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SUMMARY 

The natural resistance to the fungus, Gloeophyllum trabeum, in nine roble trees (Nothofagus obliqua) from 45-70 
years old was measured over a period of four months using the accelerated process. 
The following variables were considered in the study: height of the shaft, age of the trees and the location of the 
fungus in the diameter. A roble tree, over 100 years old, was used as a control and the trees were taken from Fundo 
Arquilhue, Xth Region. The assay method employed was the standard method proposed by the Federal Office for 
Testing Materials, BAM-Berlin (Kerner-Gang 1984), and improved by several scientists based on the mass loss of 
wood exposed to the direct action of the xilophagous fungus. The results of the loss of mass enabled us to determine 
the potential class of resistance of the wood tested according to the classification proposed by Findlay. The roble 
wood studied showed high resistance from 45 years on. Between 45-50 years, it presented an average mass loss of 
9.4%; in trees between 60-65, the average value was 5.3%; and in trees between 65-70, this value was 7.7%. The 
control roble tree presented a good resistance to decay until the 60-70 year rings. Then, resistance of the wood close 
to the pith began to decrease. 
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RESUMEN 

Se determinó la durabilidad natural de 9 árboles de roble con edades entre 45 y 70 años a distintas alturas del fuste 
y distintas localizaciones en diámetro, mediante un proceso acelerado, utilizando como agente de deterioro el hongo 
Gloeophyllum trabeum en un período de cuatro meses. 

Como variables de ensayo se consideró: altura en el fuste, edad de los árboles y localización en el diámetro. Como 
referencia se usó madera de roble sobre 100 años de edad. Los árboles fueron seleccionados del Fundo Arquilhue, 
X Región. El método de ensayo fue el estándar empleado por la oficina Federal para Pruebas de Materiales, BAM-
Berlín (Kerner-Gang 1984), y mejorado por distintos investigadores basado en la pérdida de masa que experimenta 
la madera expuesta a la acción directa del hongo xilófago. Con los resultados de pérdida de masa se determinó la 
potencial clase de durabilidad de la madera ensayada según la clasificación propuesta por Findlay. La mayor parte 
de la madera de roble de 45 años de edad en adelante presenta una alta resistencia. Entre los 45 a 50 años presenta 
una pérdida de masa promedio del árbol de 9.4%; en árboles entre 60 y 65 el valor promedio es de 5.3% y en 
árboles entre 65 y 70 este valor es de 7.66%. El referencia, un árbol de roble sobre 100 años presentó buena 
resistencia al deterioro hasta el grupo de anillos entre 60-70 años, luego comenzó a disminuir su resistencia en la 
madera cercana a la médula. 

Palabras clave: Nothofagus, roble, durabilidad, hongos, biodeterioro. 
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I N T R O D U C C I O N 

La especie Nothofagus obliqua, roble, tiene una 

importante área de distribución en el país, y la 

calidad de su madera es reconocida por su impor

tancia en la construcción de viviendas. Se ha usa

do como vigas, piezas estructurales, durmientes, 

estacas, revest imientos externos, entre otros. Es 

una de las especies que crece como renovales des

pués de cortas realizadas desde casi un siglo. Es

tos renovales han sido objeto de numerosos estu

dios, entre los que se incluyen su manejo y su 

d inámica regenerativa, su mejoramiento genético, 

aspectos sanitarios y tecnológicos. 

La madera de roble se caracteriza por su alta 

durabil idad natural en edad madura, la que se pro

duce por su proceso de duraminización, el que 

comienza después de los pr imeros 30 a 40 años de 

crecimiento. Arboles viejos con duramen rojo, lo 

que normalmente se l lama madera apellinada es 

muy solicitada en la construcción (Hall y Wit te 

1998). 

Con este estudio se pretende estudiar la durabi

lidad que tienen árboles entre 45 y más de 100 

años de edad, anal izando su distribución dentro de 

cada individuo como as imismo la influencia que 

podrían tener la edad y duraminización en sus dis

tintas etapas. 

Resul ta interesante considerar la durabil idad 

natural real izada con ensayos acelerados que pre

senta el roble a distintas edades de su crecimiento 

como un índice de su vigor en el ciclo de desarro

llo y de su generación de duramen. 

Podría eventualmente indicar el período de ple

na madurez y m á x i m o desarrollo del proceso de 

duraminización, como as imismo el comienzo del 

deterioro, el que se evidencia en árboles maduros 

en las áreas cercanas a la médula . Esto finalmente 

podr ía ser una de las características a considerar 

para establecer rotaciones de corta para productos 

c o m o madera aserrada y sus derivados, donde se 

requiere el máx imo de durabil idad natural. 

M A T E R I A L Y M E T O D O S 

La madera para los ensayos se obtuvo de 9 ár

boles dominantes y codominantes de roble obteni

dos del p r e d i o A r q u i l h u e en la P rov inc ia de 

Valdivia , Chile. Los árboles se agruparon en tres 

clases de edad: desde los 40 a 45 años, desde los 

60 a 65 años y desde los 65 a 70 años, uti l izándo

se tres árboles por cada grupo. C o m o referencia se 

empleó un árbol de roble de aproximadamente 100 

años de edad. 

