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Introducción
Son numerosos los estudios realizados en coníferas 
a los fines de determinar los rendimientos totales o 
brutos de los rollizos, pudiendo señalarse, entre las 
especies de rápido crecimiento del género Pinus spp., 
los realizados por Whiteside (1982), Todoroki et al. 
(2001), y Orozco Contreras et al. (2016). Según ellos, 
el diámetro en punta fina (dpf), el diámetro en punta 
gruesa (dpg), el largo (L), la conicidad (C) y la flecha 
(F) inciden en el rendimiento total en el aserrado, es-
tando influenciadas estas características por el mate-
rial genético. 
Argentina cuenta con 1,37 millones de hectáreas de 
plantaciones forestales, de las cuales un 78 % se en-
cuentran en el NE del país, siendo pinos un 62 % (Fo-
restar 2030, 2019). Pinus taeda (PT) y Pinus elliottii 
(PEE) son mayoritarias, aunque en los últimos años la 
superficie del híbrido Pinus elliottii var. elliottii × Pi-
nus caribaea var. hondurensis (F2), alcanzó las 21.000 
ha (Belaber et al., 2018). Las exportaciones de rolli-
zos y madera aserrada en Argentina son básicamen-
te de pinos y totalizaron U$S 161 millones en 2021 
(INDEC, 2022), resaltando este hecho, la importancia 
de las coníferas. La existencia de un ensayo de Pinus 
spp., perteneciente a una red de 4 ensayos instalada 
por el INTA entre 1996 y 1997, en la región mesopo-
támica (Cappa et al., 2013), brindó la posibilidad de 
plantear hipótesis relativas a las diferencias entre ellos 
en cuanto a la calidad de rollizos y del rendimiento 
bruto en el aserrado. Por tal motivo, los objetivos de 
este trabajo fueron evaluar y contrastar características 
y rendimiento total en el aserrado de rollizos basales 
procedentes de árboles de distintos estratos de los ta-

xones PT, PEE, filiales F1 y F2 del híbrido entre PEE 
y P. caribaea var. hondurensis (PCH) y sus retrocruzas 
por el parental femenino (PEE × F1) y por el parental 
masculino (F1 × PCH).

Materiales y Métodos
Los rollizos se obtuvieron de un ensayo de la red 
con 18 taxones de Pinus spp. implantado en setiem-
bre de 1996 en la EEA INTA Cerro Azul, Misiones 
(27°39’18.89”S-55°25’48.80”O), que no recibieron 
tratamientos de podas y raleos. Se seleccionaron 7 
taxones por su difusión regional y su desempeño en 
crecimiento en las evaluaciones realizadas con ante-
rioridad (Cappa et al., 2013). Cinco de los taxones 
procedían de CSIRO (Australia) y corresponden a 
PCH, las F1 (a) y F2 (b) del híbrido PEE × PCH y las 
retrocruzas de éste híbrido por sus parentales (F1 × 
PCH y PEE × F1). Los dos taxones restantes se corres-
pondían con materiales de procedencia local, PEE del 
HSC del INTA Cerro Azul, Misiones y PT, proceden-
cia Marion County del HSC de Arauco SA, Misiones. 
En noviembre de 2019, a los 23 años de edad, se proce-
dió a medir dicho ensayo y posteriormente, mediante 
un muestreo al azar estratificado, se seleccionaron al 
azar seis ejemplares en cada uno de los 7 taxones, dos 
del estrato dominante (D), dos del codominante (CD) 
y dos del estrato suprimido (S). Dichos ejemplares de-
bían ser rectos, no presentar heridas, ni bifurcaciones. 
Los árboles seleccionados fueron apeados para obte-
ner una troza basal de 3,10 m de longitud. En estas se 
midió el diámetro en punta gruesa (dpg) y el diámetro 
en punta fina (dpf), con y sin corteza (cc y sc). Me-
diante el empleo de la fórmula de Smalian se estimó 
el volumen cc y sc de los rollizos (vol troza cc y sc). La 
relación entre el dpg sc y el dpf sc permitió estimar el 
ahusamiento o conicidad del rollizo (C). En la Tabla 1 
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se presentan las medias de las variables que describen 
los rollizos obtenidos de cada taxón.
Los rollizos fueron aserrados en una sierra de banda 
con carro, siguiendo patrón de cortes paralelos (“canto 
vivo”) (Steele, 1984) - sin rotar el rollo – obteniéndose 
tablas con 28 mm de espesor. Los costaneros fueron 
re aserrados y todas las piezas fueron dimensionadas 
en una canteadora, posteriormente fueron secadas en 
horno hasta aproximadamente un 12 % de contenido 
de humedad. Con las medidas del ancho, espesor y 
largo, se estimó el volumen de tablas y la sumatoria de 
las correspondientes a cada rollizo determinó el volu-
men total (tabtotal) y su rendimiento porcentual en 
relación al volumen de la troza sc. Las dimensiones 
se verificaron siguiendo los criterios de las normas 
de Apariencia y Remanufactura e Industria (“Fac-
tory”) desarrolladas por Arauco SA basadas en las 
de la Western Wood Products Association (WWPA)
y utilizadas por Fassola et al. (2008). Se clasificó como 
no califica (NC) las tablas sin nudos en una o varias 
de sus caras con dimensiones menores a 75 mm de 
ancho y 240 cm de largo, y las tablas con nudos que 

