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RESUMEN

El alamo criollo (Populus nigra cv Italica) es uno de los clones mas cultivados en la Patagonia argentina
con el fin principal de proteger cultivos frutihorticolas, pasturas, ganado y construcciones rurales. Historicamen-
te se ha utilizado su madera en la regiéon como poste corto y lefia. Sin embargo, nunca ha existido un aprovecha-
miento intensivo de ella debido a su baja durabilidad natural. La aplicacion de sustancias y tratamientos preser-
vadores permitiria incrementar la vida util de su madera en servicio.

Se evaluaron los niveles de absorcion de solucion de creosota en distintas concentraciones y la retencion de
CCA, aplicados mediante los tratamientos de célula llena, célula vacia y bafio en caliente y frio. Se utilizaron
probetas de alamo criollo de reducidas dimensiones, procedente de dos zonas de cultivo en la provincia de Santa
Cruz: Los Antiguos 'y Gobernador Gregores.

La madera de Los Antiguos, procedente de mejores condiciones de cultivo, presentd la madera menos den-
sa y la mayor tasa anual de crecimiento. También obtuvo los mayores niveles de retenciéon de CCA y de absor-
cion de creosota. No obstante tratarse del mismo clon, la procedencia del cultivo determind comportamientos di-
ferenciales ante los tratamientos preservadores, con diferencias en los resultados mas evidentes durante la utili-
zacion de creosota que con el CCA. Se detectaron diferencias anatomicas importantes entre ambas procedencias
pudiéndose explicar a través de éstas el comportamiento de las maderas ante los tratamientos preservadores, en
especial a partir de la porosidad y del didmetro medio de vasos.
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INTRODUCCION

En décadas recientes la Patagonia argentina se ha caracterizado por la creciente pérdi-
da de suelos productivos, originada en procesos naturales de erosion eolica y potenciada
por la aplicacion de malas practicas ganaderas (Montes y Oliva, 1994). Esta situacion,
junto a la escasa diversidad productiva de la region, determinan la necesidad de generar
nuevas alternativas economicas para los pequefios productores.

El 4lamo criollo o negro (Populus nigra cv Italica) es uno de los clones mas cultiva-
dos en la region desde finales del siglo XIX. Su adaptabilidad a las condiciones climaticas
severas de la region, en particular su resistencia a los fuertes vientos, ha determinado su
cultivo extensivo como cortinas cortaviento, con el fin principal de proteger cultivos fru-
tihorticolas, pasturas, ganado y construcciones rurales (Peri e al.,, 1997). En los tltimos
afios se ha profundizado significativamente el conocimiento sobre los efectos protectores
de las cortinas cortaviento del género Populus cultivadas en la provincia, asi como sobre
su establecimiento y crecimiento (Peri, 1997; Peri y Martinez Pastur, 1998). Sin embargo,
se desconoce mucho alin respecto a las caracteristicas tecnologicas de su madera, asi
como sus caracteres anatomicos, fisicos, mecanicos, de trabajabilidad y tratabilidad. El
conocimiento de estas caracteristicas es fundamental para un aprovechamiento correcto e
intensivo de las cortinas cortaviento de alamo. De esta forma representaria una interesante
propuesta para el desarrollo de las economias regionales en la Patagonia (INTA, 1996).

Historicamente, la madera del alamo criollo ha sido utilizada en la regién como poste
corto y lefia, principalmente con destinos rurales. Sin embargo, nunca ha existido un apro-
vechamiento intensivo de ella debido fundamentalmente a su baja durabilidad natural. La
normativa nacional clasifica a la madera de dlamos en general como muy poco durables,
con una vida media estimada para piezas en servicio inferior a 5 afios (IRAM, 1998). Los
escasos antecedentes generados en este tema permiten confirmar esta durabilidad, al me-
nos en gran parte del pais (Chiani, 1964; 1965; 1967; Tinto y Chiani, 1967; Arreghini,
1978).

