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RESUMEN

En nueve clones de chopo, procedentes de dos parcelas de experimentacion situadas en las Cuencas de
los rios Duero (Zamaduefias) y Ebro (Montafiana), se estudian las principales caracteristicas morfoldgicas
relacionadas con el rendimiento de las trozas en la industria del desenrollo.

Se determinan a diferentes alturas del tronco los porcentajes de corteza y de corazén negro, asi como la
conicidad, la elipticidad y la excentricidad. Se analizan las variaciones de estas caracteristicas entre
clones y la influencia que la ubicacién tiene sobre las mismas.

PALABRAS CLAVE: Populus, clon, corteza, corazén negro, conicidad, excentricidad, elipticidad

SUMMARY

Major morphological characteristics in relation to log yield in plywood industries were studied in nine
Populus clones, from two experimentation sites, in Ebro River (Montafiana) and Duero River
(Zamaduefas) basins.

Both bark and wetwood percentage, as well as taper, ovality and eccentricity were calculated at different
heights in the tree. Variation of these characteristics among clones and along trunk was analysed.
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INTRODUCCION

Una gran parte de la produccién de chopo en Espaifa se destina al desenrollo, para la
fabricacion de envases, embalajes o de tableros contrachapados. En términos
generales, el chopo es facilmente desenrollable, sin un estufado previo, ademas de
cumplir con las condiciones que se precisan en esta utilizacion industrial, como son el
proporcionar trozas lo mas cilindricas posible, de color claro homogéneo y de un
diametro suficiente para asegurar un buen rendimiento (DULBECCO et al., 1995).

En los rollizos que se destinan a este proceso industrial, aparte de otras exigencias en
cuanto a la nudosidad o a la densidad y a las contracciones de la madera, hay que
tener en cuenta una serie de consideraciones de caracter morfolégico. Tanto la
excentricidad (no concordancia entre el eje de la pieza y la médula del arbol), como la
elipticidad o tableadura (crecimiento preponderante de un diametro), como la conicidad
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(disminucion del diametro a lo largo de la pieza) tienen repercusiones negativas bajo el
punto de vista tecnoldgico. En el desenrollo, una excentricidad marcada implica que la
madera situada en la zona de anillos de crecimientos mas estrechos es cortada
radialmente y, en consecuencia, se producen mayor numero de chapas agrietadas o
rotas. Una elipticidad pronunciada, lo mismo que una acusada cinicidad, conllevan un
desperdicio de material a la hora del cilindrado. Pero, ademas de estas pérdidas
economicas, estos defectos repercuten en la calidad de las chapas.

La corteza es otro material de desecho que hay que descontar del volumen del rollizo,
de ahi la importancia que, en términos de rendimiento, supone su conocimiento. Todas
estas catracteristicas son de interés comun, cualquiera que sea la especie, pero,
ademas, en los chopos se afiade otro integrante, causante de pérdidas sustanciales no
sb6lo de madera de calidad, sino también de energia: el corazén negro. Se trata de un
falso duramen, de coloracién mas oscura y con un contenido de humedad, en estado
verde, que puede duplicar o triplicar el del resto de la madera, aunque sin diferencias en
cuanto a densidad (BAONZA & GUTIERREZ, 1997). La madera con corazén negro es
mas susceptible que la madera normal, de desarrollar colapso durante las primeras
etapas de secado (WARD & PONG, 1980; ALVAREZ & FERNANDEZ-GOLFIN, 1997) .

Ciertos clones, como el ‘[-214’, son mas preferidos que otros, para ser utilizados en este
sector. En el presente estudio se analizan las caracteristicas de los rollizos de 9 clones
de chopo, en cuanto a conicidad, elipticidad, excentricidad y contenido de corteza y de
corazén negro, asi como la variacion de las mismas a lo largo del tronco.

MATERIAL Y METODOS

En dos parcelas situadas en Montanana (Zaragoza) y Zamaduehas (Valladolid), se
tomaron 77 arboles pertenecientes a 9 clones, cuyas caracteristicas vienen en la tabla 1.