no alcanzaban 125 mm de ancho y 240 cm de largo 
(potencialmente apta para calificar como Factory), es-
timándose su volumen y participación porcentual en 
relación a vol troza sc. La diferencia entre tabtotal y 
NC permitió estimar la producción potencialmente 
comercial (tabtotalclasif). Para estimar las medias de 
las variables respuesta y establecer si había diferencias 
de medias para los factores taxón y estrato, como sus 
interacciones, se recurrió al modelo correspondiente 
a un arreglo multifactorial. El ANOVA fue realizado 
utilizando el software Infostat (Di Rienzo et al., 2008). 
La comparación de medias se realizó con el test DGC 
(Di Rienzo et al, 2002). El nivel de significancia em-
pleado fue del α= 0,05. Los valores porcentuales fue-
ron transformados con la función arco seno a los fines 
de normalizar la distribución de los datos y estabilizar 
las varianzas (Di Rienzo et al., 2008).

Resultados
La Tabla 2 presenta los resultados de las comparacio-
nes de medias del volumen medio total y rendimiento 
porcentual en tablas (tabtotal) para los factores taxón 

Tabla 1: Valores de las variables descriptoras de los rollizos basales obtenidos de los ejemplares apeados de cada taxón

Donde: dpg cc, dpf cc, dpg sc, dpf sc: diámetros en punta gruesa y punta fina con y sin corteza; vol troza cc y sc: volumen de la troza con 
y sin corteza, respectivamente; C: conicidad de la troza; (  ): D.E. desvío estándar.

Tabla 2: Volumen medio total y porcentual de tablas del rendimiento en el aserrado de trozas basales de taxones 
de pinos y por estrato social de origen de las mismas y de tablas que no clasificaron bajo normas de mercado.

Dónde: Trat: tratamiento; D: estrato dominante; CD: estrato codominante; S: estrato suprimido; tabtotal: volumen y porcentaje total de 
tablas; NC: volumen y porcentaje de tablas que no clasificaron; tabtotalclasif: volumen y porcentaje de tablas que clasificaron bajo las 
normas empleadas; tabtotal* y NC*: valores de la transformación arco seno de % expresados en porcentajes; E.E: Error estándar. E.E.*: 
error estándar correspondiente al arco seno del %; Medias con letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05).
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y estrato. No se observaron diferencias significativas 
entre los taxones para el volumen de tablas. No obs-
tante se observó la tendencia de mayor volumen para 
F1, atribuible a su mayor dpf sc y vol troza sc y un 
valor de C intermedia (Tabla 1). Le siguen PT y luego 
las retrocruzas de F1. Respecto al estrato se determinó 
que el D tuvo la media más elevada presentando di-
ferencias significativas respecto del a los estratos CD 
y S. En cuanto a los rendimientos relativos en tablas 
el comportamiento fue similar al de rendimiento en 
volumen. En ambos casos las interacciones no fueron 
significativas (valor-p>0,05).
En relación al volumen NC y específicamente al valor 
porcentual de esta variable, si bien no se identificaron 
diferencias estadísticas significativas a nivel de taxón 
y estrato, tanto F1 × PCH como F2 alcanzaron valores 
superiores respecto de F1 y PCH y el estrato D pre-
sentó menores valores de NC (Tabla 2). En cuanto a 
la interacción entre los factores hubo diferencias sig-
nificativas y el test DGC evidenció dos grupos. Los ta-
xones F1 × PCH y F2 del estrato CD, con medias por-
centuales de NC del 25,3 y 32,6 % respectivamente, 
constituyeron el grupo B. El grupo A, con el resto de 
las interacciones de los factores, presentaron medias 
porcentuales entre 0 y 17 %.
 