La aplicacion de sustancias y tratamientos preservadores permiten incrementar la vida
util de las maderas en servicio (Picasefio y Manrique, 1974), reduciendo los costos deriva-
dos de sustituciones frecuentes de material en instalaciones permanentes (Hunt y Garrat,
1962). Asi, la preservacion también permite ampliar el espectro de usos de una madera
hacia aplicaciones para las que no presenta una buena durabilidad natural (Otafio et al.,
1996). En general, la madera de los 4lamos presenta buena tratabilidad ante la impregna-
cion con sustancias preservantes, permitiendo asegurar buenos niveles de absorcion y pe-
netracion (Chiani, 1967; IRAM, 1998). La tratabilidad de las maderas varia con las espe-
cies y se asocia con las caracteristicas de su estructura anatomica (Thompson & Koch,
1981). El tamailo, la distribucion y las caracteristicas de los elementos conductores son al-
gunos de los factores mas importantes en la determinacion del movimiento y fijacion de
preservantes en su interior (McMilling & Manwiller, 1984). Estudios recientes han permi-
tido relacionar los parametros de tratabilidad (absorcidn, retencion y penetracion) con las
caracteristicas anatomicas de la madera de algunas especies de alamo cultivadas en el pais
(Keil et al., 1997; 1999; Otafio ef al., 1996; 1998). Diversos factores afectan a las caracte-
risticas de los elementos anatomicos y, en consecuencia, al desempefo particular de una
madera ante un tratamiento y producto preservantes. Entre éstas, la variacion geografica o
sitio de procedencia del cultivo (Zobel & Jett, 1995), la edad de la planta (Hugues, 1973)
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y el lugar de extraccion de la muestra dentro del arbol (Giménez y Lopez, 2000) se en-
cuentran entre las mas importantes.

En el presente trabajo se evaluaron los niveles de absorcion y retencion de dos pro-
ductos preservantes, aplicados por diferentes métodos, en la madera de Populus nigra cv.
Italica de dos procedencias de cultivo en la provincia de Santa Cruz. Se analizaron las po-
sibles interacciones entre los niveles de preservacion logrados, variables fisicas y anato-
micas de las maderas y algunas variables silvicolas de las plantaciones de origen.

MATERIAL Y METODOS

Parametros silviculturales de los clones ensayados

Se ensay6 la madera de dos procedencias de Populus nigra L. cv. Italica (dlamo ne-
gro o criollo) cultivado en la provincia de Santa Cruz (Fig. 1): Gobernador Gregores
(70°12°LO - 48°46°LS, 358 m.s.n.m.) y Los Antiguos (71°37’LO - 46°33°LS, 205
m.s.n.m.). La madera ensayada de ambas procedencias provino del aprovechamiento de
cortinas cortaviento (Tabla 1), utilizadas localmente para la proteccion de cultivos.

Tabla 1
Caracteristicas silviculturales de las procedencias de Populus nigra cv Italica
ensayadas
Gobernador Gregores Los Antiguos
Tipo de cortina Simple (una hilera) Doble
Edad de plantacion (afios) 45 25
Distanciamiento medio entre plantas (m) 0,6 1 (1,5 entre hileras)
Altura media de los individuos dominantes (m) 17
Calidad de sitio ! B A
Diametro medio de individuos dominantes % (cm) 30,8 41,4

I Determinada a partir de ecuaciones de indice de sitio (Peri y Martinez Pastur, 1998); 2 DAP, diametro a la al-
tura de pecho (1,30 m.).

Seleccion y preparacion del material de ensayo

Se seleccionaron aleatoriamente 10 arboles de cada cortina. Se los ape6 a 30 cm del
nivel del suelo y, del primer rollizo de 2 m de longitud, se extrajeron tablas de 5 cm de es-
pesor. La totalidad de la madera se transformo en listones de 5 x 5 cm de escuadria y lon-
gitud variable, estibandose luego para su secado al aire hasta alcanzar un peso constante.
El contenido de agua de las probetas en este punto se define como el contenido de hume-
dad de equilibrio higroscopico. A partir de este material se prepararon 150 listones de
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Fig. 1.—Localizacion de las procedencias de madera de Populus nigra cv Italica ensayada, en la
Provincia de Santa Cruz (Argentina)

cada procedencia para los diferentes ensayos de preservacion, con grano recto y ausencia
de nudos, manchas y defectos, y dimensiones finales 2 x 2 x 10 cm (la mayor dimension
en el sentido axial). También se separaron 110 probetas cubicas de 2 cm de lado de cada
procedencia, de similares caracteristicas a las anteriores, para el control del contenido de
humedad al momento del ensayo, la determinacion de la densidad y la realizacion de ana-
lisis anatomicos. Para estos ultimos, se realizaron cortes histologicos en el plano transver-
sal los cuales fueron coloreados con safranina fast-green.