Tabla 1.- Datos medios de los arboles

Zamaduefas (Valladolid) Montafiana (Zaragoza)
CLON n° | edad | diametro medio(cm) | n° | edad | diametro medio(cm)
pies |(afios)[1,30m|[ 5m | 10 m | pies|(afios)[1,30m| 5m | 10m
Campeador 3 17 | 45,3 | 40,6 | 37,2 6 14 | 436 | 37,6 | 32,7
Canadiense leonés 3 17 | 36,6 | 30,1 | 26,4 6 16 | 29,0 | 25,2 | 21,6
Dorskamp 2 14 38,2 | 341 30,7 6 15 419 | 359 | 30,6
Flevo 4 15 | 38,8 | 32,5 | 28,5 6 14 | 458 | 38,8 | 33,3
[-214 4 17 | 32,1 | 28,2 | 23,5 5 14 | 46,3 | 38,6 | 33,3
[-262 3 17 | 36,9 | 31,7 | 27,1 6 15 | 37,6 | 34,1 | 28,8
Lux 3 14 | 31,0 | 27,3 | 22,3 2 14 | 34,1 | 30,1 | 26,0
MC 3 17 | 38,2 | 33,2 | 30,6 6 14 | 439 | 38,0 | 325
Virginie de Frignicourt] 3 14 369 | 31,8 | 275 6 14 36,8 | 30,7 | 25,5
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Una vez apeados los arboles se midieron sus diametros cruzados cada metro, hasta los
10 m de altura, y cada 2 m, a partir de este punto. Igualmente se anotaron las alturas
hasta los 20 cm y 10 cm de diametro.

De cada arbol se extrajeron 4 discos a partir de 1,30 m del suelo, a intervalos de 5,2 m.
En ellos se midieron los diametros con y sin corteza y los de corazén negro, para
calcular los porcentajes, en volumen, de corteza y de corazén negro. El porcentaje de
corteza viene expresado respecto a las dimensiones con corteza y el corazén negro,
respecto a las dimensiones sin corteza.

Como el porcentaje de corazon negro no es suficientemente indicativo, puesto que
depende del diametro, para poder evitar este factor de influencia, se recurrido a la
determinacion de un indice mediante el cual poder establecer una comparacién entre
clones. Este indice esta basado en el establecimiento de regresiones entre diametros
totales y de corazén negro para cada uno de los clones de cada parcela (GUTIERREZ,
2001), y cuya interpretacion no es sino la estimacion del diametro de corazén negro
correspondiente a un diametro de 275 mm.

La conicidad entre cada tramo de medicion, se calculé como la razén entre la diferencia
de diametros y la longitud del intervalo. En términos numéricos, expresa lo que
disminuye el diametro por cada metro de altura.

En cada disco se determinaron la elipticidad y la excentricidad como sigue:

EX = (R -D/2)*100/D EX: excentricidad, expresada en %
EL: elipticidad, expresada en %
EL = (D —d)*100/d R: radio mayor

D: didmetro mayor
d: diametro menor

RESULTADOS

Se calcularon los volumenes con corteza de los troncos hasta los 5 y los 10 m de altura,
asi como los volumenes hasta los diametros de 20 y de 10 cm. La representacion
porcentual de todos ellos, referidos al total del volumen de tronco hasta 10 cm en punta
delgada, se tiene en la figura 1. En todos los clones estudiados, y en ambas parcelas, el
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Fig. 1.- Porcentajes de volumen
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volumen hasta los 5 m de altura supone aproximadamente un 40 % del volumen
maderable, independientemente de las dimensiones del arbol (tabla 1). ElI volumen
extraible hasta los 10 m, tiene un rango de variacion mas amplio, entre un 70 y un 80%.

Capeador Campeador
18
1-214 . .
irginie Frig.
Can. leonés | - 262 .
Can. leonés
Virginie Frig. MC I - 262
016,90 m 016,90 m
Dorskamp Flevo | 511,70 m 011,70 m
m 6,50 m m6,50 m
Fig. 2.- Porcentaje de corteza. @1,30m Fig. 3.- Porcentaje de corteza. @1,30m
Montanana E ponderada Zamaduefias E ponderada

Los porcentajes de corteza maximo y minino se han obtenido, respectivamente, en los
clones ‘Lux’ (14%) y ‘Campeador’ (9 %). El contenido tan elevado de corteza en el ‘Lux’,
le viene como consecuencia de su caracter deP. deltoides. Respecto a los otros siete
clones seria imprudente establecer un orden, con valores medios que oscilan entre el 10
y el 11 %. Respecto a su variacion con la altura, el porcentaje en volumen de corteza se
mantiene constante a lo largo del tronco (fig. 2 y 3), aumentando en la parte mas alta, ya
en la copa. El valor correspondiente a la medicion del disco a 6,5 m de altura coincide
con la media ponderada calculada para el tronco hasta los 13 m de altura.

