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El objetivo del trabajo fue analizar la variabilidad que establecen las procedencias, suelo y edades de cosecha en
la anatomia y densidad de la madera de Eucalyptus globulus Labil. implantados comercialmente en el sudeste de
la Provincia de Buenos Aires, Argentina. Se seleccionaron 23 arboles de 3 procedencias (Valdivia, Angol y Por-
tuguesa), 4 categorias de suelos (de muy apto a no apto) y 2 rangos de edades de cosecha (10-11 y 14-15
afos). Los arboles de la procedencia Portuguesa registraron los mayores valores de altura y diametro, mientras
que los suelos y edad no tuvieron influencia. La calidad de la madera producida en términos de biometria de fi-
bras y vasos, tiende a ser diferente segun estos tres factores, mientras que las diferencias en densidad basica de
la madera no fueron importantes desde el punto de vista tecnoldgico en el rango de edad de 14-15 afios. La pro-
cedencia Portuguesa presento las fibras mas largas (908 + 230 pym) y el menor espesor de pared (2,05 + 0,6
pum), los vasos fueron intermedios en numero y didmetro (11 £ 4 /mm?y 81 + 30 ym). El suelo poco apto fue el
que registré la mejor combinacion de valores de fibras y vasos (mayor longitud de fibras y espesor de pared, con
bajo numero de vasos de diametro intermedio). Los arboles muestreados a mayor edad produjeron madera con
mayor longitud de fibras, espesor de pared y diametro de vasos. Tomando la densidad como indice de calidad
tecnolégica para diferentes industrias (aserrado papel), la madera producida puede considerarse un material re-
lativamente homogéneo (0,547 + 0,05 g/cm ).
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Moreno, Karen G.; Elena M. Spavento; Silvia E. Monteoliva (2018) Variability in the anatomy and density of
Eucalyptus globulus wood: preliminary analysis of the effect of provenance, soil and age. Rev. Fac. Agron.
Vol 117 (1): 163-170.

The aim of the work was to analyze the variability established by provenances, soil and harvest ages in the anat-
omy and density of Eucalyptus globulus Labil. commercially implanted in the southeast of the province of Buenos
Aires, Argentina. We selected 23 trees from 3 provenances (Valdivia, Angol and Portuguesa), 4 soil categories
(from very suitable to unsuitable) and 2 ranges of harvest ages (10-11 and 14-15 years). The trees of the Portu-
guese provenance recorded the highest values of height and diameter, while the soils and age had no influence.
The quality of the wood produced in terms of fiber and vessel biometrics tends to be different according to these
three factors, while the differences in the basic density of the wood were not important from the technological
point of view in the age range of 14 -15 years. The Portuguese provenance presented the longest fibers (908 +
230 uym) and the lowest wall thickness (2.05 + 0.6 um), the vessels were intermediate in number and diameter (11
+ 4/ mm® and 81 + 30 pum). The least suitable soil was the one that recorded the best combination of fiber and
vessel values (greater fiber length and wall thickness, with fewer intermediate diameter vessels). The trees sam-
pled at a older age produced wood with greater fiber length, wall thickness and vessel diameter. The growth of
trees (height and diameter) did not correlate with the quality of wood produced. Taking density as an index of
technological quality for different industries (sawing-paper), the wood produced can be considered a relatively
homogeneous material (0.557 £ 0.05 g/ cm3).
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INTRODUCCION

La especie Eucalyptus globulus Labill.es utilizada ma-
yoritariamente para la industria papelera en varios pai-
ses (Australia, Tasmania, Nueva Zelandia, Sudafrica,
Portugal, Espafia, Uruguay, Chile, Argentina) funda-
mentalmente por sus caracteristicas de rapido creci-
miento y buen porte/rectitud que se combinan con 6pti-
mas propiedades de la madera para la fabricacion de
papel de impresion y tissue (Foelkel, 1998; Raymond,
2002; Wimmer et al., 2008; Ramirez et al., 2009). En la
Ultima década, sin embargo, se constatd un interés
creciente a nivel mundial, en manejar las plantaciones
para produccion de madera soélida con atributos de
calidad para fines de aserrado, muebleria y fabricacion
de productos laminados (Bermudez Alvite et al., 2002;
Raymond, 2002; Nutto & Touza Vazquez, 2006, San-
chez Acosta et al. 2008; Franke & Marto 2014, Belleville
et al. 2016).

