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RESUMEN

La densidad bdsica de la madera puede variar ampliamente en un individuo en el sentido radial; esta caracteristica es inherente
a la especie o estd influenciada por la edad, la forma del drbol, las diferencias genéticas, la velocidad de crecimiento y la historia
evolutiva. Bl presente trabajo aborda  dicha variacién en Pinus patula, proveniente de tres localidades del estado de Hidalgo: El
Reparo, Tres Fracciones de Fondones y El Aguaje ubicadas en los municipios de Zacualtipdn y Metzquititlén. En cada una de ellas se
seleccionaron aleatoriamente 20 drboles, y se obtuvo, con el taladro de Pressler, un cilindro de madera de 12 mm de didmetro, a una
altura de 1.30 m del fuste para determinar la densidad bdsica por anillo de crecimiento, mediante el método de mdéximo contenido
de humedad. Para el andlisis de los datos, se aplicsd un andlisis de varianza y una comparacién de medias con la prueba de Tukey
(0=0.5). Se probaron los modelos estadisticos que mejor se ajustaron a las tendencias presentadas por la densidad bésica. Los
resulfados muestran una media general de 0.4602 g cm™®
que la densidad basica de Pinus patula presenta dos tendencias de variacién radial en las tres localidades estudiadas: en la primera

, un valor minimo de 0.2241 y uno méximo de 06856 g cm® Se determiné

se observan incrementos a partir de la médula, en direccién de la corteza, y en la segunda los incrementos van de la médula hasta un
punto mdximo, para después disminuir al legar a la corteza.
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ABSTRACT

Variation of wood density may be very important in radial direction. This variation not only may be related to tree species, but also
fo free age and form, genetic differences, growfh rates and historic evolution. In this sfudy, the radial variation of wood densify for
Mexican red pine (Pinus patula) from three sites (Ejido el Reparo, Tres Fracciones of Fondones and El Aguaije)- all of them, located in the
State of Hidalgo, Mexico- is presented. In each location, 20 trees were randomly selected and wood increment cores with 12 mm
in diameter were obtained at 1.3 m height over the stem. Wood density was determined with the maximum moisture content
method in each growth ring of the cores. ANOVA and Tukey test were applied. The best fitted models were tested to determine trends
of basic density radial variation. Results showed a mean of 04602 g cm® with ranging variation from 02241 g cm3to 06856 g cm™.
Wood densify variation of Mexican red pine presenfed two patterns of radial variation in the three locations, the first one increases
from the pith to the bark and the second one, also increases from the pith up to a maximum and then decreases when
it reaches the bark.

Key words: Basic density, Hidalgo State, Pinus patula Schitdl et Cham,, physical properties, radial variation, Zacualtipan.
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INTRODUCCION

la densidad bdsica es quizés la propiedad fisica
mds estudiada en la madera, por ser la que la caracteriza
tecnolégicamente en mayor grado, puesto que
presenta una acentuada correlacién con las otras propiedades
fisicas y mecdnicas Jovanovski et al, 2002), ademds de ser el
indicador mds usado para determinar la calidad de la madera
(Zhang, 1997). la densidad provee un indice de calidad
de la madera, que se relaciona con las aplicaciones finales e
influye directamente en la dureza, en la calidad de la pulpa
y en las propiedades del papel (Walker, 1993); es
un pardmetro a fomar en cuenta en los programas de
mejoramiento genético, con vista al mejor uso de las
procedencias y para la seleccién de individuos, dada la
gran variacién que a nivel individual presenta dicho cardcter

(Coronel, 1994),

La densidad basica de la madera varia omp|iomenfe dentro
de un drbol, desde la médula hacia el exterior o desde
la base del tronco hacia la copa (Goche et al, 2000); la
variacién es inherente a la especie, que la hace diferente
a ofras, aunque puede estar influenciada por la edad, la
forma del darbol, las diferencias genéticas, la velocidad de
crecimiento y la historia evolutiva (Kort et al, 1991; Zobel y
Talbert, 1994; Valencia, 1994: Pittermann et al, 2006). También
es el resutado de factores externos como: la luz, el suelo, la
humedad y temperatura, asf como de la competencia con otros
organismos gue forman parte del medio ambiente del arbol,
todos ellos afectan su crecimiento y originan variaciones en
la madera entre drboles o en piezas del mismo individuo

(Jane, 1970; Dalla et al, 2009).

