus pyrenaica, para duramen y para una
muestra de 186 probetas.

Estadisticos Heq Hs Cv v Cl
Media 11,5 0,4 17,8 0,8 0,1
Error tlp: de la 0.3 0.0 0.3 0.2 0,0
media
Desv. tip. 2,6 0,0 3,0 2,0 0,0
Curtosis 20,5 1,4 0,5 53,6 0,3
Error tip. de la 05 05 05 05 05




curtosis
Asimetria 0,9 0,7 -0,5 7,2 -0,3

Error tip. de la
asimetria 03 0.3 0,3 0,3 03

Tabla n° 3. Valores totales de cada una de las variables analizadas en las probetas de Quercus pyrenaica, para madera Combinada
Albura-Duramen y para una muestra de 92 probetas.

Estadisticos Heq Hs Cv Y Cl
Media 11,7 0,4 18,5 0,6 0,1
Error tlp: dela 01 0.0 0.3 01 0,0
media
Desv. tip. 2,9 0,0 5,9 1,1 0,0
Curtosis 69,9 2,2 118,0 154,6 199,1
Error tip. de la
CUrtosis 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Asimetria 1,3 0,4 8,7 11,1 12,0
Error tip. de la
asimetria 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Tabla n° 4. Valores totales de cada una de las variables analizadas en las probetas de Quercus pyrenaica para una muestra de 390

probetas.
Error tip. Error tip. Error tip.
Tipo de madera Arlgér;:e N Media de Iap Dtlgsv. Curtosis de Iap Asimetria de Iap
. media P. curtosis asimetria
albura 13 53 746,1 7,4 53,5 -0,5 0,6 -0,1 0,3
4,3 36 7272 10,8 64,9 -0,2 0,8 0,9 0,4
Total 93 739,2 6,0 57,6 -0,6 0,5 0,3 0,3
duramen 13 95 795,4 7,8 75,9 -0,4 0,5 -0,1 0,2
4,3 63 806,8 10,2 80,8 -0,4 0,6 0,0 0,3
Total 158 800,0 6,2 77,8 -0,4 0,4 -0,1 0,2
apombinada g 50 7814 98 69,1 02 07 0.1 03
4,3 46 737,1 9,8 66,6 -0,3 0,7 0,2 0,4
Total 97 761,0 72 71,2 -0,3 0,5 0,0 0,2
Total 1,3 198 778,7 5,1 71,5 -0,2 0,3 0,1 0,2
43 145 765,0 6,7 81,2 -0,5 0,4 04 0,2
Total 348 7729 4,0 75,5 -0,4 0,3 0,2 0,1

Tabla n°5. Valores de cada una de las variables analizadas para densidad en estado de equilibrio de las probetas de Quercus pyrenaica.