MC

Flevo

Virginie Frig.

1-214

Virginie Frig.

1-214

Can. leonés Campeador Can. leonés
m05a15m m05a15m
m55a10,5m m55a105m

Fig. 4.- Conicidad. Montafiana Oo15a55m Fig. 5.- Conicidad. Zamaduefias O15a55m

Dorskamp

1-262

La conicidad puede tener mayor o menor importancia, dependiendo del diametro a que
se produzca, por ello se ha calculado para diferentes zonas del tronco, en los diferentes
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clones, y se han representado estos datos graficamente para cada una de las parcelas
en las figuras 4 y 5. La mayor conicidad se presenta en la parte mas baja del arbol y
hasta aproximadamente 2 m de altura, salvo en ‘Lux’ e ‘I-262’ donde la conicidad inicial
es menor que en el resto del arbol. En el intervalo comprendido entre 0,5 my 1,5 m, la
disminucidon del diametro oscila entre 1,5 y 2,5 cm. Excepcionalmente, ‘Virginie de
Frignicourt’ (‘Canada blanco’) mengua mas de 3 cm y ‘Dorskamp’, mas de 4 cm. En el
siguiente tramo hasta los 5,5 m de altura, la conicidad es menos marcada, siendo los
mas cilindricos ‘MC’, ‘Flevo’ y 'Dorskamp' y el mas cénico, 'Lux’, con una conicidad de
1,5 cm/m. A partir de los 5 m y hasta una altura de 10 m, la conicidad es mayor, pero,
salvo casos puntuales, no excede de 2 cm por metro de ascenso.

| -262 Lux [@1,30m @ 1,30 m
me ¢ d m6,50m m6,50m
ampeador 011,70 m O11,70 m
Fig. 6.- Porcentaje de corazén negro. |B 16,90 m Fig. 7.- Porcentaje de corazén negro. | 0 16,90 m
Montaiiana L ponderadz Zamaduerias E ponderada

En las figuras 6 y 7, se representan los porcentajes de corazén negro a diferentes
alturas, siguiendo un orden creciente de la media ponderada calculada para cada uno
de los clones, cuyo valor viene a coincidir aproximadamente con los valores obtenidos
sobre los 6 metros de altura.También puede distinguirse el rango de valores obtenidos
en los diferentes niveles, dentro de un mismo clon. Segun Chantre (1995), la proporcion
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Fig. 8.- Indice de corazén negro
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de corazdn negro esta mas ligada alas condiciones de crecimiento (estacion, edad,
selvicultura...) que al clon. Comparando las figuras 6 y 7, puede apreciarse un efecto del
medio, posiblemente motivado por el riego en la parcela aragonesa. Respecto al indice
de corazon negro (fig. 8), se da el caso paraddjico de que un mismo clon presenta el
menor de los valores en una parcela y el mayor en la otra, como ocurre con ‘1-214’ en un
sentido y con ‘I-262’ en otro. Refundiendo los resultados, 'Dorskamp' y 'Flevo' dieron
elevados porcentajes e indices de corazén negro, en ambas parcelas, y 'Canadiense
leonés', ha dado los valores minimos (inferiores al 15 %) en la parcela donde ha sido
mas acusada la presencia de corazén negro.

16,0 501
14,0-
12,04 401
10,0+ 3.0-
% 8,0 m1,3m % m1,3m
| 201
2’87 m6,5m 0 m65m
20. o11,7 1,0- o11,7
0,0 ‘ 7 |o16,9n 016,9 m
Montafiana Zamaduefi 0.0 ‘ ‘
ontanana zamaduenas Montafana Zamaduenas
Fig. 9.- Elipticidad, por alturas. Fig.10.- Excentricidad, por alturas.

La elipticidad y la excentricidad tienden a aumentar con la altura en el tronco, segun se
desprende de las figuras 9 y 10, donde se ha considerado el total de los arboles de una
misma parcela, sin distinciéon de clones. Ahora bien, lo que ocurre a cotas mas altas, no
sigue esta tendencia sino que obedece a otras causas ligadas a la copa, ramosidad,
etc., concurriendo, ademas, una mayor dispersion de datos. Pero tampoco merecen
tanta importancia estas caracteristicas a 17 m de altura, donde los diametros no
sobrepasan en muchos casos los 20 cm.