La variacién de la densidad basica en sentido radial
muestra tres tipos generales o tendencias de comportamiento
en la madera de ejemplares maduros. En la tendencia
Tipo I, la media de la densidad bdsica se incrementa de
la médula hacia la corteza, aunque puede presentar una linea
continua o en forma de curva, donde ésta se achata en
la madera madura para exhibir un decremento en las partes
exteriores del fuste en drboles viejos; la Tipo ||, se caracteriza por
una disminucién de la densidad bdsica junto a la médula
y su incremento cerca de la corteza; por Gltimo, la Tipo I,
cuya densidad bdsica es mds alta en la médula que en
la corteza y disminuye en cualquiera de las dos formas, como
una linea recta o en forma de curva (Panshin y De Zeeuw, 1980)

Con respecto a la tendencia Tipo | se han redlizado trabajos
en con las siguientes especies: Pinus patula Schitdl ef Cham. var.
longepedunculata Loock in Martinez, Pinus rudis Endl,
Pinus oaxacana Mirov, Pinus teocote Schitdl. et Cham., Pinus
maximinoi HE. Moore, Pinus pringlei Shaw y Pinus michoacana
Martinez var. cornuta Martinez (Garcia,  1984);
Pseudotsuga menziesii (Mirb.) Franco, Pinus caribaea

Morelet y Pinus oocarpa Shiede (Walker, 1993); Picea abies (L)
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INTRODUCTION

Basic density is perhaps the most studied physical property of
wood, as it technologically describes it better, since it presents
a marked correlation with the other physical and mechanical
properties (Jovanovski et al, 2002}, as well as being the indicator
used fo determine the quality of the wood (Zhang, 1997) Density
provides an index of quality of the wood, which relates fo the
final applications and directly influences in hardness, pulp quality
and the properties of paper (Waker, 1993); it is a parameter
to take info account in genetic breeding programs, with a
view fo the best use of provenances and for the selection of
individuals, from the large variation of such character at

an individual level (Coronel, 1994).

The basic wood density varies widely within a tree, from the
core to the outside or from the base of the trurk to the treefop
(Goche et al, 2000); variation is inherent to the species, which
makes it different from others, although it can be influenced by
age, the shape of the tree, genetic differences, the speed of
growth and evolutionary history (Kort et al, 1991; Zobel and
Talbert, 1994; Valencia, 1994; Pittermann et al,, 2006). It is
also the result of external factors such as: light, soil, moisture and
temperature, as well as competition with other organisms that
are part of the environment of the tree, all of them affect their
growth and cause variations in wood between trees or pieces

of the same individual Jane, 1970; Dalla et al, 2009).

The variation of the basic density in radial direction
shows three general types or trends of wood behavior in the
mature specimens. In trend type |, the average basic density
increases from the core fo the cortex, even though there might
be a continuous or curve line, where it becomes flattened in
mature wood to exhibit a decrease in the outer parts of the
trunk on old trees; type Il is characterized by a decrement
of the basic density with the marrow and its increment near
the bark; finally, type I, whose basic density is higher in the
marrow than in the bark and decreases in either of two forms,
as a straight line or in a curve shape (Panshin and

De Zeeuw, 1980).

With trend Type |, some work has been done with the following
species: Pinus patula Schitdl et Cham. var. longepedunculata
Lloock in Martinez, Pinus rudis Endl., Pinus oaxacana Mirov, Pinus
teocote Schltdl. et Cham., Pinus maximinoi H.E. Moore,
Pinus pringlei Shaw and Pinus michoacana Martinez var.
cornuta Martinez (Garcia, 1984); Pseudotsuga menziesii (Mirb)
Franco, Pinus caribaea Morelet and Pinus oocarpa Shiede
(Walker, 1993); Picea abies (L) Kars. (Bues, 1996), Pinus taeda L
(Weber, 2005) and in Larix gmelinii (Rupr.) Kuzen subsp. japonica
(Regel) A. E. Murray and Larix kaempferi (Lamb.) Carr.
(Fujimoto et al, 2008)

For the type Il trend there are documented studies in two
plantations and a natural stand of Pinus radiata D. Don (Shepard



Kars. (Bues, 1996), Pinus taeda L (Weber, 2005) y en Larix
gmelinii Rupr) Kuzen subsp. japonica (Regel) A. E. Murray y
Larix kaempferi (Lamb.) Carr. (Fujimoto et al, 2008)