En este sentido, entre las caracteristicas tecnoldgicas
de la madera, la densidad es la comunmente utilizada
como indice de calidad ya que se asocia positivamente
con las propiedades de resistencias mecanicas de la
madera maciza, principalmente con sus valores de
dureza (Panshin & De Zeeuw, 1980; Raymond, 2002) y
con el mayor rendimiento en el contexto de la industria
papelera (Foelkel, 1998). La densidad puede conside-
rarse también como una variable integradora de la
anatomia de la especie, ya que refleja en parte la rela-
cion de tamafo y cantidad de vasos con la cantidad de
fibras y sus dimensiones (Sette Jr. et al., 2012; Lima et
al., 2014). Asimismo, existen muchos factores que
pueden modificar la anatomia y propiedades emergen-
tes de la madera. Algunos factores son genéticos (ori-
genes o procedencias de las semillas, clones), silvico-
las (edad de cosecha, diferentes tratamientos de fertili-
zacion, riego, etc.) o ambientales (suelo, precipitacio-
nes, temperaturas) (Miranda et al., 2001; Touza
Vazquez, 2001; Wimmer et al., 2008). Segun Wilkes
(1988) y Carrillo et al. (2015), es de esperar encontrar
diferencias entre procedencias y entre arboles, aun en
casos donde éstos se desarrollen sobre el mismo sitio y
sean contemporaneos. De acuerdo a Wimmer et al.,
(2008) las diferencias genéticas que existen entre pro-
cedencias en las especies de Eucalyptus pueden gene-
rar grandes diferencias en crecimiento en los diferentes
sitios como asi también gran variabilidad en las propie-
dades emergentes como material para celulosa (bio-
metria de fibras, composicién quimica) o para madera
sélida (densidad). Existen estudios que relacionan la
densidad bésica y la edad en plantaciones maduras
(23-35 afos) de procedencia espafiola, en los que se
citan que las plantaciones mas jovenes presentan los
valores mas reducidos y dispersos en casi todas las
propiedades estudiadas, incluyendo la densidad basica
(Bermudez Alvite et al., 2002). En concordancia con lo
mencionado, estudios en el sudeste bonaerense han
reportado valores promedios de densidad basica meno-
res en plantaciones de 7-14 afios respecto a plantacio-
nes de 30-35 afos (lgartua & Monteoliva, 2006; Moreno
e Igartua 2015), mientras que otros estudios locales, en
un rango de edad mas acotado (10-16 afios) no encon-
traron diferencias importantes desde el punto de vista
tecnolégico de esta propiedad (Moreno e Igartua,
2013).
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En Argentina, la especie se planta comercialmente en
la region sudeste de la provincia de Buenos Aires, don-
de exhibe un crecimiento medio anual de 30 m> ha™
afo’” (MAYGP, 2015). De acuerdo al primer inventario
de macizos forestales de E. globulus, esta especie es
considera la segunda en importancia por su superficie,
para la Provincia de Buenos Aires, luego de las Salica-
ceas en el Delta del Parana, siendo esta, la Unica cuen-
ca de E. globulus de la Argentina. La superficie implan-
tada asciende a 5622 ha, 71,8% corresponde a planta-
ciones (monte alto o fustal) y el 28,2% restante a rebro-
tes (monte bajo o fustal) y los volumenes totales de
madera con corteza rondan los 1872 millones de me-
tros cubicos, los cuales se pueden discriminar de
acuerdo a su aptitud potencial (57% para triturado, 15%
para aserrado y un 7% para parquet, 8 % lefia) (MAA-
BA, 2011). A partir de la década de los 90 se introdujo
semilla mejorada de procedencias Chilena y Portugue-
sa que aumentd notablemente la calidad de las masas,
aunque no fueron evaluadas las propiedades de la
madera a escala regional. Estas masas fueron implan-
tadas con un destino celulésico-papelero. Las que se
han aprovechado se encuentran actualmente en un
segundo turno o ciclo de crecimiento, con una minima o
nula intervencion silvicola. Las plantaciones que aun se
encuentran en su primer ciclo (fustar) han superado el
turno clasico para el cual fueron implantadas, no han
sido manejadas, ni se aplicaron sobre ellas podas y/o
raleos. Estas existencias, sumado a un renovado in-
terés en la especie por parte de productores, como asi
también de empresas, han abierto nuevos nichos tanto
en el mercado interno, como el externo, lo cual impone
continuar con los estudios no solo inventariales, sino
también en términos de la calidad de su madera para
triturado y para usos soélidos.