Tratamientos y preservantes utilizados

Se aplicaron 5 tratamientos preservadores: célula llena, también denominado Bethell
(Hunt y Garrat, 1962), con preservante CCA; célula vacia o Lowry (Hunt y Garrat, 1962),
con CCA; Bethell con dos soluciones de creosota; y bafio en caliente y frio con creosota
(Tabla 2). El nimero de probetas empleadas por cada procedencia y por cada tratamiento
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preservador fue de 30. Los tratamientos se plantearon con ligeras modificaciones en los
tiempos y cargas de presion respecto de las técnicas industriales para adaptarlos al peque-
flo tamaiio de las probetas, siguiendo propuestas anteriores para este tipo de estudios (Keil
et al., 1997; 1999; Otaio et al., 1996; 1998; 1999).

Durante la aplicacion de los tratamientos Bethell y Lowry, el periodo de presion fue
de 10 minutos a 3 kg/cm? (296,1 kPa) y el correspondiente al vacio final de 15 minutos a
600 mm de Hg (79,97 kPa). En el caso del tratamiento Bethell, el vacio inicial fue de si-
milares caracteristicas que el vacio final. El bafio en caliente y frio comenzd con una eta-
pa de 1 hora de inmersion completa de las probetas en la solucion de creosota a
100 £ 5 °C, una vez que la misma fue estabilizada a 100 °C. Posteriormente, las probetas
se pasaron rapidamente a una segunda solucion, de igual concentracion y a temperatura
ambiente, durante 2 horas (Tabla 2).

Tabla 2

Detalle de los tratamientos preservadores ensayados

Producto Método de preservacion Referencia*
CCA Bethell @)
CCA Lowry 2)
CREOSOTA 50 % Bethell Temperatura solucion = 17 °C, (3)
CREOSOTA 75 % Bethell Temperatura solucion = 17 °C, (4)
CREOSOTA 75 % Bailo caliente/frio Temperatura bafio caliente = 100 + 5 °C;

bafio frio = 23 + 2 °C, (5)

* Entre paréntesis, referencia a utilizarse en cuadros y andlisis posteriores.

Los preservantes utilizados fueron creosota y CCA-C. Ambos representan productos
ampliamente comercializados en el pais. El CCA, con una concentracion de 6xidos en la
formulacion comercial del 72 %, se diluy6 al 2 % (p/v) en agua corriente para obtener la
solucion preservante. El solvente utilizado para la dilucion de la creosota fue xileno.

Mediciones realizadas en los materiales de ensayo

Sobre la cara transversal de las probetas se determind la tasa de crecimiento radial
anual promedio (TC) mediante el conteo del nimero de anillos y la medicioén de su espe-
sor. Las determinaciones de humedad de equilibrio y densidad aparente anhidra (DAA)
del material de ensayo se realizaron conforme a los procedimientos estandarizados por
normas IRAM9532 y 9544 respectivamente, sobre probetas cubicas de 2 cm de lado. A
partir de la DAA, obtenida mediante la relacion entre el peso y el volumen anhidros de las
probetas (contenido de humedad = 0 %), se calcul6 la porosidad porcentual en material
seco (Cooper y Churma, 1990):

*100

porosidad = (I—DAAj
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Donde: DAA = densidad aparente anhidra (contenido de humedad = 0 %); PET =
= peso especifico teorico de la sustancia solida, PET = 1,5 (Kollman, 1959; Cooper y
Churma, 1990).