Para la tendencia Tipo || existen estudios documentados en
dos plantaciones y un rodal natural de Pinus radiata
D. Don. (Shepard y Shottafer, 1992) y para Picea abies
(Brolin et al, 1995; Lindstrom 1996). La tendencia Tipo Ill, se ha
registrado en: Pinus cembroides Zucc. (Vaca, 1992), en Pinus
taeda L, Pinus elliotti Engelm. (McAlister y Powers, 1992), en
Picea sitchensis (Bong.) Carr. (Mitchell y Denne, 1997] y
en Pinus nigra Arnold. (Gutiérrez et al, 2006)

El conocimiento de la variablidad en las propiedades
fisicas y mecdnicas es de fundamental importancia para
los usuarios de la madera al momento de evaluar sus miltiples
aplicaciones y, para los silvicultores, al momento de fijar
los propésitos de produccién en términos de manejo. Esfo
permite optimizar ciertas propiedades, de acuerdo con
las necesidades industriales y disminuir, dentro de
ciertos limites, la heterogeneidad de la materia prima (Davel
et al, 2005). El objetivo del presente trabaijo fue determinar la
variacién radial en Pinus patula proveniente de tres localidades
del estado de Hidalgo, bajo la hipétesis de que la densidad
bdsica se incrementa en direccién de la corteza.

MATERIALES Y METODOS

El material descrifo a continuacién, se colectd en tres localidades,
dos pertenecientes al municipio de Zacudltipdn, estado de
Hidalgo: 1) El Reparo, ubicada en las coordenadas geogrdficas
de 20° 37" 33" latitud N y 98" 58’ 38" longitud O, 2) la conocida
como Tres Fracciones de Fondones, con las coordenadas
geogrdficas 20° 377 20" de latitud N y 98°40°00" de
longitud O. 3) la tercera localidad pertenece al municipio
de San Agustin Metzquititlédn, conocida como El Aguaje y
se localiza en las coordenadas geogrdficas 20° 33" 58"

latitud N, 98” 33" 26" longitud O.

En cada una de las tres localidades se seleccionaron 20
drboles en forma aleatoria, y se obtuvo un cilindro de
madera de 12 mm de didmetro por individuo, mediante un
taladro de Pressler, a una dltura de 1.30 m del fuste. En laboratorio
se procedié a separar los anillos de crecimiento, a partir
de la médula, los cuales se identificaron con una clave para su
posterior andlisis. Para determinar la densidad basica se utilizé
el método de Mdximo Contenido de Humedad
(Smith, 1954), recomendado para muestras pequefas. El
peso inicial se obtuvo con una balanza analitica con precisién
de milésimas de gramo; posteriormente se determiné el peso
anhidro, para lo cual los anilos de crecimiento se colocaron
en una esftufa de secado Grieve modelo IW -20IC a una
temperatura de 103 = 2°C, durante 48 h. Con los datos
anteriores y la densidad real de la madera se calculs la
densidad bdasica con la férmula que se presenta a continuacién
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and Shottafer, 1992) and Picea abies (Brolin et al. 1995;
Lindstrom, 1996). Type Il trend has been recorded in
Pinus cembroides Zucc. (Vaca, 1992), in Pinus taeda L, Pinus elliotti
Engelm. (McAlister and Powers, 1992), in Picea sitchensis
(Bong) Carr. (Mitchel and Denne, 1997) and in Pinus nigra
Arnold (Gutiérrez et al, 2006).

The knowledge of the variability in physical and mechanical
properties is of utmost importance for users of wood at the
time to evaluate its multiple applications and for foresters, at
the time of setting the purposes of production in terms of
management. This allows optimizing certain properties,
according to industry needs and decrease, within certain
limits, the heterogeneity of the raw material (Davel et al, 2005). The
objective of this study was to determine the radial variation in
Pinus patula from three locations in the State of Hidalgo,
under the hypothesis that basic density increases in the
direction of the bark.

MATERIALS AND METHODS

The material here described was collected in three provenances
which are part of Zacualtipan municipio, at Hidalgo State: 1) El
Reparo, located at the geographic coordinates of 20° 37" 33 *N
latitude and @8 ° 58" 38" long ; 2) known as “Tres Fracciones
de Fondones’, with the coordinates 20 ° 377 20 "N latitude
and 98 © 40°00" long and; 3) this third town belongs to
the municipality of San Agustin Metzquititlan, known as
El Aguaie, located at the geographic coordinates 20 ° 33" 58 N
latitude, 98 © 33" 26" long.

