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L INTRODUCCION,

En el proceso de elaboracion de las molduras de exportacién de Pinus radiata D.Don. en
la empresa ANDINOS S.A., se le otorga una gran importancia al reconocimiento de los
diferentes defectos que se presentan en este producto y que pueden provocar importantes
pérdidas economicas. Esta problematica es evaluada de acuerdo al origen del defecto y
el Area de Calidad de la empresa clasifica los diferentes defectos en 3 grupos. Dentro de
esta clasificacion, los defectos provenientes de la madera que corresponden a la
presencia en las molduras de médula, bolsillos de resina, bolsillos de corteza, son los
méas importantes, especificamente los bolsillos de resina son los que originan
significativas pérdidas en la produccion debido al paso del producto a los procesos de
correccion del defecto. Para esta problematica en particular, la empresa ANDINOS S.A.
no dispone de la informacion necesaria para analizar la presencia de bolsillos de resina
en arboles de la especic Pinus radiata D. Don, que constituyen la materia prima para la
produccion de molduras de exportacién. Por lo tanto, el objetivo principal del estudio es
la caracterizacion de los bolsillos de resina en plantaciones de Pinus radiata D. Don, a
través de una descripcion interna del defecto y caracteristicas externas del arbol que
presenta bolsillos de resina en la madera, ademas de una revision bibliografica sobre el
tema. Los arboles seleccionados para el estudio fueron elegidos en predios
pertenecientes a la empresa forestal MILLALEMU S.A., seleccionados por presentar

alta presencia de bolstllos de resina segiin informacion de la empresa ANDINOS S.A.



1L OBJETIVOS,

2.1  Objetivo General:

Caracterizacion de bolsillos de resina en plantaciones de Pinus radiata D. Don en la VIII

region.

2.2 Objetivos Especificos:

a) Determinar caracteristicas externas del arbol que sirven para indicar presencia de

bolsillos de resina en la madera.

b) Describir el defecto “bolsillo de resina”.

¢) Determinar frecuencia de los bolsillos de resina segin altura en el fuste.

d) Asociar un factor medio ambiental con la presencia de bolsillos de resina en los

arboles.



III. REVISION BIBLIOGRAFICA.

3.1 Descripcion de los bolsillos de resina en Pinus radiata D. Don.

El defecto consiste en una abertura de forma lenticular en la madera, midiendo
generalmente de 3.5 a 5 cm en la direccion longitudinal, 2 a 2.5 cm en la direccion
tangencial y de 0.3 a 0.5 cm de direccion radial. El borde interior es paralelo a los anillos
de crecimiento anuales (Frey - Wyssling, 1942; de Carvalho, 1957, citado por Clifton,

1969).

Wangaard (1950) define los bolsillos de resina como aberturas bien definidas entre los
anillos de crecimiento anuales, usualmente conteniendo resina, en forma sélida o liquida,
los que presentan forma de lente, con curvatura hacia el perimetro del arbol, y un rango
en las dimensiones que va desde menos de 0.3 a 5 cm de ancho y desde 5 a 20 cm o mas
en longitud. Los bolsillos de resina afectan 1 o 2 anillos de crecimiento y estan ocultos

hasta ser expuestos por el aserrado.

Otra definicion del defecto la entrega Cown (1973) sefialando que los bolsillos de resina
son defectos originados en los planos tangencial longitudinal en la zona del cambium
hacia el interior, este defecto crece en el tejido duro (parénquima). La presion de

secrecion de resina interna aparentemente causa la extension de la hendidura formando el
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bolsillo, la dureza (callo) permanece como un forro en el exterior del bolsillo. Estos

defectos estan asociados generalmente con bandas de falsa madera de verano.

Somerville (1980), define en términos de caracteristicas anatomicas 3 tipos diferentes de

bolsillos de resina presentados en la madera, que se describen a continuacion:

a) Bolsillo de resina tipo 1.

Este defecto es tipicamente una discontinuidad oval en forma de lente en la madera,
ubicado en el plano tangencial longitudinal y que contiene resina liquida y callos. La
ruptura inicial ocurre en la zona cambial y el defecto asume su proporcion final ayudado
por la resina bajo una alta presion (Harris y Barnett, 1975; citado por Somerville, 1980).
El callo es formado por la proliferacion de células del parénquima de los rayos medulares
y canales resiniferos hacia la cavidad y continia su desarrollo durante varios afios
(Clifton, 1969; citado por Somerville, 1980). En los primeros afios los callos cubren
ambas superficies del bolsillo y pequefios nddulos pueden llegar a ser aparentes, los
cuales se desarrollan primero sobre la superficie interna y luego sobre la superficie

externa, y pueden crecer hasta que ocupan la mayor parte del bolsillo (Anexo N° 3),

Tipicamente no hay cambio en la curvatura del anillo anual externo a un bolsillo de resina
tipo 1. Esto sugiere una reduccion en la actividad meristematica del cambium

correspondiente a la extension radial del bolsillo inmediatamente después de su
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formacion. No hay certeza que el bolsillo de resina inhiba por si mismo el crecimiento. El
cambium aparentemente reasume su actividad normal en los afios subsecuentes, aunque
no es raro observar mas defectos producidos en la misma seccion del cambium

(Somerville, 1980).

La superficie interior del bolsillo pueden ubicarse en cualquier parte del crecimiento
anual, pero tipicamente esta a lo largo de la fibra, ya sea del limite entre madera temprana
y madera tardia (esto incluye el correspondiente limite de un falso anillo de crecimiento si
estuviera presente (Cown, 1973; citado por Somerville, 1980)), o una banda de canales
de resina verticales estrechamente separados. Estos constituyen dos planos aparentes de

debilidad a lo largo de los cuales puede ocurrir la ruptura original.

b) Bolsitlo de resina Tipo 2.

El bolsillo de resina tipo 2 parece originarse como un defecto tipo 1, es decir, una
separacion tangencial en la zona cambial a lo largo de un plano de debilidad. Sin
embargo, el bolsillo en desarrollo se rompe a través del cambium, resultando en una
exudacion externa de resina, y el bolsillo original puede aplastarse formando una delgada
linea de callos y resina seca, o también puede retener algo de sus proporciones espaciales
originales. Cualquier cambium vivo restante continuo a la separacién original puede

continuar funcionando a un ritmo reducido.
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El bolsillo de resina tipo 2 contiene resina seca, corteza, callos y madera sellada,
pudiendo también desarrollarse desde la diferenciacion de las células de los callos.
Ademas en el defecto particularmente en la madera tardia es a menudo visible una alta
impregnacion de resina. Como el proceso de oclusion prosigue, la corteza es desprendida
en forma frecuente, dando al defecto un largo componente radial. En el rodal la presencia
de estos defectos es usualmente detectable por la exudacion externa de resina. La
exudacion por un largo tiempo provoca un ennegrecimiento del fuste debido al polvo del
suelo que se adhiere a la resina. La depresion correspondiente a la cicatriz de la oclusion

se manifiesta en el exterior de los arboles.

La separacion original, causante del defecto se ubica a lo largo de los mismos planos que
la superficie interna del bolsillo de resina tipo 1. En algunos casos los signos mas internos
de disrrupcion de los tejidos se ubica algunos milimetros dentro del limite de madera

temprana / madera tardia o de la banda de canales resiniferos (Anexo N° 3).

c) Bolsillos de resina tipo 3.
El defecto es usualmente distinguible como un estrecho quiebre orientado
longitudinalmente en la continuidad de la madera, lleno con resina seca, tejido

parenquimatico y a veces células de corcho.
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Este defecto ocurre tipicamente en la cercania de los canales de resina y aparentemente se
origina como una lesién en la zona cambial, con Ia consecuente oclusion. El defecto tipo
3 se asemeja al defecto tipo 2, pero no tiene una separacién tangencial, de forma oval y
grande en su base. El mismo proceso de oclusién ocurre con anillos de crecimiento
abollados, corteza abollada y exudacion externa de resina. También es caracteristico la

impregnacion de resina, particularmente en la madera tardia.

En el plano tangencial, ejemplos de este defecto muestran una faja ahusada de tejido
parenquimatico rojo-café correspondiente a la extensién de la lesion original en la zona
cambial, con bandas de resina seca correspondientes al punto o puntos de ruptura a través

del cambium (Anexo N° 3),

En resumen, el bolsillo de resina tipo 1 es un espacio ovalado, ubicado en el plano
tangencial longitudinal y lleno con resina liquida . El bolsillo de resina tipo 2 es el
producto de formacion tipo 1 rompiendo a través del cambium y su cicatriz de oclusion.
El defecto tipo 3 tiene una estrecha separacion tangencial en su base y cicatriz de
oclusion similar al defecto tipo 2. Resina seca y resina impregnada son caracteristicas de

los bolsillos tipo 2 y 3.
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3.2 Bolsillos de resina en diferentes especies forestales.