Previo a la aplicacion de los tratamientos impregnantes, se registrd el peso inicial de
las probetas. El peso final, por su parte, se determiné entre 15 y 30 minutos luego de fina-
lizados éstos, momento en que no se evidencid escurrimiento superficial de solucion pre-
servante excedente. Los calculos de absorcion de creosota se basaron en la diferencia de
pesos registrados antes y después del tratamiento, relacionandola con el volumen inicial
de madera y con la dilucion planteada (a). Para el calculo de la retencion del CCA se con-
siderd, ademas, la concentracion de 6xidos en el producto comercial (b):

absorcién (Kg /m*) = PE-PD, € (@)
Vol 100
retencion (Kg /m’ ) =absorcion IFT;?) (b)

Donde: PF = peso final (Kg); PI = peso inicial (Kg); Vol = volumen de la probeta al
contenido de humedad de equilibrio (m?); C = dilucion del preservante (%), FO = con-
centracion de oxidos en el producto comercial (%).

Se estudiaron las siguientes caracteristicas anatomicas: diametro de los vasos
(DIAV), espesor de la pared de las fibras (ESPPA) y densidad de vasos, tanto en el lefio
temprano como en el tardio (DENV) (Giménez y Lopez, 2000). Debido a la marcada for-
ma oval de los vasos, para la determinacion del DIAV se promediaron dos mediciones
perpendiculares sobre cada uno, en sentidos radial y tangencial al anillo de crecimiento.
Trabajos anteriores han demostrado que estas variables permiten explicar satisfactoria-
mente el comportamiento de la madera de salicaceas ante diversos tratamientos de im-
pregnacion (Otaio ef al., 1996; 1998; Keil ef al., 1997; 1999). A partir del DIAV y de la
DENYV en cada lefo, se determind la representatividad porcentual del espacio poroso en la
seccion transversal de la madera (PROV).

Analisis de resultados

Previo al analisis estadistico de los datos se comprobd la normalidad en la distribu-
cion de las variables consideradas mediante el test de Kolmogorov-Smirnov sobre los co-
rrespondientes histogramas de frecuencias. Se utilizo el test de Tukey con un nivel
p < 0,05 para la comparacion de los valores medios obtenidos en los distintos ensayos y
mediciones. Se ensayaron correlaciones entre los valores de absorcion y retencion obteni-
dos con los diferentes tratamientos y las variables densidad al contenido de humedad
(DACH) y tasa de crecimiento (TC = 1/espesor medio de anillos anuales), a fin de rela-
cionar los resultados con parametros fisicos y silviculturales de las procedencias.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Relacion entre parametros fisicos y silviculturales

Generalmente se acepta que cuanto mas rapido sea el crecimiento del alamo, mas livia-
na es su madera. No obstante esto, se debe ser muy prudente con las generalizaciones teniendo
en cuenta que las variaciones, incluso dentro de un mismo individuo, pueden ser muy signi-
ficativas (FAO, 1980). La calidad de sitio, sumatoria de los factores ambientales, junto con
el manejo silvicultural permiten definir la potencialidad productiva de los terrenos foresta-
les. De esta forma, la combinacion de buenos sitios y practicas silviculturales apropiadas
para una especie determinada permiten acortar los turnos de los cultivos forestales (Daniel
et al., 1982). La mejor calidad de sitio junto con la menor densidad de plantacion en la pro-
cedencia LA (Tabla 1), determinaron una mayor tasa de crecimiento radial en su madera
respecto a la procedencia GG (0,89 y 0,44 cm/afio, respectivamente) (Tabla 3) asi como
mayores crecimientos en altura en los individuos de la clase social dominante (Tabla 1).

La madera con mayor tasa de crecimiento anual (LA) demostr6 ser la menos densa
(Tabla 3). Sin embargo, y pese a que las diferencias de densidad anhidra resultaron signi-
ficativas entre las procedencias, la escala del presente estudio no nos permite inferir si la
relacion entre la tasa de crecimiento (TC), la densidad al contenido de humedad de equili-
brio (DACH) y las caracteristicas silviculturales es significativa. Este tipo de interrelacio-
nes entre densidad y la tasa de crecimiento es de dificil determinacion en maderas de po-
rosidad difusa, obteniéndose en general coeficientes de correlacién de magnitud variable
(Tabla 3) (Zhang, 1995).