In each of the three locations, 20 trees were randomly
selected, and a cylinder of wood of 12 mm in diameter
by individual was extracted, through a Pressler borer, at a
1.30 m height of the trunk. Rings of growth from the core were
separated in laboratory and were identified by a key for later
analysis. To determine basic density the Maximum Moisture
Content method was used (Smith, 1954), which is recommended
for small samples. The initial weight was obtained with an
analytical balance with accuracy of thousandths of a gram.
Subsequently, the anhydrous weight was determined, for
which, the growth rings were placed on a drying stove (Grieve
model IW) at @ 103 ¢+ 2 ° C temperature for 48 h. With

the former data and the real density of wood, basic density

was defermined with the following formula:

Db
PiPo ]
+

Fo 1.53

/3=
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Dbs —
PiPo ]
+

Fo

Donde:
Db - Densidad bdsica
P = Peso inicial
P = Peso anhidro
1.53 = Densidad real de la madera.

La medicién del ancho total de los anillos de crecimiento
y la cantidad de madera tardia se realizé en cada uno de los
ciindros de madera con un microscopio de incrementos, con
el cual se identificd el inicio del anilo. Enseguida se midi¢ el
ancho de la madera temprana y se registré la lectura que
indicaba el ancho total de los anillos de crecimiento. El ancho
de la madera tardia se estimé mediante la diferencia entre los
valores del ancho total del anillo y el de la madera temprana.
El porcentaje de madera tardia, se calculd con la formula:

M 100

Ala

Bt =
Donde:

ZMt = Porcentaje de madera tardia
Mt = Ancho de la madera tardia
Ala = Ancho fotal del anillo

A fin de conocer la tendencia de los datos, el andlisis
estadistico de los mismos se realizé con diagramas de
dispersion de los valores promedio por anillo de crecimiento,
a confinuacién se graficaron los valores de las medias de
cada anllo de crecimiento y se probaron los modelos
estadisticos que mejor se ajustaron a la informacién, con
los cuales se definieron las tendencias para la densidad
bdsica en Pinus patula. Para la diferencia entre las medias de cada
una de las localidades se aplicéd la comparacién de medias

con la prueba de Tukey (@=0.5), en el paquete estadistico SAS
(SAS, 1999)

RESULTADOS

los resutados para Pinus patula en las tres localidades
estudiadas muestran una media general de 04602 g cm?,
con un valor minimo de 0.2241 g cm®y un maximo
de 0.6856 g cm®. En el Cuadro 1, se aprecia que entre
El Reparo y H Agucije no hubo diferencias estadisticas
significativas, mientras que Tres Fracciones de Fondones si

las presentd con respecto a las otras dos.
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Where:

DB = Basic density

P = Initial weight

P = Anhydrous weight

1.53 = Real density of the wood

The calculation of total ring width and the amount of
latewood was carried out in every cylinder of wood with a
microscope for tree-rings, through which the initial part of the
ring was detected. Afterwards, the earlywood thickness
was measured and the number indicating the total
ring width was recorded. Latewood thickness was estimated
by means of the difference between the values of total thickness
of the ring and that of earlywood. The proportion of latewood
(per cent) was calculated with the formula:

MF 100
Ala

EME =

Where:
Z Mt = Latewood per cent
Mt = Latewood width

Ala = Total ring width

In order to know the trend of the data, their statistical analysis
was carried out with dispersion diagrams of the average
values per growth ring; then, the mean values of each tree ring
were plotted and the best-fit statistical models were tested for
the information, with which were defined for the basic density
trends in Pinus patula. To determine the difference of means of
each one of the locations, the Tukey test was applied (a= 0. 5)

with the aid of SAS (SAS, 1999).

RESULTS

Results for Pinus patula in the three studied locations show a
general mean of 0.4602 g cm™®, with a minimum value of 0.2241
g cm ¥ and a maximum of 06856 g cm® In Table 1 can be
observed that there were no significant statistical differences
between "El Reparo” and “El Aguaije”, while “Tres Fracciones de
Fondones” did show them with regard to the other two.

In regard to tree ring width and to latewood per cent, the
average values of three sections: (near the core, central part
and close fo the bark), are summarized in Table 2.



Con respecto al ancho de los anilos y el porcentaje de
madera tardia, los valores promedio de tres secciones (cerca
de la médula, parte central y cerca de la corteza) se resumen

en el Cuadro 2.

Al andlizar los datos promedio para la variacién radial
de la densidad bdsica se observaron tendencias generales de
comportamiento, por lo que se procedié a probar los modelos
estadisticos que mejor representaran las tendencias (Figura 1).
Los modelos estadisticos que se ajustaron a las medias
de los datos se consignan en el Cuadro 3, asi como sus
valores de correlacion.