En este contexto regional, el objetivo del trabajo fue
analizar la variabilidad que establecen las proceden-
cias, suelo y edades de cosecha en la anatomia y den-
sidad de la madera de E. globulus implantados comer-
cialmente en el sudeste de la Provincia de Buenos
Aires (Argentina), en vistas de su uso en diferentes
industrias (papelera y aserrado).

METODOLOGIA

La recoleccion de material de la presente investigacion
siguid el disefio del muestreo geografico impuesto por
primer inventario de macizos forestales en la region del
sudeste de la Provincia de Buenos Aires, Argentina
(MAA-BA 2011). Dicha region involucra 3.331.800 ha y
es considerada una zona de produccion mixta, agricola-
ganadera, con la mitad de la superficie bajo cultivos
anuales, pasturas y campo natural, en tanto que la
actividad forestal ha tenido un desarrollo menos desta-
cado y ha sido asignada a suelos de menor aptitud
(MAA-BA, 2011). Sin embargo esta zona, representa
una condicién de sitio optima para el desarrollo de E.
globulus; investigaciones sobre sus crecimientos me-
dios en volumen, estudios de zonificacion ecoldgica
basados en analogias climo-edaficas con su regién de
origen (Moschini et al., 2000) y caracterizaciones regio-
nales basadas en indicadores climaticos y edaficos
reconocidos como aptos para su apropiado desarrollo,
avalan dicha situacién (Culot & Dillon, 1998). En este
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sentido, en dicho inventario se evalud el recurso fores-
tal constituido por los macizos en pie (excluyendo corti-
nas forestales), en una regién aproximada de 1587 km?
de superficie, comprendida en un radio de 100 km des-
de el Puerto de la Ciudad de Quequén (38° 32" S — 58°
42" 0O). Los principales Partidos incluidos fueron: San
Cayetano, Necochea, Loberia y General Alvarado, que
son los que concentran la mayor superficie forestada
con esta especie.

El clima del area de forestacion puede definirse como
subhumedo-humedo, con pequefia deficiencia hidrica
que no demarca una estacion seca, con precipitaciones
medias anuales de 900 mm, distribuidas uniformemente
en el afio. Las temperaturas del mes mas calido alcan-
zan valores promedios de 20°C y las del mas frio, de
8°C. Las heladas inverno/primaverales son frecuentes,
aunque de baja intensidad ya que es casi nula la pro-
babilidad de ocurrencia de heladas de rigores mayores
a —7°C. Las fechas medias de primeras y ultimas hela-
das corresponden a los meses de mayo (del 10 al 15) y
octubre (del 15 al 30). En el marco de los parametros
enunciados, se reconoce una homogeneidad climatica
en el area, o un area de “aptitud climatica” para el culti-
vo de esta especie de eucalipto (Moschini et al., 2000).
Sin embargo, desde el punto de vista edéfico se indicéd
que el area abarca tres grandes dominios geo-edaficos:
al norte, el area de los derrames hacia la Pampa De-
primida; al centro, el area periserrana de Tandilia con
eje NO-SE; al sur, la llanura interserrana entre Tandilia
y Ventania (Culot & Dillon, 1998). A partir de dicho
trabajo y otros que analizaron y valoraron en la region
diferentes factores edéficos limitantes para el desarrollo
del E. globulus (profundidad de los horizontes, sodici-
dad, pH, profundidad efectiva del perfil, profundidad
hasta el manto de tosca) se han logrado reconocer
diferencias en la aptitud fisica de las tierras regionales
para el desarrollo de la especie (Culot & Dillon, 1998;
Culot, 2000).