El valor de la densidad anhidra de la madera, definido como el contenido de materia
solida en un volumen dado, permite caracterizar a su porosidad. La madera menos densa
de LA, demostr6 una leve aunque significativa mayor porosidad respecto a GG (78,60 %
y 76,11 %, respectivamente) (Tabla 3).

Tabla 3

Caracteristicas fisicas de la madera de Populus nigra

Lt Dransidag cre;l;zlsiznto Prueba de
Procedencia de humedad anhidra 2 . 13 .. 4 Porosidad (%)
(%) ! (g/em® radial Correlacion
4 (cm/afio)
Gobernador Gregores 13,012 0,365° 0,44 % 0116 ™ 76,112 *
(0,92) (1,64) (2,38) ’ (0,22)
Los Antiguos 14,76 ® 0,335% 0,89° _0.141 ™ 78,60 b *
(2,98) (2,39) (3,10) i (0,16)

Entre paréntesis figura el coeficiente porcentual de variacion. Letras distintas denotan diferencias significativas
mediante el test de comparacién de medias de Tukey a un nivel p < 0,05. ! Humedad de equilibrio higroscopico
al momento de ensayo. 2 Determinacién a partir de volumen y peso anhidros (contenido de humedad = 0 %).
3 Transformacion a partir del ancho de anillos en probetas. * Prueba de correlacion entre densidad anhidra y tasa
de incremento radial de las probetas. ™ Coeficiente de correlacion no significativo. * Significativo a un nivel
p<0,01.
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Anatomia cuantitativa

La madera del género Populus presenta porosidad difusa, con diferencias muy sutiles
en el nimero y dimension de los vasos entre los lefios temprano y tardio de cada anillo de
crecimiento (FAO, 1980). En ambas procedencias se pudieron observar, no obstante, dife-
rencias importantes en el diametro medio de los vasos (DIAV) para cada lefio, siendo las
diferencias mas sutiles en la densidad de vasos (DENV) (Tabla 4). Estas variables demos-
traron diferencias altamente significativas entre procedencias, siendo mayor el DIAV me-
dio en ambos lefios en el caso de la procedencia LA, y mayor el DENV promedio en la
procedencia GG. La representatividad de la superficie porosa total en el corte transversal
(PROV) demostrd ser mayor en el caso de la procedencia GG, mientras que el espesor de
la pared de los vasos (ESPPA) entre éstas difirio levemente.

Tabla 4

Anatomia cuantitativa de la madera de Populus nigra cv Itdilica

Leiio temprano Leiio tardio

P denci Muestra ESPPA
HOCCUENELE n.%) (um) DENV  DIAV  PROV DENV DIAV  PROV

(W/mm?)  (um) (%)  (/mm?)  (um) (%)

2,64% 432%* 1005%* 36,7%* 588%* 751%* 26,03°%*

Los Antiguos 100 058y (5.07)  (1.41)  (631) (404 (151) (537

2468 734b% 959bx 558bx go5bx gggbE 3gobx

Gobernador Gregores 100, 07) 350)  (1,15) (507  (3.08) (142 (5.72)

Promedio - 2,55 56,14 98,17 44,87 72,41 71,91 30,39

Entre paréntesis figura el coeficiente porcentual de variacion. Letras distintas denotan diferencias significativas
a un nivel p < 0,05. * Significativo a un nivel p < 0,01. ESPPA = espesor medio de pared de fibras; DENV =
densidad promedio de vasos por milimetro cuadrado; DIAV = didmetro medio del lumen de vasos; PROV =
proporcion porcentual de superficie de lamenes.