Los árboles del grupo de edades de 40 a 45 

años presentaban un diámetro promedio de 51.4 

cm y una altura de 24 m. Los árboles de edades 

entre los 60 a 65 años presentaban un diámetro 

promedio de 63.2 cm y una altura de 32 m. Final

mente , los árboles de edades entre los 65 a 70 

años de edad presentaban un diámetro p romedio 

de 79.2 cm y una altura de 32.25 m. El árbol 

utilizado como referencia presentaba un diámetro 

de 85 cm y una altura de 37 m. 

De los diez árboles util izados, ocho presenta

ban algún grado de ataque de insectos taladradores 

que generan las características gusaneras . 

Para los ensayos de biodeterioro se confeccio

naron probetas de 50 mm x 25 mm x 5 mm en 

corte tangencial extraídas de rodelas en alturas de 

4.0 m, 7.0 m, 11.0 m y 14.5 m, desde el nivel del 

suelo y en sentido del diámetro part iendo desde la 

corteza cada 10 anillos de crecimiento hasta al

canzar la médula . 

Se sometieron a análisis de pérdida de masa 

según edad y local ización en el d iámet ro 180 

probetas, incluidas las probetas de referencias de 

roble maduro , de las cuales 41 probetas se utiliza

ron para el grupo de edad de 40 a 45 años; 62 

probetas para el grupo de edad de 60 a 65 años; 69 

probetas para el grupo de edad de 65 a 70 años y 

8 probetas para el árbol de referencia. 

Las probetas fueron inoculadas con el hongo de 

prueba Gloeophyllum trabeum (Pers. Ex. Fr.) , que 

ataca latifoliadas y coniferas, siendo muy resisten

te a la desecación y a tacando preferen temente 

holocelulosa. Para el desarrollo del hongo se usó 

un medio de cultivo de vermiculi ta y extracto de 

malta, más una solución de KCl y HCl (93.7 g de 

vermiculita de tamaño 2 a 3 m m ; 21.4 g de extrac

to de malta y 535.2 ml de solución HCl y KCl 

para alcanzar un pH entre 3.5 a 4). 

Las probetas fueron sometidas a un per íodo de 

ataque del hongo de 4 meses , usando c o m o med io 

de control la pérdida de masa entre el peso inicial 

anhidro de las probetas y su peso después del de

terioro también anhidro, según el procedimiento 

desarrollado por la Oficina Federal para Pruebas 

de Materiales BAM-Ber l ín (Kerner-Gang 1984). 

Esta metodología resume en forma corregida las 

normas DIN-52176 y A S T M D1415-76 . 

En base al porcentaje de pérdida de m a s a se 

obtuvo un índice que permite clasificar la madera 

analizada en cuatro grupos de resistencia de acuer
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do a la siguiente pauta que considera las recomen Los árboles ensayados, entre 45 y 50 años de 

daciones de la norma A S T M D-2017. 	 edad, presentaron en p romed io pérdidas de m a s a 

de 13 .7% en sus úl t imos 10 años de c rec imiento , 

lo que indicaría que p robab lemente en esa zona 

está en su inicio el p roceso de duramin izac ión . 

En tanto desde el anil lo 20 la pérd ida de m a s a 

disminuye. 

Promedio 
de la pérdida 
de masa (%) 

Grado de 
resistencia al 

hongo Xilófago 
Clase 

0-10 Altamente resistente A 

11-24 Resistente B 

25-44 Moderadamente 
resistente C 

45 en adelante No resistente D 

Figura 1. Pérdida de masa según edad de los árboles. 

Mass loss according to age of trees. 

El grupo de árboles entre 60 y 65 años presenta 

una pérdida de masa muy homogénea en los dis

tintos anillos en su distribución en diámetro, indi

cando que el proceso de duraminización se pre

senta ya bastante general izado en el área. 

En el grupo de árboles entre 65 y 70 años se 

mejora la durabilidad de la madera en relación a 

los mismos anillos de árboles, homogene izándose 

en una pérdida de masa de tan sólo 4 . 5 % a partir 

del anillo 30. Esto indicaría un proceso de dura

minización con un mayor grado de avance y con 

generación de compues tos de mayor eficacia con

tra el proceso de deter ioro. Los valores p rome

dios que presentan estos árboles se parecen mu

cho a los alcanzados por el árbol referencia hasta 

el anillo 60. 

Figura 2. Pérdida de masa de roble referencia. 

Mass loss of roble sample. 