Segiin Cown (1973), Pinus corsica y Pinus ponderosa plantados en Nueva Zelandia entre

los afios 1920 y 1940, presentaron bolsillos de resina en la madera, aunque este defecto
no constituyera un factor importante en la produccion de madera de alta calidad. Ademas,
este autor indica que todas las especies de pino utilizados en Nueva Zelandia contienen

bolsillos de resina, aunque frecuentemente el nimero de éstos es insignificante y su

tamafio es pequefio. Las otras especies mencionadas por este autor son Pinus elliotti,

Pinus taeda, Pinus strobus, Pinus patula y Pinus jeffri.

Wangaard (1950) menciona a Larix sp., Picea sp. y Pseudotsuga menziezzi, donde se

encontraron bolsillos de resina. Ademas, refiriéndose a Forsaith (1926), indica que este
autor detalla la ocuwrrencia de este defecto en Abies sp. en donde los conductos

traumaticos son formados como resultado de heridas o llagas.

Desh (1965) se refiere a las mismas especies anteriores como poseedoras de bolsillos de
resina y agrega que este tipo de defectos no estd presente en especies como Sequoia

sempervirens y Taxus baccata.
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33 Estructura de la madera v presencia de los bolsillos de resina en Pinus
radiata D. Don.

La informacion entregada por Cown (1973), es la referida a las caracteristicas de los
bolsillos de resina muestreados en troncos secos, donde se encontrd invariablemente
asociados con falsos anillos en la madera y su iniciacion es durante o inmediatamente

después de la formacién de madera tardia.

Los falsos anillos son estrechas bandas formadas por células de paredes gruesas siendo
caracteristica distintiva de la madera de los bosques muestreados y son formados al final
de la primavera o verano. Una inspeccién visual de rodelas obtenidas de las trozas
muestreadas mostraron que los falsos anillos formados afio a afio son muy similares entre
arboles de la misma cosecha y los anillos mas notorios ocurrieron en los mismos afios,
confirmando que su formacion depende de condiciones ambientales especificas (Dobss,
1953; citado por Cown, 1973). Ademas, un examen en muestras de la presencia de
bolsillos de resina revelaron que la unica 4rea fuera de Canterbury donde existe la
asociacion con los falsos anillos es el bosque estatal de Ngaumu en Nueva Zelandia. La
madera de muchas otras regiones esta virtualmente libres de las falsas bandas de madera

tardia y los bolsillos de resina ocurren principalmente en la madera temprana formada.
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La informacion proporcionada por Cown (1973), referente a la estructura de la madera y
la presencia de los bolsillos de resina en los bosques de Nueva Zelandia se entregan en los

siguientes puntos :

a) Falsos anillos como zonas de debilidad.

Para la comparacion visual de muestras del desarrollo de falsa madera tardia entre
diferentes cultivos, se preparé una faja radial de 50 mm de ancho y 10 mm de
profundidad, cada 2 m a lo largo de las trozas. En estas muestras se observo que las fajas
de madera tardia / madera temprana pueden rajarse tangencialmente en forma parcial o
completa. En examen detallado fue visto que las rajaduras tienden a seguir el limite de
falsa madera tardia / madera temprana, es decir, estos son los horizontes de crecimiento
en los cuales son iniciados los bolsillos de resina, demostrando la existencia de zonas de

debilidad a lo largo de los limites externos de los falsos anillos.

La examinacion microscopica de secciones transversales de madera que contienen falsos
anillos revelan en algunos casos que esta presente una clara hilera tangencial de canales
resiniferos verticales estrechamente espaciados inmediatamente dentro o fuera de la

region de falsa madera tardia, lo que podria contribuir a el efecto de debilitamiento.
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b) Anatomia de los bolsillos de resina en la madera.
Los bolsillos de resina en la regién de Canterbury (Nueva Zelandia) se originan desde la

ruptura tangencial en el tejido de la madera cerca del limite exterior de los falsos anillos.

Macroscopicamente, el borde interior de los anillos usualmente se manifiestan como una
clara ruptura, pero microscOpicamente puede ser observado como una deformaciéon mas
irregular donde la rajadura sigue la linea de menor resistencia, por ejemplo: canales de

resina.

Secciones radial longitudinal de los bolsillos de resina revelaron diferentes tipos de células
involucradas en la estructura del defecto: traqueidas normales en madera tardia,
traqueidas septadas (cordon), parénquima rectangular y células del callo. Estas series de
células son casi idénticas con aquellas circundantes a los canales de resina (Bannan, 1936;
citado por Cown, 1973), aparte de la presencia de callos en la cavidad del bolsillo y la
aparente ausencia de células epiteliales. Inicialmente se pens6 que tales secciones pasaban
a través de los canales verticales de resina pero un muestreo seriado mostré que esto no
es un efecto local y, que de hecho ocurre en alguna extension alrededor del bolsillo en
ambos bordes internos y externos. El cordon de traqueidas y células parenquimaticas
pueden ser vistos ocurriendo en secuencia radial con las traqueidas normales y por lo
tanto deben haber sido formados desde elementos fusiformes antes de la diferenciacion.

Esto claramente indica que la rajadura inicial tiene lugar en la zona cambial.
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El tejido de los callos resulta de la proliferacién de parénquima de los rayos y células
parenquimaticas de los canales de resina dentro de la cavidad del bolsillo. El crecimiento
y desarrollo en pino insigne son muy rapidos, con el resultado que ninguna de las

muestras estudiadas revelo claramente el inicio del proceso.

c) Iniciacion y desarrollo de los bolsillos de resina.
En Nueva Zelandia se piensa que un alto nivel de bolsillos de resina tiende ha ocurrir
en areas donde el estrés hidrico se desarrolla periédicamente creando falsos anillos

dentro de la madera.

Vientos de gran intensidad normalmente son mencionados como el principal factor
contribuyente con la iniciacion del bolsillo de resina (Frey-Wyssling, 1942; Clifton, 1969,
citados por Cown, 1973), pero aparte de los efectos obvios de fuertes vientos sobre los
arboles, tales como derribo de arboles, quiebre de fustes, poco se conoce acerca de la
influencia del movimiento por viento en el arbol sobre la zona cambial. Hocking (1949),
citado por Cown (1973) observd que algunos fustes de pino insigne cayeron bajo la
fuerza de compresion ejercidas por viento con fuerzas de temporal en bosques de Nueva
Zelandia y los fustes de arboles remanentes mostraban fracturas horizontales en la regién
del colapso en el lado opuesto al viento. De acuerdo a la teoria mantenida actualmente
estos defectos podrian esperarse sean prevalentes en cultivos predispuestos a la

formacién de bolsillos de resina. Esfuerzos mecénicos inducidos por el viento serian
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mayores alrededor de las bases de las ramas, particularmente en la parte media y superior
de las copas, pero Clifton (1969), citado por Cown (1973) encontrd que los bolsillos de
resina asociados a las ramas eran la excepcion y no la regla y que gran nimero del

defecto pueden encontrarse en las secciones podadas del fuste.

Una hipotesis alternativa seria que la iniciacion del bolsillo resulta de la ruptura de las
células a lo largo del limite madera tardia / madera temprana inmediatamente después de
mitigarse un estrés hidrico. Vite (1961), citado por Cown (1973), establecidé una
relacion entre déficit en el potencial de agua y presién de oleoresina, notando una
declinacion estacional en la presion de Pinus ponderosa a medida que se desarrolla la
sequia de verano. En este caso siguiendo al periodo de sequia cuando la tension de la
savia es liberada y se renueva la produccion de células de paredes delgadas y gran
diametro, hay un aumento en la presion de resina en un estado cuando la zona cambial
seria particularmente sensitiva a estrés mecanico o fisiolégicos conducentes a roturas de
células, por ejemplo: por movimiento del viento o alta presion de turgencia. La resina
podria entonces entrar a la cavidad resultante desde los canales horizontales y tender a
aumentar de tamafio a lo largo de la linea de menor resistencia, es decir, longitudinal y
radialmente a lo largo de el limite de falsa madera tardia / madera temprana. Day (1959),
citado por Cown (1973), cita numerosos casos de colapso semejantes en los tejidos

meristematicos relacionados a escaso suministro de agua.
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El modelo regular y la forma de los bolsillos de resina, no solamente en madera producida
en Nueva Zelandia, si no también la producida en otros paises, sugieren que los factores
controlan el aumento del tamafio de la cavidad son los mismos en todos los casos. La
evidencia circunstancial apunta a la presion de resina y al volumen de resina disponible
como tales factores. Las dimensiones de los bolsillos en secciones radiales sugieren que la
presion de resina determina la fom y observaciones microscOpicas muestran rajaduras
distintas de las paredes del bolsillo (rajaduras en los extremos atribuida a la presion de
resina). Se conoce que los tamafios de los bolsillos aumenta desde la médula hacia afuera
del tallo (Clifton, 1969, citado por Cown, 1973) y esto va en forma paralela con el
incremento en largo de los canales verticales de resina en los pinos (Bannan, 1936, citado
por Cown, 1973). Debido a que los canales resiniferos verticales y horizontales son parte
de un sistema que se anastomosa, el volumen de resina que aumenta rapidamente podria
ser forzado bajo presion dentro de las cavidades en el xilema a medida que aumenta la

distancia desde la médula.