En la Figura 2 se presentan los valores de la densidad bdsica
ajustados con los modelos del Cuadro 3, y se muestran las
tendencias generales para esta variable en direccién radial,
en las tres localidades estudiadas.
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Cuadro 1. Valores de densidad basica para Pinus patula en las
tres localidades estudiadas.
Table 1. Basic density values for Pinus patula found in the three
studied locations.

Densidad basica (g cm™)

Localidad
Minimo Media
Tres Fracciones de 03239 05049
Fondones
El Reparo 02241 04468
El Aguaje 02510 04544

Medias con la misma literal en la misma columna son estadisticamente iguales
con a. = 005 segun la prueba de Tukey.

Means with the same letter in the same column are statistically equal with a =
005 according to Tukey test.

Cuadro 2. Valores promedio de ancho de anillos y porcentaje de madera tardia, en las tres secciones y en las tres localidades.
Table 2. Average values of ring thickness and latewood per cent from three sections and the three studied locations.

Tres Fracciones de Fondos

El Reparo

El Aguaije

Seccién  Ancho de anil- Porcentaje de Ancho de anilos  Porcentaje de Ancho de anillos Porcentaje de
los (mm) madera tardia (mm) madera tardia {mm) madera tardia
Médula 435 25 609 27 362 2
Central 362 29 307 3l 305 28
Corteza 198 37 218 34 298 32

Cuadro 3. Modelos utilizados para ajustar los valores observados y los de correlacion.

Table 3. Models used to fit the observed and correlation values.

Localidad

Modelo R?

Tres Fracciones de Fondones
El Reparo

Bl Aguaie

Y = 04691 + 000X

Y = 0.3794 + 00062x - 00001x?

Y = 03695 + 00294 In(x)

05701

07218

06565

DISCUSION

El hecho de que no existan diferencias significativas entre El
Reparo y El Aguaje (Cuadro 1) puede afribuirse a que ambas
localidades se encuentran en la misma regién fisiogrdfica, por
lo fanto presentan condiciones similares de clima, topografia y
suelos, lo que indica condiciones ambientales similares para los
arboles que crecen en la zonalBrosovich, 1998).

After analyzing the average data for the radial variation
of basic density, general trends of behavior were observed;
thus, the statistical models that best represented the tendencies
were tested (Figure 1). The statistical models that were fitted
to the means of the data are shown in Table 3 as well as their
correlation values.

In Figure 2 are represented the basic density values adjusted
with the models from Table 3; it also shows the general trends
for this variable in the radial direction, in the three
studied locations.
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Figura 1. Dispersién de los valores de la densidad bdsica de Pinus patula obtenida mediante los modelos
de mejor ajuste.
Figure 1. Dispersion of the values of Pinus patula basic density obtained by using the best fit models.
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Figura 2. Tendencias generales de la densidad bdsica para Pinus patula en las tres localidades estudiadas.
Figure 2. General trends of basic density for Pinus patula in the three studied locations.

e /be



Al comparar los resultados de Tres Fracciones de Fondones,
con los de El Reparo y El Aguaje se observé que la media
de la densidad bésica es mayor en la primera localidad, y que
sus diferencias son estadisticamente significativas (Cuadro 1),
lo cual es imputado a las diferencias en cuanto a clima, suelo
y regién fisiogréfica (Hernandez, 2007). Aunque también es
posible que responda al porcentaje de madera tardia presente
en los drboles de dicha localidad, ya que este ocasiona un
incremento en la densidad bésica (Fujimoto et al, 2008).

Al gjustar los datos de la densidad bdsica de las tres localidades,
se observé para Tres Fracciones de Fondones y El Aguaije una
tendencia general Tipo |, que consiste en un inaemento de
esta varidble a partir de la médua en direccidn a la corteza (Panshin
y De Zeeuw, 1980), aumento que puede deberse a la edad
del arbolado en las dos localidades, de aproximadamente
55 afios, puesto que con la edad el porcentaje de madera
tardia es mas grande (Garcia, 1984; Walker, 1993; Bues, 1996;
Alba et al, 2005; Weber, 2005; Fujimoto et al, 2008), y en
consecuencia la densidad bdsica aumenta (Ramirez, 1997;
Valencia y Lépez, 1999). También se presenta una
disminucién en el ancho de los anillos de crecimiento
(Cuadro 2), que a su vez incide en la existencia de valores
altos de la  densidad bdsica, en las zonas cercanas a la
corteza (Wimmer y Downes, 2003; DeBell et al, 2004;
Renninger et al, 2006). Estos resultados coinciden con lo
registrado por Zobel y Van Buiitenen (1989), quienes mencionan
que la densidad de la madera esté fuertemente influenciada por la
cantidad de madera temprana y tardia presentes en un afio.
En general la madera tardia tiene una densidad basica
alta, mientras que a la madera temprana le corresponden
valores bajos.