Para orientar su muestro, el inventario mencionado
utilizé la zonificacion edafica de la region para el cultivo
de E. globulus publicada por Culot & Dillon (1998). La
clasificacion mencionada se basa en un indice de pro-
duccioén cartografica y propone 4 rangos de aptitud. El
material experimental del presente trabajo correspondio
a 10 parcelas permanentes de muestreo, compuestas
por 30 arboles cada una. Dentro de ellas se eligieron al
azar entre 1-6 éarboles para desarrollar estudios de
calidad de la madera, totalizando 23 arboles (Tabla S1,
Datos suplementarios). Los arboles seleccionados
resultaron pertenecientes a 3 procedencias, 4 categor-
ias de suelos y 2 rangos 6 categorias de edades de
cosecha, aunque el disefio final de muestreo resultd
incompleto. Las procedencias fueron: Valdivia, Angol, y
Portuguesa. Las categorias de aptitud de suelo em-
pleadas fueron: muy apto (1), apto (2), poco apto (3) y
no apto (4) para el crecimiento de la especie, de acuer-
do a la zonificacion edéfica de Culot & Dillon (1998). El
material resulté con edades comprendidas entre los 10
y 15 afos y a los efectos del presente analisis, se las
agrupo en dos categorias designadas como: 10 a 11
afios y 14 a 15 afos.

Los 23 arboles seleccionados fueron apeados, medidos
(diametro a la altura de pecho: DAP y Altura total, ver
Tabla S1) y trozados. Se recolectaron tres rodajas
basales (30 cm del suelo), una para el analisis anatomi-
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co y dos para la determinacidon de densidad basica.
Sobre la rodaja destinada a analisis anatémicos, se
cortaron probetas de 1cm de lado en 4 posiciones ra-
diales, sobre el radio norte, segun un porcentaje de la
distancia a la médula (posicion 1 a 10% de la longitud
del radio norte, posicién 2 a 35%, posicién 3 a 75% vy
posicion 4 a 100% es decir contiguo a la corteza). Cada
probeta de anatomia fue cortada con micrétomo obte-
niendo cortes transversales de 25um espesor, tefiidos
con safranina y montados en Entellan para su posterior
analisis. Se obtuvieron ademas, macerados segun
técnica de Franklin (1945) con acido acético y agua
oxigenada 100% en partes iguales. Los cortes y mace-
rados se observaron con microscopio 6ptico (Olympus
CX31, Japdn), y se tomaron imagenes digitales con
camara Infinity (Lumenera, Canadd) que fueron medi-
dos con el software Image Pro (Media Cibernetics,
USA). Se midieron las siguientes variables sobre mace-
rados: longitud de fibras (n=50 por posicion radial),
sobre cortes transversales: espesor de pared de fibras
(n=70 por posicion radial), diametro tangencial de vasos
(n=50 por posicion radial) y numero de vasos por mm?
(n=10 imagenes por posicion radial). Se utilizé el pro-
medio aritmético de todas las posiciones radiales para
definir las variables por arbol.

Las rodajas para determinar densidad se descortezaron
y fueron seccionadas en dos mitades, lo que otorgd
cuatro repeticiones por arbol a nivel de la base. El vo-
lumen saturado se determiné previamente por despla-
zamiento de fluidos. Se determind el peso anhidro lue-
go de colocar las mitades de las rodajas en estufa a
103°C hasta peso constante. La densidad basica se
calculé como el cociente entre peso anhidro y volumen
verde. Se utilizé el promedio aritmético de todas las
repeticiones para definir la densidad del arbol.

Se realizaron analisis descriptivos calculando las medi-
das de tendencia central y su variabilidad, teniendo en
cuenta procedencia, suelos y edad como factores indi-
viduales debido al disefio de muestreo incompleto. Se
evaluaron las tendencias de la interaccion doble de
factores a través de graficos de cajas.

RESULTADOS

Efecto de la procedencia, suelos y edad

El tamafio de los arboles (s6lo en términos de altura
total) varié con la procedencia, pero no con los suelos y
la edad. Las variables anatomicas presentaron una
gran variacion con la procedencia, suelo y edad, no asi
la densidad basica de la madera, la cual no se modificd
con estas variables (Tabla 1, Figuras 1, 2 y 3).