Comportamiento de procedencias y tratamientos preservantes

La madera de procedencia LA alcanzo, en los 5 tratamientos preservadores ensaya-
dos, mayores niveles de absorcion de creosota y retencion de CCA respecto a la madera
de GG. Pese a que en algunos tratamientos las diferencias entre procedencias fueron im-
portantes, como en el caso del bafio en caliente y frio (tratamiento 5), en ningin momento
éstas fueron estadisticamente significativas con el test de comparacion de medias pro-
puesto (Tabla 5). Las diferencias observadas en los niveles de retencion de CCA entre
ambas procedencias (para cada uno de los tratamientos 1 y 2) fueron pequeiias y, desde
un punto de vista practico, poco importantes (0,14 Kg/m? para el tratamiento Lowry y
0,67 Kg/m? para Bethell). Resultados obtenidos durante la preservacion de madera de Po-
pulus deltoides cv Stoneville 66, P. deltoides cv Argentina-568/1 y P. deltoides cv Har-
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vard y Catfish 2 (Keil et al., 1997, Otaio et al., 1998), Salix nigra, S. babylonica x S.
alba cv A-131-25 (Keil et al., 2000), en similares condiciones de ensayo y con los mis-
mos tratamientos, demostraron similares niveles de retencion de CCA.

El vacio aplicado al inicio del tratamiento Bethell permite crear una ligera tension di-
ferencial en el interior de la estructura lefiosa que facilita la penetracion posterior de solu-
cion preservante durante el periodo de aplicacion de presion. También permite remover
parte de la humedad y aire retenido en capas superficiales de la madera y que representan
barreras a la penetracion del preservante (Donoso y Manriquez, 1978). Esta etapa es la
responsable de los mejores niveles de retencion de solucion preservante en el tratamiento
Bethell respecto a Lowry (Hunt y Garrat, 1962). El vacio final, por su parte, permite re-
mover parte del excedente de preservante superficial a fin de limitar los escurridos poste-
riores en la madera (Silva Lepage et al., 1986). Durante la utilizacion de CCA, la combi-
nacion de etapas de vacio y presion permitieron obtener buenos niveles de preservacion,
en parte debido a la polaridad del solvente (agua) y a la difusion del producto que facili-
tan la retencion del preservante en el interior del lefio (Silva Lepage ef al., 1986). En los
tratamientos con creosota la absorcion lograda mediante el tratamiento Bethell en ambas
maderas resultd por debajo de los niveles esperados en comparacion a los obtenidos me-
diante el bafio en caliente y frio (Tabla 5).

Tabla 5

Absorcion neta de solucion creosota y retencion de CCA en madera de Populus
nigra analisis de correlacion entre los niveles de impregnacion y las variables tasa
de crecimiento y densidad

. . Absorcién/Retencion Pruebas de correlacion
Procedencia Tratamiento 3
(Kg/m) DACH ! TC?2
. 1) 7,022 (4,22) -0,33 +0,32
Los Antiguos 2) 4,44 (2,50) +0,518 0,04
(@) 6,372 (3,61) +0,10 +0,24
Gobernador Gregores ?) 430" (3.30) ~029 +0.23
3) 151,13 2 (6,39) —-0,33 +0,33
Los Antiguos 4 235,78 ® (6,18) -0,23 +0,32
%) 360,46 © (5,05) -0,27 -0,33
3) 120,46 2 (5,24) 0,11 —0,46S
Gobernador Gregores 4) 234,27 (6,65) -0,24 -0,08
5) 309,90 € (7,68) +0,06 —0,46 S

Entre paréntesis figura el coeficiente porcentual de variacion. Letras distintas denotan diferencias significativas
a un nivel p < 0,05. ! Densidad aparente al contenido de humedad de ensayo; 2 tasa de crecimiento; S coefi-
ciente de correlacion significativo a p < 0,05.
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La dilucion de la creosota al 50 % en el tratamiento (3) ocasion6 un nivel de absor-
cion de preservante significativamente mas bajo para ambas maderas respecto al trata-
miento (4), con una dilucién del 75 %. La creosota se caracteriza por presentar una eleva-
da viscosidad a temperatura ambiente. No obstante la utilizacion de solventes permite dis-
minuir esta viscosidad facilitando asi la penetracion, la absorcion y la distribucion del
preservante en el interior de la estructura lefiosa, la temperatura es considerada una varia-
ble de mayor importancia dado que ademas permite la dilatacion del material, con lo cual
se facilita el flujo de la creosota (Hunt y Garrat, 1962; Junta del Acuerdo de Cartage-
na, 1988).