Una variacién de la tendencia general Tipo |, se
obtuvo en El Reparo, donde la densidad bdsica muestra
incremento a partir de la médula hasta legar @ un punto
madximo, para volver a disminuir cerca de la corteza;
dicho comportamiento se relaciona directamente con
el ancho de anillos de crecimiento, ya que esfos tienen una
relacién directa con el porcentaje de madera tardia y la edad
del arbolado, lo cual coincide con lo consignado por Krahmer
(1966), que lo relaciona con la tasa de crecimiento y ancho de
anillos; Kort et al. (1991) lo atribuyen al porcentaje de madera
tardia y Valencia (1994) a la edad del arbolado. No obstante,
en este trabajo los valores de ancho de anillos y porcentaje
de madera tardia no fueron determinantes para explicar
la tendencia observada (Cuadro 2), lo que puede
responder a la edad del arbolado, que fue de alrededor
de 65 afios en esta localidad, y corresponde a lo citado por

Panshin y De Zeeuw (1980).

CONCLUSION

la densidad bdsica de la madera de Pinus patula sigue
dos tendencias de variacién radial en las tres localidades
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DISCUSSION

The lack of no significant differences between El Reparo and
El Aguaie (Table 1) can be explained by the fact that both
locations are in the same physiographic region, therefore, they
have similar conditions of climate, topography and soils, which
means the prevalence of similar environmental conditions for
trees that grow in the zone (Brosovich, 1998).

When comparing the results of “Tres Fracciones de Fondones *, with
those of El Reparo and H Aguaje it was observed that the
basic density mean is higher in the first location, and that
their differences are statistically significant (Table 1), which
is aftributed to differences in climate, soil and physiographic
region (Hernandez, 2007). Although it is also possible that
it responds fo the proportion of latewood in the trees of the
location, as this results in an increment in basic density

(Fujimoto et al, 2008).

To adijust the basic density data of the three locations a
general trend type | was noted for Tres Fracciones de Fondones
and Bl Aguaije, which consisted of an increment in this variable
from the core to the bark (Panshin and De Zeeuw, 1980). This
increment might be due to the age of the trees, which was around
55 years in the two locations, since with age the proportion
of latewood becomes greater (Garcia, 1984; Waker, 1993;
Bues, 1996; Alba et al, 2005; Weber, 2005; Fujimoto
et al, 2008), and consequently the basic density increases
(Ramirez, 1997; Valencia and lépez, 1999). A decrease in
tree ring width also occurs (Table 2), which in turn affects the
existence of high values of basic density in areas close to
the bark (Wimmer and Downes, 2003; DeBell et al, 2004;
Renninger et al, 2006). These results are coincidental with Zobel
and Van Buiitenen (1989), who reported that wood density is
strongly influenced by the amount of earlywood and latewood
in a year. In general, latewood has a high basic density, while
earlywood has low values.

A variation of the general trend type | was found in
Reparo, where basic density shows an increment starting
from the core up to a peak, after which it decreases once
again near the bark; such behavior is directly related to
the width of the tree rings, since they are directly related as
well, to the latewood per cent and the age of trees, which
coincides with Krahmer (1966) who relates it to the growth rate
and ring width; Kort et al, (1991) atftribute it to the proportion
of latewood and Valencia (1994) to the age of trees. However,
in this work the tree ring width values and latewood per
cent were not determinant to explain the observed trend
(Table 2), which can respond to the age of the trees, that was
around 65 years in this location, and fo what Panshin and De

Zeeuw (1980) stated.
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estudiadas: la primera muestra incrementos a partir de
la médula, en direccién de la corteza, v la segunda desde la
médula, hasta llegar a un punto méximo, para después disminuir
alllegar ala corfezo.‘
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CONCWUSION

Wood basic density of Pinus patula has two trends of radial
variation in the three studied locations: the first shows increments
from the marrow, in the direction of the bark, and the second
from the core, untll it reaches a peak, and falls when it gets to

the bork‘
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