P R E S E N T A C I O N Y D I S C U S I O N DE 

R E S U L T A D O S 

Se presentan los resultados obtenidos en pérdi

da de masa para los árboles agrupados por edades 

y altura, como también los obtenidos del roble 

uti l izado como referencia. 

a) Pérdida de masa de los grupos de árboles 

según edad. Para casi todos los árboles ensaya

dos y en las dist intas ubicaciones en el d iámetro , 

los va lores de pérd ida de masa fueron menores al 

10%, lo que clasifica esta madera con una dura

bi l idad alta. 

Estos resultados concuerdan con la durabilidad 

menc ionada para esta especie en estado de madu

rez por otros autores (Díaz-Vaz et al. 1986). Ensa

yos publ icados por Poblete, Díaz-Vaz y Juacida 

(1994) para madera de renovales de roble prove

nientes de rodales manejados entregan valores de 

pérdida de masa mayores tanto para la madera 

cercana a la corteza, supuestamente albura, como 

la made ra cercana a la médula , supues tamente 

du ramen . Es tos valores de pérdida de masa en 

p romed io son de 4 1 % y 2 7 % respect ivamente . 

Es ta diferencia podr ía tener expl icación en la dis

tinta p rocedenc ia ya que los árboles de renovales 

en aquel es tudio fueron extraídos en el Fundo 

Jauja, en zona cordi l lerana cerca de Los Ange les . 

En re lación a la edad se dio la tendencia espera

da : á r b o l e s d e m a y o r e d a d p r e s e n t a n m a y o r 

durabi l idad tanto en albura como en duramen que 

árboles de menor edad. Los valores de árboles 

super iores a los 60 años de edad, del es tudio 

anterior , ent regaron valores muy parecidos a los 

de este es tudio . 
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En el caso particular del árbol de roble utiliza

do c o m o referencia, la pérdida de masa en los 

anillos cercanos a la corteza es homogénea, no 

superando el 2 % , aumentando a partir del anillo 

65 y a med ida que se trata de anillos cercanos a 

médula , hasta alcanzar aproximadamente un 18% 

en esta zona. 

b) Pérdida de masa según altura del árbol. Entre 

la base del árbol y los 14.5 m de altura el compor

tamiento de la pérdida de masa, en la mayoría de 

los árboles ensayados es inferior al 10%, lo que 

significa que ya desde los 45 años la madera de 

roble comenzar ía a comportarse como altamente 

resistente. 

4	 7.5 11 14.5 

Altura en el árbol (m) 

Figura 3. Pérdida de masa según altura. 

Mass loss according to heigth of tree. 

Arboles con edades entre los 40 a 45 años pre

sentan una pérdida de masa que va desde un 8 . 1 % 

a un 11 .8% hasta una altura de 7.5 m, disminu

yendo a partir desde este punto y alcanzar un 7 .5% 

a los 14.5 m. Para árboles de edades de 60 a 65 

años las pérdidas de masa aumentan desde un 5 .3% 

a un 11 % hasta alcanzar los 11 m de altura, dismi

nuyendo a partir de este punto hasta una pérdida 

de masa de 8% a los 14.5 m. de altura. 

Para árboles de edades entre los 65 a 70 años, 

las pérdidas en masa t ienden a homogeneizarse en 

un rango de 5% a 3 % , siendo menores a los obte

nidos con los restantes ejemplares, lo que indica

ría una duraminización más avanzada y generali

zada en altura que en árboles de menor edad. 

c) Pérdida de masa y ataque de insectos. Los dos 

árboles que no presentaban daños por insectos 

ta ladradores son los que presentan los mejores 

resultados en durabilidad, presentando valores muy 

bajos de pérdida de masa. Los restantes ocho ár

boles infectados con taladradores presentan mayo

res variaciones de los valores de pérdida de masa, 

especialmente en las cercanías de zonas atacadas 

por los insectos. 

Ya en ensayos de durabil idad real izados con 

madera de renovales (Poblete, Díaz-Vaz, Juacida 

1994) se menciona que árboles atacados por in

sectos presentan una mayor pérdida de masa que 

la madera sin ataque. 

C O N C L U S I O N E S 

1. La pérdida de masa en roble d isminuye a medi

da que se trata de árboles más longevos, debido 

a una duraminización más avanzada que en ár

boles de menor edad. 

2.	 La madera de roble a partir de los 45 años pre

senta una baja pérdida de masa, esto indica que 

esta madera ya a estas edades se puede clasifi

car como altamente resistente. 

3.	 Existe una gran homogeneidad entre la pérdida 

de masa y su relación con la altura en el árbol; 

sin embargo las menores variaciones se dan en 

los árboles ensayados con edades entre 65 y 70 

años. 

4.	 El árbol sobre 100 años, empleado como refe

rencia, presentó baja pérdida de masa en las 

áreas externas e internas de crecimiento más 

joven, que en las áreas cercanas a la médula . 

Ello indicaría una baja de inmunidad en esa 

zona con la edad. 

5.	 Arboles que en su interior no evidenciaron ata

que de insectos o gusaneras presentaron una 

pérdida de masa bastante baja y regular en su 

ubicación en el diámetro. 
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