La procedencia Portuguesa registré los mayores valo-
res de altura y DAP, de longitud de fibras (> 900 um) y
el menor espesor de pared frente a las otras dos proce-
dencias (Tabla 1). Los vasos fueron intermedios en
numero y didmetro, y su densidad no presenté variacio-
nes de consideracion. La procedencia Angol presentd
los menores valores de altura y DAP, los valores mas
altos de espesor de pared de fibras, aunque con las
menores longitudes y con vasos de mayores diametros
y menor frecuencia (Tabla 1). La procedencia Valdivia
se destaco por sus vasos pequefos, pero presentd baja
longitud de fibras y espesores de pared con valores
intermedios (Tabla 1).
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Tabla 1. Biometria de los arboles, anatomia y densidad de la madera discriminados por procedencia, suelo y edad en E.
globulus. Media (+ desvio estandar). Procedencias: A: Angol, V: Valdivia, P: Portuguesa. Suelos: 1: muy apto, 2: apto, 3:
poco apto, 4: no apto. Edad: 1: 10-11 afios, 2: 14-15 afios. DAP: diametro a la altura de pecho.

Altura DAP Longitud Espesor Numero Diametro Densidad
Factor total (cm) fibras pared vasog vasos bésicsa
(m) (um) (pm) (mm™) (um) (g/cm’)
A 23,5 25,5 776,4 2,30 10 85,64 0,549
(£2,23) (£1,88) (£221) (£0,7) (£5) (£32,3) (£0,05)
Proce- V 25,4 25,9 788,9 2,22 13 72,33 0,550
Dencia (4,12) (4,59) (£223) (£0,8) (£6) (£27,9) (£0,04)
P 29,8 27,8 908,7 2,05 11 80,97 0,539
(£3,14) (4,61) (£230) (20,6) (#4) (£29,9) (£0,06)
1 23,6 25,8 732,5 2,22 11 86,91 0,542
(£2,57) (£2,04) (£207) (£0,7) (£5) (£33,2) (£0,05)
2 26,5 25,5 743,9 1,98 12 70,28 0,554
Suelo (£3,59) (+4,66) (£206) (£0,6) (£6) (£28,6) (£0,04)
3 222 22,6 872,3 3,21 11 80,52 0,585
(£1,55) (£2,40) (£199) (£1,3) (£6) (£29,2) (£0,01)
4 27,4 28,1 902,9 2,13 12 78,44 0,534
(24,99) (#4,05) (£234) (20,6) (£6) (£28,5) (£0,06)
1 24,8 24,7 778,2 1,96 12 72,52 0,559
Edad (£3,67) (£3,67) (£211) (£0,6) (£5) (£29,0) (+0,05)
2 26,7 271 827,9 2,35 11 79,76 0,540
(#4,31) (#4,21) (£237) (20,8) (16) (£30,0) (£0,05)
3.0
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Figura 1. Anatomia de la madera de E. globulus discriminados por procedencia y edad. Las barras en los graficos indi-
can el desvio estandar de la media.
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Figura 2. Anatomia de la madera de E. globulus discriminados por procedencia y suelo. Las barras en los graficos indi-

can el desvio estandar de la media.

No se registré6 una gran variacion del tamafio de los
arboles (altura y DAP) con los suelos, aunque se evi-
dencia una tendencia de mayores valores de crecimien-
to en los suelos 2 (apto) y 4 (no apto). Se observé que
el tipo de suelo 3 (poco apto) fue el que registré la me-
jor combinacion de valores de morfometria de fibras y
vasos (mayor longitud de fibras y espesor de pared, con
bajo nimero de vasos, cuyo de diametro promedio es
de un valor intermedio) y mayor densidad basica (Tabla
1).

Los valores biométricos de altura y DAP no variaron
con la edad. La edad impacta en la mayoria de las
variables anatémicas medidas en la madera excepto en
numero de vasos y densidad. Los arboles muestreados
a mayor edad (14-15 afos) produjeron madera con
mayor longitud de fibras, espesor de pared y diametro
de vasos (Tabla 1).