El desarrollo de los bolsillos es de este modo visualizado como siendo controlado por
presion y disponibilidad de resina, de tal manera que en un afio cualquiera pueda formarse

dentro del arbol unos pocos bolsillos grandes o varios pequefios.

El numero de bolsillos de resina varia dentro y entre los arboles, segiin Cown (1973) la

variacion en el mimero de bolsillos de resina parece estar relacionado con la falta de agua,
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desecamiento y dafio por viento. De este modo seria dificil predecir cuél arbol en un
bosque en particular estaria mas propenso a la formacion del defecto, por ejemplo arboles
dominantes y codominantes pueden tener mas agua disponible, debido a que poseen un
sistema radicular mas grandes, pero a la vez estin mas expuestos a efecto del viento

calido y pueden llegar a desarrollar estrés hidrico.

Dentro de los arboles individuales los bolsillos de resina tienden a estar concentrados en
la mitad inferior del fuste, con muy pocos en la porcion superior de la copa (Clifton,
1969, citado por Cown, 1973). Estos hechos son consistentes con la hipotesis de estrés
hidrico, puesto que el estrés hidrico se desarrolla primero en el fuste inferior y progresa
hacia el dpice segiin aumenta la severidad de la sequia (Zahner, 1968, citado por Clifton,

1969).

3.4 Implicaciones de la presencia de bolsillos de resina para el manejo forestal
de Pinus radiata D. Don.

Segun Cown (1973), los bolsillos de resina no afectan en forma importante las
propiedades de la madera rolliza y madera para pulpa y su influencia econémica en los

bosques manejados solo se presenta en niimeros mayores de 5 a 10 bolsillos por m’,

Pérdidas de importancia econémica por causa de los bolsillos de resina ocurren mas

probablemente en bosques manejados para la produccion de madera libre de nudos o en
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sitios de buena calidad en cuanto a crecimiento, pero donde la incidencia de los bolsillos
es sobre la normal. Este caso se presenta en algunos bosques estatales de Nueva Zelanda,
especificamente en las Reservas Auckland y Nelson (Sutton y Mc Donald, 1971, citado
por Cown, 1973). De este modo es importante considerar que los bolsillos de resina en
ciertas zonas, como ocurre especialmente en la region de Canterbury (Nueva Zelandia),
pueden causar una reduccién significativa de la produccion de madera libre de nudos. El
problema para el manejo de bosques puede radicar en la gran variabilidad que existe en el

numero de bolsillos de arbol a arbol y de sitio a sitio.

3.5 Causas de la formacién de los bolsillos de resina en la madera de Pinus
radiata D. Don.

Wangaard (1950), sostiene que los bolsillos de resina son mas frecuentes en arboles que
crecen solos y expuestos a temperaturas y humedades extremas en el bosque y hace
referencia a Snyder (1927), el cual menciona a ciertos insectos, particularmente

escarabajos de la corteza como causantes de los bolsillos de resina.

Cown (1973), menciona a el efecto del viento y estrés hidrico como los principales

factores asociados a la formacion de bolsillos de resina en la madera.

El autor que analiza con mayor profundidad los factores del sitio forestal que influyen en

la formacion de bolsillos de resina en Pinus radiata D. Don. es Clifton (1969), el cual
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menciona la baja disponibilidad de agua para el arbol y suelo de baja disponibilidad
natural y alto drenaje como causantes de este defecto. Sin embargo, este autor se refiere
al efecto de vientos de gran intensidad sobre los arboles como el principal causante de los
bolsillos de resina y para apoyar esta teoria menciona como evidencia la siguiente
informacion obtenida de bosques de Nueva Zelandia:

a) Al examinar completamente arboles que crecieron expuestos a temporales de viento se
encontrd que presentaron un mayor numero de bolsillos de resina que aquellos que
crecieron donde el viento predominante es de menor intensidad.

b) Los arboles con ramas quebradas por efecto del viento presentan mayor cantidad de
bolsillos de resina que aquellos sin esta caracteristica.

¢) Un arbol que crecio en un espacio abierto, que alcanzé unos 13 m de altura y ademas
expuesto a la accion de vientos de gran intensidad present6 alrededor de 400 bolsillos de
resina.

d) En arboles examinados se encontrd que la incidencia del defecto decrece radialmente a
medida que el arbol alcanza el tamafio para resistir en mejor forma el movimiento por

efecto del viento.
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3.6 Qbservaciones realizadas en la empresa ANDINOS S.A.

Las observaciones provienen del trabajo realizado por Valdés y Vega (1995), los cuales

demostraron que las molduras de exportaciéon de Pinus radiata D. Don. obtenidas de

trozas cosechadas en los predios Pefiuelas y Leonera presentan un numero de bolsillos de
resina significativamente mayor que el resto de los predios que abastecen de materia

prima a la empresa ANDINOS S.A.



IV. MATERIAL Y METODO.

4.1 Seleccion de predios para el estudio.

La seleccion de predios para el estudio se realizo a través de antecedentes obtenidos de la
empresa ANDINOS S.A., los cuales permitieron seleccionar 2 predios que presentan una
alta presencia de bolsillos de resina en la madera (Valdés y Vega, 1995), con el fin de
elegir en ellos arboles para la etapa de caracterizacion de los arboles que presentan mayor

numero de bolsillos de resina y descripcion interna del defecto. Estos predios son los

siguientes:

Predios: Edad del bosque (afios) Ubicacion:

Pefiuelas 24 15 km al norte de Cabrero
Leonera 25 9 km al este de Dichato

Ademas se selecciond un tercer predio llamado Niblinto, ubicado 30 km al noreste de
Coihueco, el cual presenta caracteristicas distintas a los predios anteriores, como lo son la
ausencia de exudacion externa de resina en el fuste de los arboles y poca presencia de
dafio por viento. En este predio al momento de ser evaluado, se habia terminado con las
faenas de cosecha, por lo tanto solo disponia de las trozas almacenadas en la cancha de
acopio de la empresa ANDINOS S.A., debido a lo cual solo se utiliz esta madera para la

etapa de descripcion interna del defecto.
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4.2 Informacion de predios seleccionados.

Para cada predio seleccionado se determind la siguiente informacion (Anexo 1):

¢ Densidad del bosque (N° arb/ha).

¢ N°de podas y raleos.

¢ Informacion de la accion del viento en la zona.

¢ Temperaturas maximas y minimas.

¢ Numero de meses secos durante el afio en la zona.

¢ Condiciones fitosanitarias pasada y actual del bosque.

4.3 Caracterizacion del arbol que presenta mayor niimero de bolsiilos de resina,

Para esta etapa se asumi6 las siguientes hip6tesis:
i) La exudacion externa de resina en el fuste de los 4rboles es un indicador de una mayor

presencia de bolsillos de resina en la madera de Pinus radiata D. Don.

if) La principal causa de la formacion de los bolsillos de resina es el efecto de la accion

del viento sobre los arboles.

4.3.1 Obtencién de muestras. En terreno se procedié a identificar drboles con exudacion

externa de resina y durante las faenas de cosecha en los predios Pefiuelas y Leonera se

seleccionaron 50 arboles con esta caracteristica y los 50 érboles mas cercanos que no la
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presentaran. De los individuos seleccionados en ambos predios se obtuvo una muestra de
madera (rodela) de los extremos de las trozas de el 100 % de los arboles seleccionados y
ademas una muestra de madera en el lugar de exudacion externa de resina en el fuste para
el 68% de los arboles con esta caracteristica en el predio Pefiuelas y para el 60% de los

arboles de igual categoria en el predio Leonera.

Posteriormente se observd y cuantifico la presencia de bolsillos de resina en las muestras
obtenidas mediante la variable mimero de bolsillos de resina/rodela, clasificando el
defecto de acuerdo a su posicion longitudinal en el arbol (1* ubicacion: 0.3 m de altura;
2% ubicacion: 4 m de altura; 3* ubicacion: 8 m de altura), ademas de identificar cada arbol

con una categoria de dafio por viento.