Discusión
Vital (2008) sostiene que los rendimientos en el ase-
rrado considerados normales para coníferas varían 
entre el 55–65%, aunque en el presente caso fueron 
inferiores para todos los taxones. Aunque la tecnolo-
gía de aserrado empleada era relativamente baja y el 
patrón de aserrado empleado no fue el más apropiado 
para los rollizos medianos a gruesos, más de 25 cm 
dpfsc. El patrón de cortes paralelos o “sandwich” pue-
de ser apropiado para diámetros finos, pero no para 
categorías superiores que exigen se rote el rollizo en 
sierras de carro (Steele, 1984), aunque debido a la pan-
demia no fue posible variar el factor patrón de aserra-
do en la transformación y su posterior incorporación 
al análisis, por las restricciones operativas existentes 
para ampliar la muestra. En Brasil, para PEE, Manhiça 
et al. (2012), con dpf sc entre 24 y 33 cm, obtuvieron 
un rendimiento medio del 49 al 52 %. Rendimientos 
superiores para PT, del orden de 54 al 59 %, fueron 
informados por Dobner Júnior et al. (2012) y Murara 
Júnior et al. (2013), respectivamente, para rollos entre 
18 y 57 cm de diámetro. En el presente estudio, si bien 
con PEE se obtuvieron algo superior a los resultantes 
en Brasil, en PT fueron inferiores. Una explicación a 

este comportamiento de PT, independientemente de 
la sierra o el patrón de aserrado empleado, puede en-
contrarse en el hecho de que la forma de esta espe-
cie se ve afectada por la zona de crecimiento (Crechi, 
2006). La muestra analizada de rollizos de PT presen-
tó valores de C superiores al resto de los taxones (Ta-
bla 1). De Tabla 1 también es posible inferir la menor 
proporción de corteza de PT y de PEE × F1 respecto 
al resto de los taxones. La mayor proporción de corte-
za de PEE respecto de PT observada coincide con los 
resultados obtenidos en el sur de Brasil en estudios de 
biomasa por Reis de Carvalho et al. (2021). Por otra 
parte, Pile et al. (2017) observaron en materiales de 
PEE del sur de Florida, USA, una mayor tolerancia al 
pasaje de fuego, engrosando su corteza como meca-
nismo adaptativo. En este sentido, el espesor de cor-
teza deberá ser un aspecto a considerar en el mejora-
miento de pinos en un entorno de cambio climático y 
mayor susceptibilidad a los incendios forestales.

Conclusiones
Los resultados del presente estudio, donde se contras-
tó la producción total en el aserrado de una muestra 
de trozas basales de diferentes taxones de pino proce-
dentes de ejemplares de tres posiciones sociológicas 
diferentes, reflejaron un mejor comportamiento del 
híbrido australiano Pinus elliottii var. elliottii × Pinus 
caribaea var. hondurensis (F1) respecto a los demás 
taxones evaluados, incluyendo a Pinus taeda. Es de 
resaltar que este híbrido es producido actualmente en 
Argentina, exhibiendo patrones similares de acumu-
lación en fuste y copa, por lo que tendría respuestas 
similares. Pinus taeda, presentó un comportamiento 
intermedio entre las retrocruzas de Pinus elliottii var. 
elliottii × Pinus caribaea var. hondurensis por sus pa-
rentales. El avance en el desarrollo de las retrocruzas 
podría contribuir a ampliar la región de cultivo de co-
níferas y a incrementar los rendimientos industriales. 

Referencias
(a) F1: material seminal híbrido obtenido mediante 
polinización controlada.
(b) F2: material seminal híbrido obtenido de la polini-
zación libre de F1.
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