Tendencia en la interaccion de los factores

Para establecer posibles tendencias en las combinacio-
nes, se graficaron las interacciones edad x proceden-
cia, suelo x procedencia y suelo x edad. Se observa en
la Fig. 1 que las variables anatémicas modificaron sus
valores dependiendo de la procedencia y edad pero en
distinta combinacion. Para la variable longitud de fibras,
la procedencia Portuguesa fue la unica que presentd
valores mas altos, aunque solo fue muestreada a una
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Unica edad (14-15 afios). Para espesor de pared de
fibra hay una tendencia de aumento de esta variable
con la edad (sin tener en cuenta la procedencia Portu-
guesa que solo estd presente en el mayor rango de
edad). La procedencia Valdivia registra los valores mas
altos de espesor de la pared en el mayor rango de edad
(14-15 afios) seguida de las dos categorias de edades
de Angol (10-11 y 14-15 afios). El menor nimero de
vasos pero con mayor didmetro lo presentd la proce-
dencia Angol de mayor edad (14-15 afios). Los meno-
res valores de diametro de vasos se registraron en la
procedencia Valdivia en ambas edades. La densidad de
la madera, la altura del arbol y su DAP no modificaron
sus valores (datos no mostrados).

En la interaccidon procedencia x suelo las variables
anatémicas modificaron sus valores también en distinta
combinacion (Fig. 2). Las mayores longitudes de fibras
fueron halladas en la combinacién Angol-suelo 3 y
Portuguesa-suelo 4, con valores promedio superiores a
900 ym. Para espesor de pared de fibras, la combina-
cion Valdivia-suelo 3 presentd valores superiores a 4
um, luego sigue Angol-suelo 3 y Valdivia-suelo 4 con
magnitudes cercanas a los 2,5 pm pero con diferencias
entre ellos. En niumero de vasos la combinacion Angol-
suelo 1 y suelo 3, Portuguesa- suelo 4 presentaron los
menores valores, mientras que la procedencia Valdivia
en los 3 suelos muestreados (2, 3y 4) registraron los
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Figura 3. Anatomia de la madera de E. globulus discriminados por suelo y edad. Las barras en los graficos indican el

desvio estandar de la media.

mayores valores. El diametro de vasos, en lineas gene-
rales, sigue el comportamiento inverso al presentado
para el nUmero de vasos. La densidad de la madera, la
altura del arbol y su DAP no modificaron sus valores
(datos no mostrados).

La interaccién suelo x edad presento la siguiente com-
binacion sobre las variables anatomicas (Fig. 3). Los
mayores valores de longitud de fibras en suelo 3-edad 1
y suelo 4-edad 2. Para espesor de pared, suelo 3-edad
2 present6 el mayor valor (> 4 ym), le siguen la combi-
nacién suelo 3-edad 1 y suelo 1-edad 2. Para vasos,
suelo 1-edad 2 unico valor diferente representando el
menor numero de vasos, mientras que en diametro fue
el valor mas alto, seguido de suelo 3-edades 1y 2 y
suelo 1-edad 1.

DISCUSION

Las variables anatdomicas medidas en este trabajo pre-
sentaron una importante variacién que puede asociarse
a la procedencia, suelo y edad, no asi la densidad basi-
ca de la madera y crecimiento en diametro. La altura
total de los arboles solo varié con la procedencia.
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Segun la Dasonomia clasica la valoracién de “calidad
de sitio forestal” debe realizarse con la variable altura
del arbol (Pita Carpenter, 1971). Segun este criterio, los
cuatro suelos muestreados no presentan diferencias en
calidad de sitio. Las diferencias halladas en la proce-
dencia Portuguesa deben tomarse con precaucién ya
que pertenecen a un solo tipo de suelo (suelo no apto o
tipo 4). Moreno & Igartua (2013) publicaron un andlisis
global sobre 97 arboles de E. globulus implantados en
la misma area de estudio que el presente trabajo y con
un disefio mas completo de procedencias, suelos y
edades. Las autoras registraron que la altura de los
arboles fue mayor en los suelos no aptos (tipo 4). El
Inventario Forestal (MAA-BA, 2011) también indicé el
mayor incremento medio anual en volumen total de
madera en los suelos de menor aptitud (suelo tipo 3 y
4). Se debera continuar el analisis de esta asociacion
entre aptitud de suelos (Culot & Dillon, 1998) y creci-
miento, ya que no resultd la esperada segun indica la
literatura dasonémica (Pita Carpenter, 1971).