Los tratamientos con soluciones de creosota demostraron las mismas tendencias, en
favor de mayores niveles de absorcion para la procedencia LA. De igual forma que en los
tratamiento con CCA, no se evidenciaron diferencias estadisticamente significativas entre
las procedencias.

Relacion entre niveles de preservacion, densidad, crecimiento y humedad de las maderas

En maderas de porosidad difusa, como es ¢l caso del alamo, valores bajos de densi-
dad y, en consecuencia mayores porosidades, determinan mayores flujos de preservan-
tes (Copper and Churma, 1990), dado que tanto los productos hidrosolubles como los
oleosos utilizan a los vasos como vias principales de movimiento en el interior de la
madera (Kollman, 1959). Para todos los tratamientos preservadores ensayados, la made-
ra menos densa de la procedencia LA mostr6 los mejores niveles de absorcion de creo-
sota y retencion de CCA (Tablas 3 y 4). Estas observaciones contrastan con los resulta-
dos obtenidos por Keil ef al. (1997; 1999) y Otafio ef al. (1998) en madera de los géne-
ros Populus y Salix procedente de sitios de cultivo en latitudes mas bajas. En estos
trabajos, los mayores niveles de retencion de preservantes hidrosolubles logrados em-
pleando los mismos tratamientos se asociaron siempre al material lefioso de mayores
densidades.

Las tendencias observadas entre los niveles de absorcion y retenciéon de soluciones
preservantes y los valores de DACH y TC, no pudieron ser corroboradas en forma signifi-
cativa mediante los analisis de correlacion (Tablas 4 y 5). Si bien es posible reconocer un
patron de comportamiento, hallar una correlacion significativa entre estas variables puede
resultar bastante dificultoso debido a que son varios los factores que interactiian durante
la aplicacion del tratamiento (Hunt y Garrat, 1962). En general, los coeficientes logrados
resultaron bastante bajos y con significados variables (Tabla 5). Por otra parte, el analisis
conjunto de las procedencias en cada tratamiento preservador ensayado permitié corrobo-
rar la obtencion de mejores niveles de retencion y absorcion en maderas de menor DACH
y mayor TC, pese a los bajos coeficientes de correlacion (Tabla 6).

No se encuentra estandarizado en la normativa nacional el contenido 6ptimo de hu-
medad (CH%) para la preservacion de maderas. Esto redunda en la eleccion arbitraria, du-
rante la conduccion de ensayos de preservacion, de CH% en el punto de equilibrio higros-
copico, usualmente en valores cercanos al 12 % (Keil ef al., 1997; 1999; Otafio et al.,
1996; 1998). Valores de CH% por debajo del punto de saturacion de fibras (PSF) no
representarian obstaculos de importancia practica para el flujo de soluciones preservan-
tes, dado que el agua existente se concentra mayormente en las paredes celulares y los
productos circulan mayormente por los capilares (Hunt y Garrat, 1962; Kumar y Morrell,
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Tabla 6

Analisis de correlacion entre los niveles de impregnacion, tasa de crecimiento y
densidad, para la madera de ambas procedencias tratadas conjuntamente

Pruebas de correlacion

Tratamiento
DACH ! TC ?
) -0,20 +0,34 %
?2) -0,09 +0,12
A3) -0,35% +0,37 %
“) -0,19 +0,15
5) -0,20 0,08

! Densidad aparente al contenido de humedad de ensayo; 2 tasa de crecimiento; S coeficiente de correlacion
significativo a p < 0,05.

1989). Por ello, la pequena diferencia de CH% observada entre procedencias en el equili-
brio higroscopico, previo a la aplicacion de los tratamientos, puede considerarse despre-
ciable (Tabla 4).