Tal y como ha sido calculada la elipticidad, el valor numeérico indica la pérdida de
madera que se produciria en el cilindrado. 'Dorskamp' y 'Canadiense leonés' se
encuentran entre los mas elipticos en ambas parcelas (fig. 11) y por el otro extremo,
'Flevo', ‘ 1-262’ y ‘MC’ los mas cilindricos. Otros clones, 'Campeador’, ‘I-214’ y 'Virginie
de Frignicourt' tienen un comportamiento diferente segun el sitio donde se encuentren,
catalogandose entre los mas cilindricos de Zamaduefias y los mas elipticos de
Montafana. Finalmente, 'Lux’', con unos valores muy parecidos en ambas parcelas,
encabeza la lista de los mas elipticos en una y de los mas cilindricos en otra.

Respecto a la excentricidad, salvo ‘MC’ que en ambas parcelas tiene los minimos
valores ( 2,1 %), de los demas no puede decirse que haya habido un evidente
comportamiento clonal, aunque, ‘I-214’, ‘Flevo’ y ‘Canadiense leonés’ dan los mayores
valores en ambas parcelas (fig. 11). De nuevo, aparecen resultados paraddjicos de
maximos en una parcela y minimos en la otra, como es el caso de 'Campeador’, en un
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Fig. 11 .- Excentricidad y elipticidad.

sentido, y de 'Dorskamp’, en otro. Cuando se consideran todos los clones de una
parcela, los datos medios son mayores en un sitio que en otro (fig. 9 y 10), sin embargo
no puede decirse que todos los clones hayan tenido este comportamiento. Entonces, el
hecho de que la médula est¢é mas o menos centrada no se debe exclusivamente a
cuestiones ambientales, segun se desprende de los resultados.

CONCLUSIONES

Dada la influencia que ejercen determinados factores medioambientales sobre el
comportamiento morfolégico, las conclusiones que se obtienen no son extrapolables a
estos mismos clones en otras condiciones.

El porcentaje medio de corteza, en volumen, oscila en todos los clones estudiados entre
el 10 y el 11 %, salvo 'Campeador’, con un 9 %, y 'Lux’, con un 14 %.

El porcentaje de corazdon negro disminuye con la altura en el tronco. 'Dorskamp’ y
'Flevo' son los que mayor contenido han dado, y ‘Canadiense leones’, el que menos.

En términos generales, la conicidad es mayor en la base del arbol, luego el tronco se
hace mas cilindrico para volver a ser mas cénico, en cotas mas elevadas. Este es el
patron general observado, pero con excepciones: ‘1-262’ Y ‘Lux’ presentan una conicidad
constante a lo largo del arbol y, dentro de esta peculiaridad comun, ‘I-262’ es mas
cilindrico que ‘Lux’. Salvando la conicidad marcada del tramo basal, ‘MC’, ‘Flevo’,
‘Campeador’, ‘Dorskamp’ y ‘Canadiense leonés’ tienen un comportamiento mas
cilindrico en alguna de las parcelas o en ambas.

Para la clase de edad estudiada, los porcentajes medios de corteza y de corazdn negro
calculados como la media ponderada de los datos correspondientes a los 13 m primeros
del tronco, se situan alrededor de los datos obtenidos a una altura aproximada de 6 m.
Aunque seria preciso abundar en un mayor numero de comprobaciones, si se diera esta
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circunstancia en el resto de las propiedades de la madera, supondria una notable
simplificacion del trabajo a la hora de realizar analisis comparativos entre clones.

Se aprecia la posible influencia de las condiciones ambientales, mas concretamente el
efecto de los vientos fuertes y dominantes, sobre la elipticidad, llegandose a valores del
15 %. 'Dorskamp' y 'Canadiense leonés' se encuentran entre los mas elipticos, en
ambas parcelas y por el otro extremo, 'Flevo', ‘ 1-262’ y ‘MC’ los mas cilindricos. De los
clones estudiados, ‘MC’ es el que presenta la médula mas centrada.

Salvo el corazén negro, el resto de las caracteristicas analizadas son mas desfavorables
con la altura en el arbol. Los menores problemas de excentricidad se dan en la parte
baja del tronco, donde ademas la seccion es mas circular, pero también donde la
conicidad es mayor.

‘Lux’ es el clon que ha manifestado un comportamiento mas independiente del lugar
donde estaba ubicado, o quiza sea al que menos le afectan las condiciones del medio.
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