En cuanto a la calidad de la madera producida, el pre-
sente trabajo demostré que tiene importancia la proce-
dencia, suelo y edad del material. Asi se observé que
se puede obtener una mayor longitud de fibras, caracter
importante para la calidad de papel resultante (Ray-
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mond, 2002; Ramirez et al., 2009) con madera de la
procedencia Angol implantada en suelos tipo 3 (poco
apto) y cosechada a la edad de 10- 11afios o con la
combinacién procedencia Portuguesa -suelo 4- edad 15
afos. El espesor de pared de fibras y las caracteristicas
de los vasos comunmente impactan en la densidad de
la madera resultante (Lima et al., 2014), por lo tanto
para una mejor calidad de madera aserrada se prefiere
mayor espesor de pared, con pocos vasos de menor
diametro. En este sentido, no hay coincidencias en
cuanto a poder seleccionar, con estos datos, una Unica
procedencia, suelo y edad que mejore todas estas
variables en conjunto. Puede que exista alguna combi-
nacion, aqui no analizada, que si lo permita. De todos
modos, la variable densidad de la madera per se, con-
siderada como indice de calidad por su estrecha rela-
cion con las propiedades mecanicas de resistencia y
dureza (Panshin & De Zeeuw, 1980; Raymond, 2002;
Sette Jr et al., 2012), no registré cambios con estos
factores de variacion, siendo su promedio general de
0,547 +0,05 g/cm3. Segun Moreno e Igartia (2013) en
un analisis global de E. globulus de la regién (97 arbo-
les), demostraron, en concordancia con nuestros resul-
tados, que las diferencias en densidad de la madera en
este rango de edad (10-15 afios) no parecieron impor-
tantes desde el punto de vista tecnolégico. El promedio
general de densidad basica para los 97 arboles fue de
0,516 g/cm3 (Moreno e Igartua 2013), valor similar al
hallado en los 23 arboles analizados en este trabajo.
Contrariamente, Miranda et al., (2001) publicaron dife-
rencias en densidad de la madera para esta especie
implantada en Portugal, segun la procedencia y la
edad. Sin embargo, el sitio y la interaccion sitio x pro-
cedencia no fue una fuente significativa de variacion
(Miranda et al., 2001). Estos autores no encontraron
relacion entre densidad de la madera y crecimiento en
diametro. Por lo tanto, tal como lo reconoce la literatura
en especies de porosidad difusa y en coincidencia con
los resultados del presente trabajo, mayores tasas de
crecimiento pueden no estar asociadas con la densidad
basica (Miranda et al., 2001; Igartia & Monteoliva,
2010).

De acuerdo a Wimmer et al., (2008) las diferencias
genéticas que existen entre procedencias en las espe-
cies de Eucalyptus pueden generar grandes diferencias
en crecimiento en los diferentes sitios como asi también
gran variabilidad en las propiedades emergentes como
material para celulosa o para madera sélida. En un
analisis de dos clones de E. globulus implantados en
Tasmania, los autores hallaron que a la edad de 8 afios
la madera producida en el mejor sitio (calificado como
muy bueno segun un indice climo-edafico) presentd la
mejor longitud de fibras (+24%) y la peor densidad (-
11%) entre otras propiedades medidas tanto en la ma-
dera como en la pulpa Kraft producida.

CONCLUSIONES

El presente trabajo mostré que existe variabilidad en la
calidad de la madera producida en términos de biometr-
ia de fibras y vasos a la edad de turno, dada en mayor
o0 menor medida por la procedencia, suelo y edad del
material. Contrariamente, la variabilidad de |la densidad
con estos tres factores no fue importante desde el pun-
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to de vista tecnoldgico. El disefio de muestreo incom-
pleto no permitié evaluar todas las combinaciones de
procedencia-suelo-edad, por lo tanto es necesario con-
tinuar la exploraciéon con otros muestreos que permitan
completar el disefio.

Considerando a la densidad como indice de calidad
tecnolégica para diferentes usos finales industriales
(madera aserrada, papel, tableros) la madera producida
en la regiéon del sudeste bonaerense (Argentina), con
las procedencias comerciales actualmente utilizadas y a
la edad de cosecha habitual (10-15 afios), puede consi-
derarse un material de densidad homogénea.
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