De las dos rodelas obtenidas a 4 m de altura se selecciond para cuantificar el nimero de

bolsillos de resina en esta ubicacion aquella que presenté mayor cantidad del defecto.

4.3.2 Evaluacion del dafio por viento en los arboles. Para conocer la magnitud del dafio

por viento en los arboles considerados para la obtencidén de muestras, estos se clasificaron

en diferentes categorias de dafio por viento y se determiné los siguientes parametros:



i) % Pi= (N° de arboles en categoria i de dafio por viento / total de arboles) * 100

donde:

Pi= grados de dafio por viento en los arboles.

categorias:

0 = arbol sin dafio

1 = arbol con ramas quebradas

2 = 4rbol con apice quebrado

3 = arbol con copa asimétrica

EX]
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4 = arbol inclinado

5 = arbol sentado

ii) Porcentaje de arboles afectados (incidencia):

% arboles afectados= (arboles afectados / arboles totales)*100

4.4  Anadlisis estadistico.

La presencia de los bolsillos de resina en las muestras se analizd a través de la variable
numero de bolsillos de resina/rodela, la cual presenta una distribucién de Poisson
(* Lanuza, P., comunicacion personal; Steel y Torrie (1985)). Dado que para realizar un
adecuado andlisis de varianza se necesita una distribucion normal y varianzas
homogéneas, fue necesario realizar una transformacién cuadratica de los datos obtenidos,

realizindose la comparacion de medias a través del test de Duncan (Apéndice).

! Lanuza, Pilar. Profesora de Estadistica y Disefioc Experimental, Campus Chillan, Universidad de
Concepcion.
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Este analisis estadistico se aplico a las siguientes comparaciones:
a) Numero de bolsillos de resina en rodelas obtenidos de arboles con y sin exudacion

externa de resina en los predios Pefiuelas y Leonera en forma individual y en conjunto.

b) Namero de bolsillos de resina en la primera ubicacion (0.3 m de altura), segunda
ubicacién (4 m de altura) y tercera ubicacion (8 m de altura) en arboles con y sin

exudacion externa de resina de los predios Pefiuelas y Leonera.

Ademas se determind la incidencia de los bolsillos de resina en rodelas obtenidos en el

lugar de exudacion externa de resina en el fuste de los arboles seleccionados. Este célculo

se realiz6 mediante la siguiente formula:

% rodelas con defecto= (rodelas con defecto / total de rodelas) * 100

4.5 Descripcion interna de los bolsillos de resina.

Se seleccionaron 3 arboles por categoria con y sin exudacion externa de resina en los 3
predios seleccionados. Estos arboles fueron seccionados cada 2 metros con el fin de
obtener rodelas a lo largo del fuste de los arboles para posteriormente evaluar la

presencia de bolsillos de resina y determinar:
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Forma de los bolsillos de resina,

*

*

Posicion longitudinal.

¢ Distancia bolsillo de resina a la corteza exterior.

L 4

Epoca de formacion (ubicacion en los anillos de crecimiento).
¢ Dimensiones de los bolsillos de resina.
¢ Clasificacion de bolsillos de resina de acuerdo a las siguientes categorias:

i) Bolsillo de resina Tipo 1: Es un bolsillo de forma ovalada, ubicado en el plano

tangencial longitudinal y contiene resina liquida (Anexo N° 3).

ii) Bolsillo de resina Tipo 2: Es un bolsillo tipo 1 pero con una ruptura a través del

cambium produciendo esta exudacidn de resina, tiene forma ovalada a lenticular y

contiene resina, corteza y callos (Anexo N° 3).

iii)_Bolsillo de resina Tipo 3: Es un bolsillo que se distingue como un quiebre orientado

longitudinalmente, y contiene resina seca y tejido parenquimético (Anexo N° 3).

Los tres tipos de bolsillos de resina son descritos con mayor detalie en la bibliografia.
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4.6 Relacién formacion bolsillos de resina con condiciones de sitio forestal.

Con el objetivo de visualizar alguna relacion entre la época de ocurrencia de temporales
de viento y heladas severas con la época de formacion de bolsillos de resina, se recolectd
la siguiente informacion en las estaciones meteoroldgicas del Campus Chillin y Bellavista

de la Universidad de Concepcion:

a) Temporadas de mayor ocurrencia de temporales de viento y heladas severas en las

zonas de ubicacién de los predios evaluados durante los afios de desarrollo del bosque.

b) Epocas de mayor formacion de bolsillos de resina en los arboles representado por la

ubicacion del defecto en los anillos de crecimiento.

Posteriormente se determiné las edades del arbol en las épocas de mayor formacion de
bolsillos de resina y se comparé con los aiios de mayor ocurrencia de temporales de

viento y heladas severas en las zonas de los predios evaluados.



V. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1 Numero de bolsillos de resina por rodela en los arboles seleccionados.

Tabla 1: Numero de bolsillos de resina en los arboles muestreados en predio Pefiuelas.

Arbol N° | Arbol con o sin (c/s) Nuimero de bolsillos de resina
exudaciéon externa de|Troza N°1 |Troza N°®2 Punto de exudacion
resina Rodela N° | Rodela N° en ¢l fuste

1 2 1 2
1 s 0 0 1 1
2 s 1 0 1 0
3 5 0 1 1 0
4 c 0 1 0 1 1
5 S 1 0 0 1
6 s 1 0 1 0
7 c 1 1 2 1 1
8 C 0 1 0 1 1
9 c 1 0 1 1 0
10 C 0 1 1 0 0
11 C 1 1 0 1 i
12 C 2 0 0 1 0
13 c 0 1 0 0 0
14 S 0 0 0 1
15 S 1 0 0 1
16 S 1 0 0 0
17 S 0 0 0 0
18 c 1 0 1 0 0
19 c 1 1 1 0 1
20 C 1 1 1 0 0
21 C 0 1 1 1 1
22 S 0 0 0 1
23 ¢ 1 0 1 0 1
24 c 1 1 0 1 0
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67
68
69
70
71
72
73
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77
78
79
80
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82
83
84
85
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87
88
89
90
91
92
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94
95
96
97
98
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100
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Observacidn: Simbologia en la columna namero 7:

- : No de obtuvo rodela en el punto de exudacion de resina en el fuste de este arbol.
0 : No se encontr6 bolsillos de resina en la rodela obtenida en el punto de exudacién de
resina en el fuste del arbol.
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Tabla 2: Medias del nimero de bolsillos de resina/rodela en arboles con y sin exudacion
externa de resina en el predio Pefiuelas.

Media (N° bolsillos de resina/rodela)

Arboles con exudacion externa de resina Arboles sin exudacién externa de resina

0,69 a 0,27 b

* Medias con letras distintas son significativamente diferentes con o= 0.05.

En el predio Pefiuelas se observa que los arboles con exudacion externa de resina

presentan un numero de bolsillos de resina significativamente mayor que los arboles sin

esta caracteristica (Apéndice).

Tabla 3: Numero de bolsillos de resina en los arboles muestreados en predio Leonera.

ArbolN°® | Arbol con o sin (¢/s) Nimero de bolsillos de resina

exudacion externa de|Troza N°1 | Troza N° 2 Punto de exudacién

resina Rodela N° | Rodela N° en el fuste

1 2 1 2

1 c 0 1 0 1 0

2 C | 0 1 0 0

3 c 1 0 1 0 0

4 c 0 1 0 1 0

5 s 1 0 0 0

6 S 1 0 0 0

7 c 1 0 1 1 0

8 ¢ 1 1 1 0 0

9 c 1 1 0 0 0

10 S 0 0 0 0

11 s 1 0 0 1
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96 ] 1 0 0 0
97 c i 1 1 0 1
98 ¢ 0 1 1 1 -
99 S 1 0 0 0
100 c 1 0 1 1 -

Observacion: Simbologia en la columna numero 7:

- : No de obtuvo rodela en ¢l punto de exudacion de resina en el fuste de este arbol.
0 : No se encontré bolsillos de resina en la rodela obtenida en el punto de exudacion de
resina en el fuste del arbol.

Tabla 4: Medias del niimero de bolsillos de resina/rodela en arboles con y sin exudacion
externa de resina en el predio Leonera.

Media (N° bolsillos de resina/rodela)

Arboles con exudacién externa de resina Arboles sin exudacion externa de resina

0.67 a 0.33b

* Medias con letras distintas son significativamente diferentes con a= 0.05.

Con los datos obtenidos en el predio Leonera también se cumple que existe diferencia
significativa entre el nimero de bolsillos de resina encontrados en arboles con exudacion
y arboles sin esta caracteristica, siendo los arboles con presencia de resina en el fuste los

que presentan mayor numero del defecto (Apéndice).
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Tabla 5: Medias del numero de bolsillos de resina /rodela en la primera, segunda y
tercera ubicacion en el fuste de arboles con y sin exudacion externa de resina en

el predio Peiiuelas.

Medias (N° bolsillos de resina / rodela)

Ubicacion en el fuste Arboles con  exudacion| Arboles sin exudacion externa
externa de resina. de resina.

12 (0.3 m de altura) 0.56 a 02a

2* (4 m de altura) 0.88b 0.4b

3? (8 m de altura) 0.64 a 0.22 a

* Medias con letras distintas son significativamente diferentes con a= 0.05.

En el predio Pefiuelas el nimero de bolsillos de resina encontrados en rodelas obtenidas a

4 m de altura es significativamente mayor al namero de bolsillos cuantificados a la altura

de 0.3 my 8 m, tanto en arboles con y sin exudacion externa de resina (Apéndice).

La expresion grafica de estos resultados se presenta en Anexo N° 2,

Tabla 6: Medias del niimero de bolsillos de resina/rodela en la primera, segunda y
tercera ubicacion en el fuste de arboles con y sin exudacion externa de resina en

el predio Leonera.

Medias (N° bolsillos de resina / rodela)

Ubicacion en el fuste Arboles con  exudacion| Arboles sin exudacion externa
externa de resina. de resina.

1? (0.3 m de altura) 0.52a 024a

2* (4 m de altura) 0.60 a 032a

3* (8 m de altura) 0.74 a 0.40a

* Medias con letras distintas son significativamente diferentes con a= 0.05.
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En los arboles con y sin exudacion externa de resina seleccionados en el predio Leonera
no existe diferencia significativa entre el numero de bolsillos de resina encontrados en

rodelas obtenidas a 0.3 m, 4m y 8 m de altura (Apéndice).

La expresion gréfica de estos resultados se presenta en Anexo N° 2,

5.2  Evaluacion del dafio por viento en los arboles.

Con el objeto de visualizar alguna asociacion entre el efecto del viento sobre el arbol y
presencia de bolsillos de resina, cada arbol seleccionado fue asignado a cada una de las
seis categorias preestablecidas de dafio por viento. Los resultados de esta asignacion se

presentan en las tablas 7, 8 y 9.

Tabla 7: Porcentaje de arboles por categoria de dafio por viento en el predio Pefiuelas.

Categoria de dafio por{ Arboles con | Arboles sin | Total de
viento. exudacion externa de | exudacion externa de | drboles/categoria.
resina. resina.

0= arbol sin dafio. 6 26 16

1= 4arbol con ramas 56 62 59

quebradas.

2= arbol con 4pice 4 2 3

quebrado.

3= arbol con copa 30 8 19

asimétrica.

4= arbol inclinado, 4 2 3

5= arbol sentado. 0 0 0
Total 100 100 100
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Tabla 8: Porcentaje de arboles por categoria de dafio por viento en el predio Leonera.

Categoria de dafio por|Arboles con| Arboles sin| Total de
viento. exudacion externa de | exudacion externa de | drboles/categoria.
resina. resina,

0= arbol sin dafio. 2 28 15

1= arbol con ramas T2 64 68

quebradas.

2= arbol con épice 2 0 1

quebrado.

3= arbol con copa 24 8 16

asimétrica.

4= arbol inclinado. 0 0 0

5= arbol sentado. 0 0 0
Total 100 100 100

Tabla 9: Porcentaje de arboles con algin grado de dafio por viento (Incidencia).

Incidencia % Predios

Pefiuelas Leonera
Arboles con exudacion externa de 94 98
resina,
Arboles sin exudacién externa de 74 72
resina.
Total de arboles por predio. 84 85

Con los valores entregados en las tablas anteriores se puede observar que la presencia de

ramas quebradas es el sintoma mas frecuente de el dafio por viento en ambos predios,

seguido por la deformacion en la simetria de las copas, las cuales se presentan “cargadas

hacia un lado indicando algin efecto constante del viento.
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La presencia de arboles con curvatura en la base del fuste (arbol sentado) es nula en
ambos predios y esto puede ser producto que los 4rboles con esta caracteristica fueron

eliminados en el raleo.

Finalmente esta informacion demuestra que un gran porcentaje de los arboles presentan
dafio por viento. El predio Pefiuelas posee un 84 % de los arboles evaluados con algun
grado de dafio por viento y el predio Leonera un 85 % de los arboles con este tipo de
caracteristica. Ademas el porcentaje de individuos en cada una de las categorias de dafio
por viento es mayor en arboles con exudacion externa de resina, que son el tipo de arbol
que presenta mayor cantidad de bolsillos de resina en la madera, en comparacion con los
otros sin esta caracteristica externa. Esta diferencia en porcentaje aumenta en las
categorias de mayor dafio por viento. Sin embargo, en el caso de arboles sin dafio por

viento el porcentaje es mayor en individuos sin exudacidn externa de resina.

53 Presencia de bolsillos de resina _en rodelas obtenidas en el punto de
exudacidn de resina en el fuste.

La presencia de bolsillos de resina en rodelas obtenidas en el punto de exudacion externa
de resina en el fuste de los arboles seleccionados en los predios Pefiuelas y Leonera se

presentan en la tabla 10.
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Tabla 10: Porcentaje de rodelas con bolsillos de resina obtenidas en el punto de

exudacion externa de resina en el fuste.

Predios
Pefiuelas Leonera Total de muestras
N° de rodelas 34 30 64
obtenidas.
N° de rodelas con 22 21 43
bolsillo de resina.
% de rodelas con 64.7 70 67,3

bolsillo de resina.

Estos valores muestran claramente que la exudacion externa de resina en un punto

determinado en el fuste del 4rbol, es un buen indicador de la presencia de bolsillos de

resina en dicho lugar.

5.4  Descripcion interna de los bolsillos de resina.

Las siguientes tablas muestran una descripcion interna de los bolsillos de resina en arboles

seleccionados con y sin exudacién externa de resina en los predios evaluados.
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Tabla 11: Descripcién interna de bolsillos de resina en drboles muestra con exudacion
externa de resina en el predio Peiiuelas (Edad del bosque: 24 afios).

Arbol N* | Rodela | Forma Ubicacion Tamafio Epoca Clasificacion | Distancia
N° bolsillo | longitudinai | long.*ancho | formacién segun a corteza
deresina | (troza N°) (cm * ¢m) (edad en bibliografia exterior
afios) (cm)
1 ovalada i 3*15 15 1 7
2 - 1 - - - -
1 3 ovalada 2 25*1 15 1 8
DAP= 16 4 lenticular 2 3*1 15 3 6.5
cm 5 ovalada 2 3*2 14 1 8
6 ovalada 3 3*15 15 1 6.5
7 - 3 26*2 - - -
1 ovalada 1 2%] 16 1 6
2 - 1 - - - -
2 3 lenticular 2 35%05 15 3 11
DAP=26 4 lenticular 2 3%0.5 i6 3 8
cm 5 ovalada 2 2%1 15 1 9
6 ovalada 3 2%3 14 3 6
7 - 3 2*0.5 - - -
1 ovalada 1 3*1.5 14 1 8
2 - 1 - - - -
3 3 lenticular 2 25%1 12 1 9
DAP= 30 4 ovalada 2 3%2 15 1 9
cm 5 ovalada 2 3*2 23 2 1
6 ovalada 3 2*1 15 1 9
7 3 - -

-
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Tabla 12: Descripcidén interna de bolsillos de resina en arboles muestra sin exudacion
externa de resina en predio Pefiuelas (Edad del bosque: 24 afios).

Arbol N° { Rodela | Forma Ubicacion Tamaito Epoca Clasificacién | Distancia
N° bolsillo | longitudinal | long.*ancho | formacién segun a corteza
deresina | (troza N°) (cm * cm) (edad en bibliografia exterior
afios) {cm)
1 ovalada 1 3*1.5 16 1 8
2 - 1 - - - -
1 3 ovalada 2 3*2 15 1 9
DAP= 30 4 ovalada 2 2%*1 16 1 8
cm 5 - 2 - - - -
6 ovalada 3 25%2 18 1 7
7 ovalada 3 3%2 14 1 8
1 - 1 - - - -
2 ovalada 1 3*2 12 1 8
2 3 ovalada 2 3.5%3 15 1 11
DAP= 20 4 lenticular 2 3*] 15 1 8
cm 5 - 2 - - - -
6 - 3 - - - -
7 lenticular 3 2*05 15 1 8.5
1 - 1 - - - -
2 ovalada 1 3*2 12 1 8
3 3 ovalada 2 3%25 15 1 11
DAP=26 4 lenticular 2 3*] 15 1 8
cm 5 - 2 o - - -
6 - 3 - - - -
7 lenticular 3 2%0.5 15 1 8.5
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Tabla 13: Descripcion interna de bolsillos de resina en arboles muestra con exudacioén

externa de resina en predio Leonera (Edad del bosque: 25 afios).

Arbol N® | Rodela | Forma Ubicacidn Tamafio Epoca Clasificacién | Distancia
N° bolsillo | longitudinal | long.*ancho | formacion segin a corteza
deresina | (troza N®) (cm * ¢m) (edad en bibliografia exterior
afios) (cm)
1 ovalada 1 2*1 10 1 7
2 - 1 - - - -
1 3 ovalada 2 3%2 18 1 2
DAP=25 4 ovalada 2 3*2 10 - 5
cm 5 lenticular 2 3*1 10 1 7
6 lenticular 3 25%05 15 1 3
7 lenticular 3 2.5*1 18 1 7
1 - 1 - - - -
2 ovalada 1 3*2 10 1 12
2 3 lenticular 2 25%1 10 1 10
DAP=27 4 ovalada 2 2%] 10 1 9
cm 5 - 2 - - - -
6 ovalada 3 3%25 18 1 55
7 - 3 - - - -
1 lenticular 1 4*0.5 10 1 9
2 ovalada 1 35%25 10 1 10
3 3 lenticular 2 9*] 10 2 11
DAP= 26 4 ovalada 2 3%2 10 1 10
cm 5 ovalada 2 25*%15 9 1 12
6 lenticular 3 2.5*%0.5 18 3 4
7 ovalada 3 3*%2 15 1 6
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Tabla 14: Descripcion interna de bolsillos de resina en drboles muestra sin exudacion

externa de resina en predio Leonera (Edad del bosque: 25 afios).

Arbol N° | Rodela | Forma Ubicacién Tamafio Epoca Clasificacién | Distancia
N° bolsillo | longitudinal | long.*ancho | formacidén seglin a corteza
deresina | (troza N°) (cm * ¢m) (¢dad en bibliografia exterior
afios) (cm)
i ovaiada 1 25%*2 17 1 25
2 - 1 - - - -
i 3 ovalada 2 1*0.5 16 1 3.5
DAP=21 4 - 2 - - - -
cm 5 lenticular 2 3%0.5 10 1 1.5
6 lenticular 3 4*(.5 16 i 5
7 - 3 - - - -
1 ovalada 1 2.5+ 16 1 7
2 - 1 - - - -
2 3 - 2 - . - -
DAP=27 4 ovalada 2 3*2 10 1 8
cm 5 ovalada 2 3.5%2 11 H 6
6 ovalada 3 25¢%1 16 1 5
7 lenticular 3 3.5%1 10 I 8
1 - 1 - - - -
2 ovalada 1 2*%1 10 1 13
3 3 - 2 - - - -
DAP=31 4 ovalada 2 2.5*2 10 1 11
cm 5 ovalada 2 3*2 10 1 9
6 3 -
7 3

Los bolsillos de resina encontrados después de seccionar drboles con y sin exudacién

externa de resina en los predios Pefiuelas y Leonera mostraron que no existe una gran

diferencia en el tamafio de los bolsiflos de resina entre los arboles de las dos categorias,

pero st lo existe en el nimero de bolsillos encontrados, ya que los 4rboles con exudacion

de resina poseen mayor cantidad que los arboles sin esta caracteristica, corroborando lo

presentado en la primera parte de los resultados. Ademas se observa que la mayoria de

los bolsillos de resina poseen una forma ovalada, en donde su longitud va desde 1 a 10

c¢m y su ancho desde 0.5 a 3.5 cm. La categoria bolsillo de resina descrita en la
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bibliografia mas frecuentemente encontrada fue el tipo 1 que corresponde generalmente a

un bolsillo de forma ovalada y que contiene resina liquida y la distancia a la corteza

exterior depende de su ubicacién en los anillos de crecimiento.

Tabla 15

: Descripcion interna de bolsillos de resina en arboles muestra sin exudacion
externa de resina en predio Niblinto (Edad del bosque: 24 afios).

Arbol N° | Rodela | Forma Ubicacién Tamafio Epoca Clasificacion | Distancia
Ne bolsillo | longitudinal | long,*ancho | formacién segun a corteza
deresina | (troza N°) (cm * ¢cm) (edad en bibliografia exterior
afios) {cm)
1 B 1 . « - .
2 - 1 - - - -
1 3 ovalada 1 25*1.5 8 1 11
DAP= 34 4 - 2 - - - -
cm h] ovalada 2 2*1 14 1 9
6 - 2 - - -
7 - 3 - - - -
3 lenticular 3 10*2 23 2 0.5
1 - 1 . - - -
2 - 1 s - - -
2 3 - 1 . - - -
DAP= 30 4 . 2 . . . .
cm 5 - 2 - - - -
6 - 2 - - . -
7 - 3 - - - .
8 - 3 - - - -
1 . 1 - - - -
2 - 1 - - - -
3 3 - 1 - - - -
DAP= 32 4 ovalada 2 1*0.5 8 1 10
cm 5 ovalada 2 5*3.5 10 3 8
6 - 2 - - - -
7 - 3 - - - -
8 ovalada 3 1.5 *0.5 16 6

Los arboles seleccionados en el predio Niblinto corresponden a individuos sin exudacion

externa de resina y escasa presencia de dafio por viento. En las muestras obtenidas se
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cuantific bolsillos de resina en baja cantidad y de pequefio tamafio, lo que seria

explicado por las caracteristicas de los arboles antes mencionadas.

5.5 Relacion formacién bolsillos de resina en el arbol con condiciones del sitio
forestal.

5.5.1 Ocurrencia de temporales de viento y heladas severas en las zonas de los predios

seleccionados. Se analizaron los datos de velocidad del viento y dias con heladas severas
en las zonas de ubicacidn de los predios seleccionados a través de informacién obtenida
de las estaciones meteorologicas mas cercanas a estos lugares. Con estos datos se
determind que los afios con estas condiciones climaticas en el predio Pefiuelas
corresponde al periodo 1986 - 1987 - 1988 y en el predio Leonera al periodo 1980 -

1981. Estos valores se entregan en las tablas 16 y 17.
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Tabla 16: Velocidad del viento (> 50 km/hr), mimero de dias con viento y niimero de
dias con heladas severas medidos en la estacion meteorologica mas cercana al
predio Pefiuelas en los afios 1986 - 1987 - 1988,

Ano: 1986

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Velocidad
del viento

> 50 km/hr

50
55

55

50
60

N° de dias
con viento

— 1

— b

N° de dias
con heladas

Afio: 1987

Velocidad
del viento
> 50 km/hr

50
60

56

N° de dias
con viento

N° de dias
con heladas

Afio: 1988

Velocidad
del viento
> 50 km/hr

N° de dias
con viento

N° de dias
con heladas

13

Nota: Datos obtenidos de archivos de la Estacién Meteorologica del Campus Chillan -

Universidad de Concepcion.
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Tabla 17: Velocidad del viento (= 50 kmvhr), nimero de dias con viento y nimero de

dias con heladas severas medidos en
cercana al predio Leonera en los afios 1980 - 1981.

la estacion meteoroldgica mas

Aiio: 1980 Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre
Velocidad - 65 65 50 - - -
del viento 62
2 50 km/hr
N° de dias - 1 2 2 - - -
con viento 1
N® de dias - 1 3 - - - -
con heladas
Afio: 1981
Velocidad 62 75 75 - - 50 55
del viento
> 50 km/hr
N° de dias 1 1 3 - - 1 1
con viento
N° de dias 2 4 2 - - - -
con heladas

Nota: Datos obtenidos de archivos de la Estacion Meteorologica Bellavista de la
Universidad de Concepcion,

5.5.2 Epoca de formacion de bolsillos de resina en arboles de los predios seleccionados.

Con el objetivo de visualizar alguna relacion entre la época de ocurrencia de temporales

de viento y heladas severas con la época de formacién de los bolsillos de resina, se

observo la ubicacion del defecto en los anillos de crecimiento y se determiné la edad

correspondiente del arbol en esta temporada. Esta informacién se presenta en las tablas

18 y 19.
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Tabla 18; Epoca de formaciéon de bolsillos de resina en arboles del predio Leonera
(Edad del rodal: 25 afios).

N° de bolsillos de resina
Edad (afios) Afio | TrozaN° | TrozaN°2 | TrozaN°3 Total
1
9 1980 - 1 - 1
10 1981 6 10 1 17
11 1982 - 1 - 1
13 1984 - - - -
14 1985 - - - -
15 1986 - - 2 2
16 1987 - 1 1 2
18 1989 - 1 3 4
Total 6 14 7 27

Tabla 19: Epoca de formacion de los bolsillos de resina en arboles del predio Pefiuelas
(Edad del rodal: 24 afios).

N° de bolsillos de resina
Edad (afios) Afio | TrozaN°®1 | Troza N° 2 | Troza N° 3 Total

12 1983 1 1 - 2
14 1985 1 1 2 4
15 1986 1 11 4 16
16 1987 2 2 - 4
18 1989 - - 1 1
23 1994 - 1 - 1

Total 5 16 7 29

En el predio Leonera 62.9 % de los bolsillos de resina encontrados se formaron en el

arbol a la edad de 10 afios, correspondiendo a las temporadas 1980 - 1981; en cambio, en

el predio Peiiuelas 57.1 % de los bolsillos de resina fueron formados a la edad de 15 afios,
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correspondiendo a los afios 1986 - 1987. En ambos predios en estos afio la ocurrencia de
vientos fuertes (= 50 kmv/hr) y heladas severas durante varios dias fue mayor que en el
resto del periodo de desarrolio del bosque. Con esta informacion se puede considerar que
existe una relacion entre la ocurrencia de temporales de viento y heladas severas con la

formacién de bolsillos de resina en los arboles.

Respecto a las otras condiciones del sitio de los predios evaluados como lo son el tipo de
suelo y el periodo seco (sin precipitaciones) al que es sometido el bosque, se puede
establecer que no son factores importantes en la formacion de los bolsillos de resina, ya
que ambos predios evaluados presentan una alta presencia de bolsillos de resina en la

madera y sin embargo sus condiciones de suelo y periodo seco son diferentes (Anexo 1).
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CONCLUSIONES.

. La exudacion externa de resina en el fuste de arboles de la especie Pinus radiata D.

Don., es un buen indicador de presencia de bolsillos de resina en la madera.

. La mayoria de los bolsillos de resina encontrados en arboles de los predios

seleccionados pertenecen a la clasificacion tipo 1, y corresponden a bolsillos de resina
de forma ovalada, conteniendo resina liquida y ubicados en el plano tangencial

longitudinal.

. El niimero de bolsillos de resina varia en forma significativa a 0.3 m, 4 my 8 m de

altura en arboles de Pinus radiata D. Don. con o sin exudacion externa de resina en el

predio Pefiuclas, en cambio, esta diferencia no es significativa en el predio Leonera.

. La presencia de dafio por viento en los arboles puede ser considerado como un signo

de una alta presencia de bolsillos de resina en la madera de Pinus radiata D. Don.



VII RESUMEN Y SUMMARY.

El estudio tiene como objetivo principal caracterizar los bolsillos de resina en

plantaciones de Pinus radiata D. Don. en la VIII region.

Los arboles, con y sin exudacion externa de resina en el fuste, fueron elegidos en los
predios Pefiuelas y Leonera, pertenecientes a la empresa forestal MILLALEMU S.A.,
para posteriormente evaluar la presencia del defecto a lo largo del arbol, describir en
forma interna el defecto y determinar condiciones del sitio forestal que puedan estar

relacionadas con la formacién de bolsillos de resina en la madera.

Finalmente se concluyé que los arboles con exudacion externa de resina en el fuste
presentan mayor cantidad de bolsillos de resina en la madera que &rboles sin esta
caracteristica externa. Ademas, el nimero de bolsillos de resina no varia en forma
significativa a diferentes alturas en el arbol y el dafio por viento puede ser considerado

como un signo de una alta presencia de bolsillos de resina en la madera de Pinus radiata

D. Don.

The study as main objective had to characterize the resin pockets in plantations of Pinus

radiata D. Don. in the VIII Region.
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The trees, with and without external sweet of resin in stems, were chosen in Pefiuelas and
Leonera wood lots, belonling to the company forest MILLALEMU S.A,, to evaluate the
presence of the defect along the tree later, to realize an internal description of the defect
and determine conditions of the forest place that could be related with the formation of

resin pockets in the wood.

Finally it was conclude that the trees with external sweat of resin in the stem present
major amount of resin pockets in the wood that trees without this external characteristic.
Also, the number of resin pockets doesn’t vary in a significant form to several heights in
the tree and the damage for wind could be considered as a sign of a discharge presence of

resin pockets in the wood of Pinus radiata D. Don.
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IX. APENDICE.

9.1 Analisis Estadistico.

La cuantificacion del nimero de bolsillos de resina en las muestras (rodelas) sera
analizado a través de la variable N° de bolsillos de resina / rodela, por lo tanto, este tipo
de medicién o conteo de eventos presenta distribucion de Poisson y varianzas en forma
heterogénea (? Lanuza, P., comunicacién personal; Steel y Torrie (1985)). De acuerdo a
esto, es necesario considerar que para un correcto procesamiento de los datos con
pruebas estadisticas como las comparaciones multiples y uso de estadisticos como la
prueba F, se requiere de valores que presenten una distribucion Normal y una
homogenizacion de las varianzas, ya que la comparacion de pares o grupos de medias de
los tratamientos pueden ser afectadas seriamente al no cumplir con estas condiciones al
entregar errores estindar muy grandes para algunas de estas comparaciones y muy
pequeiias para otras. Una forma de corregir esta limitante es hacer una transformacion de
los datos obtenidos, con el fin de encontrar las diferencias significativas entre las medias

de las distintas categorias.

2 Lanuza, Pilar. Profesora de Estadistica y Disefio Experimental, Campus Chillan, Universidad dc
Concepcion.
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Para los datos encontrados en este estudio que corresponden a valores bajos como 0, 1 y
2, la transformacién cuadratica es la indicada para realizar en forma correcta el anlisis de

varianza y comparacion de medias (Steel y Torrie, 1985).

i) Transformacion Raiz Cuadrada.
Y= ‘J(xi + 1), donde:
x;= N° de bolsillos de resina en la rodela.

y= Valor transformado para el analisis estadistico.

ii) El analisis del namero de bolsillos de resina en arboles con y sin exudacion externa

de resina se realizo a través del disefio completamente aleatorio, donde:

Unidad Experimental= Arbol

k= Nuamero de categorias (con y sin exudacion externa de resina).
N= Nuamero de rodelas obtenidas en los predios seleccionados.
a=0.05,

Supuestos: - Poblacién con distribucion normal.

- Varianzas homogéneas.
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iii)  La comparacién de las medias del namerc de bolsillos de resina en la primera,
segunda y tercera ubicacion en el fuste de los arboles con y sin exudacion externa de

resina se realizd a través del test de Duncan.

9.1.1. Diferencias en el nimero de bolsillos de resina entre arboles con y sin exudacién

externa de resina.

a) Predio Pefiuelas.

Ho: th=122

Ha: 1, = 112

N=300

n= 150

k=2

Medias {N° de bolsillos de resina / rodela):

~ Arboles con exudacion de resina (Z)= 0.69

- Arboles sin exudacion de resina ()Z)= 0.27
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Tabla 1: Tabla de Andlisis y Varianza para el namero de bolsillos de resina en arboles
con y sin exudacion externa de resina en el predio Pefiuelas.

F. de variacion S.de C. gl M.S.C. F Pr>F
Modelo:

c/s 2.0684 1 2,0684 50.77 0.0001
rodela 0.6323 2 0.3161 7.76 0.0005
¢/s * rodela 0.0316 2 0.0158 0.39 0.6792
Error 11.9774 294 0.0407

Total 14.7097 299

Por lo tanto se rechaza Ho: 1,= W, es decir, existe diferencia significativa entre las

medias del N° de bolsillos de resina entre arboles con y sin exudacion externa de resina en

el predio Pefiuelas.

b) Predio Leonera.
Ho: L= 12

Ha: g, # 42

N=300

n= 1500

k=2
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Medias (N° de bolsillos de resina / rodela):
- Arboles con exudacion de resina ()_(—c)= 0.61

- Arboles sin exudacién de resina (x.,)= 0.33

Tabla 2: Tabla de Analisis y Varianza para el namero de bolsillos de resina en arboles
con y sin exudacion externa de resina en el predio Leonera.

F. de variacion S. de C. gl M.S.C. F Pr>F
Madelo:

¢/s 1.0990 1 1.0990 24.76 0.0001
rodela 0.2751 2 0.1376 3.10 0.0466
c/s * rodela 0.0075 ¢ 0.0038 0.08 0.9187
Error 13.0504 294

Total 14.4321 299

Por lo tanto se rechaza Ho: 11,= 115, es decir, existe diferencia significativa entre las

medias del nimero de bolsillos de resina entre arboles con y sin exudacion externa de

resina en el predio Leonera.

9.1.2 Diferencias en el numero de bolsillos de resina en la primera ubicacion (0.3 m de
altura), segunda ubicacion (4 m de altura) y tercera ubicacién (8 m de altura) en arboles

con y sin exudacion externa de resina.
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9.1.2.1 Predio Pefiuelas,

a) Arboles con exudacion externa de resina.

Ho: 1= 1= 1,
Ha: Y, = 1 # 1,
N= 150
n= 50
k=3

Medias (N° de bolsillos de resina / rodela):

12 ubicacion= 0.56
2% ubicacion= 0.88
32 ybicacion= 0.64

Tabla 3: Tabla de Analisis y Varianza para el nimero de bolsillos de resina en la 1%, 2%y
3% ubicacion en arboles con exudacion externa de resina en el predio Pefiuelas.

F. de variacién S.de C. g.l M.S.C. F Pr>F
Rodela 04717 2 0.2358 4,97 0.0082
Error 6.9812 147 0.0475

Total 7.4529 149

Por lo tanto se rechaza Ho: |1, = |1, es decir, existe diferencia significativa entre las

medias del numero de bolsillos de resina en la primera, segunda y tercera ubicacion en

arboles con exudacion externa de resina en el predio Pefiuelas.
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* Comparaciones multiples con test de Duncan,

Duncan Media reales N Ubicacion
A 0.88 50 2
B 0.64 50 3
B 0.56 50 1

* Medias con letras iguales no son significativamente diferentes,

Este test demuestra que la media del nimero de bolsillos de resina encontrados en rodelas

a 4 m de altura es significativamente mayor que las medias de rodelas obtenidas a 0.3 my

8 m de altura.

b) Arboles sin exudacion externa de resina.

Ho: W, =M= 1,
Ha: ;= M, # Y,
=150
n= 30
k=3

Medias (N° de bolsillos de resina / rodela):

1? ubicacién= 0.2
2% ubicacion= 0,4
32 ubicacion= 0.22



Tabla 4: Tabla de Analisis y Varianza para el nimero de bolsillos de resina en la 12, 2%y
3" ubicacidn en arboles sin exudacion externa de resina en el predio Pefiuelas.

F. de variacion S.de C. gl M.S.C. F Pr>F
Rodela 0.1921 2 0.0961 2.83 0.0624
Error 4.9962 147 0.0340

Total 5.1884 149

Por lo tanto se rechaza Ho: 11, = 1> = 45, es decir, existe diferencia significativa entre

las medias del mimero de bolsillos de resina en la primera, segunda y tercera ubicacion en

arboles sin exudacion externa de resina en el predio Pefiuelas.

* Comparacioncs multiples con test de Duncan.

Duncan Media reales N Ubicacion
A 0.4 50 2
B 0.22 50 3
B 0.2 50 |

* Medias con letras iguales no son significativamente diferentes.
Con este analisis se demuestra que la media del niimero de bolsilios de resina encontrados
en rodelas a 4 m de altura es significativamente mayor que las medias de rodelas

obtenidas a 0.3 m y 8 m de altura.



9.1.2.2 Predio Leonera.

a) Arboles con exudacion externa de resina.

Ho: ;= .= s
Ha: 13, = Wz P
N=150
n= 50
k= 3

Medias (N° de bolsillos de resina / rodela):

12 ybicacién= 0.52
2?2 ubicacion= 0.58
32 ubicacion= 0.76
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Tabla 5: Tabla de Analisis y Varianza para el nimero de bolsillos de resina en la 12, 2% y

3" ubicacién en arboles con exudacion externa de resina en el predio Leonera.

F. de variacién S.de C. gl M.S.C. F Pr>F
Rodela 0.1791 2 0.0895 1.79 0.1698
Error 7.3356 147 0.0499

Total 7.5147 149

Con estos valores se considera que no existe diferencia significativa entre las medias del
numero de bolsillos de resina en la primera, segunda y tercera ubicacién en arboles con
exudacion externa de resina. Para comprobar esta aseveracién se realizé comparaciones

muiltiples a través del test de Duncan.
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* Comparaciones multiples con test de Duncan.

Duncan Media reales N Ubicacion
A 0.76 50 3
A 0.58 50 2
A 0.52 50 1

* Medias con letras iguales no son significativamente diferentes.

Con este test se comprueba que no existe diferencia significativa entre las medias del

numero de bolsillos de resina en la primera, segunda y tercera ubicacion en los arboles

con exudacion externa de resina.

b) Arboles sin exudacion externa de resina.

Ho: 1= 1= |1,
Ha: ;= 1= 105
N=150
n= 50
k=3

Medias (N° de bolsillos de resina / rodela):

1? ubicacion= 0.52
22 ubicacton= (.58
3% ubicacion= 0.74
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Tabla 6: Tabla de Analisis y Varianza para el nimero de bolsillos de resinaenla 12, 2% y
3? ubicacion en arboles sin exudacion externa de resina en el predio Leonera.

F. de variacion S.deC. gl M.S.C. F Pr>F
Rodela 0.1035 2 0.0518 1.33 0.2672
Error 5.7148 147 0.0389

Total 5.8184 149

Por lo tanto se rechaza Ho: 1, = 11, = |1, es decir, existe diferencia significativa entre

las medias del numero de bolsillos de resina en la primera, segunda y tercera ubicacion en
arboles sin exudacién externa de resina en el predio Leonera, y mediante el test de

Duncan se comprob¢d esta aseveracion.

* Comparaciones multiples con test de Duncan.

Duncan Media reales N Ubicacidn
A 0.4 50 3
A 0.32 50 2
A 0.26 50 i

* Medias con letras iguales no son significativamente diferentes.
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Con este analisis se comprueba que no existe diferencia significativa entre las medias del
numero de bolsillos de resina en la primera, segunda y tercera ubicacion en arboles sin

exudacion externa de resina en el predio Leonera



ANEXOS

Anexo N° 1.

Informacion de los predios seleccionados.

Tabla 1. Informacion de rodales en cosecha.

Nosubre Ruodai Ailv Edad DAP Altura N®arb/ha N podas | Coundi. fit. | Cond. fit.
plantacion (aiios) (cm) (m) N° raleos pasada actual
Leonera 08 1969 26 279 29.3 985 985 Buena Regular
13 1971 24 258 27.7 1360 1360 Buena Regular
Peijuelas 12 1972 23 383 26.1 =200 0 Mala Regular
Niblinto 1972 24 30 28 = 500 2 comerci. | Buena Buena
Tabla 2. Informacion de suelo.
Nombre Serie de suelo Prof. efectiva Deficiencias Factores
(cm) limitantes
Leonera San Esteban 210 N,CaykK Erosién de mantos
(ET) y circavas.
Pefiuelas Arenales 113 N,Ca, Ky Drenaje excesivo y
(AR) materia organica altas T°.
Niblinto Santa Barbara 120 Erosion ligera de
(BA) mantos.




Tabla 3. Informacién climatica.
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Nombre Precipitacion N° meses Temperatura Heladas Vientos Exposicion
(mm) Secos min-méx (°C)
Leonera 1000 - 2500 4 Mix. 30 Si Si Noreste
Pefluelas 1200 6 Sin Si Si Sin
informacion informacion
Niblinto 2060 2.3 Sin No Sep - Mar v. sur Noreste
informacion Abr-AgoNy
Noroeste

Fuente: Empresa Forestal MILLALEMU S.A.,




Anexo N° 2,

Medias (N° de bolsillos de resinairodela

ubicacion ubicacion ubicacion
{0,3mde (4 mde (8 mde
altura) altura) altura)

Ubicacion en el fuste

Figura 1: Medias del ntimero de bolsillos de resina en la 1%, 2% y 3* ubicacion en
arboles con exudacion externa de resina en el predio Pefiuelas.
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Figura 2:  Medias del nimero de bolsillos de resina en la 1%, 2* y 3* ubicacién en arboles
sin exudacidn externa de resina en el predio Pefiuelas.
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Figura 3:  Medias del nimero de bolsillos de resina en la 17, 2* y 3% ubicacion en arboles
con exudacion externa de resina en el predio Leonera.
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Medias del nimero de bolsillos de resina en la 1%, 2* y 3 ubicacion en arboles
sin exudacion externa de resina en el predio Leonera.



Anexo N° 3.

Tipos de bolsillos de resina.

Figura N° 1. Bolsillo de resina tipo 1.
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Iigura N° 2: Bolsillo de resina tipo 2.



S

Figura N° 3: Bolsillo dc resina tipo 3.