Relacion entre niveles de preservacion y anatomia de las maderas

La procedencia LA presentdé un ESPPA ligeramente superior, si bien no en forma
significativa, respecto a la madera de GG (Tabla 4). Sin embargo, la importancia relati-
va de esta variable podria asociarse mas a etapas posteriores a la aplicacion de los trata-
mientos de preservacion, especialmente con preservantes hidrosolubles, dado que en ese
momento predominan procesos de difusion a través de las paredes celulares del lefio
(Kollman, 1959). Durante la impregnacion, tanto los preservantes hidrosolubles como
los oleosos utilizan mayoritariamente a los vasos como vias de movimiento en el inte-
rior de la madera. Particularmente, el movimiento de fluidos a través de los capilares
aumenta en relacion directa a la cuarta potencia del radio del mismo (Hunt y Garrat,
1962). Este argumento permite explicar los mayores niveles de absorcion de creosota y
retencion de CCA logrados en la madera de procedencia LA, cuyos DIAV resultaron su-
periores a los de la procedencia GG, incluso presentando DENV y PROV significativa-
mente mas bajos.

CONCLUSIONES

En este estudio se corrobord que la procedencia de cultivo y los parametros silvicul-
turales influyeron sobre la densidad, la tasa de crecimiento y las variables anatdmicas se-
leccionadas (diametro de vasos, densidad de vasos en los lefios temprano y tardio, porosi-
dad y representatividad porcentual del espacio poroso en el plano transversal del lefio) en
Populus nigra cv. Italica.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 11 (2), 2002
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La madera procedente de Los Antiguos alcanzd en todos los tratamientos planteados,
los mejores niveles de retencion de CCA y absorcion de creosota, respecto a la proceden-
cia Gobernador Gregores. Estos resultados coincidieron con una menor densidad y ma-
yor tasa de crecimiento, procedente de un sitio con mejores condiciones de cultivo. Si
bien esto permite suponer una influencia de las caracteristicas silviculturales en el com-
portamiento de la madera del alamo ante la preservacion, las interrelaciones correspon-
dientes no pudieron ser corroboradas mediante los analisis de correlacion. Desde un punto
de vista practico, las diferencias en los niveles de retencion de CCA entre procedencias
resultaron despreciables. Los valores alcanzados se ubicaron entre los obtenidos por otros
autores ensayando la madera de otras especies de los géneros Populus y Salix en similares
condiciones (Keil ef al., 1997; 2000; Otafio et al., 1998). Esto permite sugerir que la ma-
dera de la familia Salicaceae cultivada en el pais podria ser preservada indistintamente,
mediante tratamientos de vacio y presion, sin necesidad de diferenciar género, especie,
clon o procedencia de cultivo.

La aplicacion del tratamiento Bethell con creosota, en las condiciones de ensayo
planteadas, resultd poco efectiva ya que el bafio en caliente y frio, un método de aplica-
cién mucho mas sencilla, permitié alcanzar niveles de absorcion significativamente mas
altos. Es probable que los tiempos o el nivel de presion negativa alcanzada durante el va-
cio final hallan resultado excesivas para las dimensiones de las probetas utilizadas, deter-
minando una fuerte pérdida de solucion ya incorporada en la madera. Para el caso de la
dilucion al 50 % en particular, la viscosidad de la creosota disminuye significativamente,
acentuando este efecto.

De las variables anatdmicas analizadas, el diametro medio de los vasos permitid ex-
plicar los mayores niveles de absorcion y retencion de productos preservantes logrados
por la procedencia Los Antiguos.

Los antecedentes sobre aspectos tecnoldgicos relacionados a la preservacion de la
madera de los géneros Populus y Salix cultivados en el pais son actualmente escasos. Mas
aun respecto de las posibles influencias silviculturales en las caracteristicas tecnologicas
de sus maderas. Los resultados obtenidos en el presente trabajo deben asumirse como pre-
liminares y orientativos dada la experimentacion sobre material de reducidas dimensiones
y las modificaciones planteadas en los tratamientos preservadores respecto de las practi-
cas habituales a escala comercial.
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SUMMARY

Behaviour of Populus nigra cv Italica timber in creosote and CCA preservation
treatments

Populus nigra cv Italica (Alamo criollo) is the most important species planted in Southern Patagonia
mainly to protect agricultural crops, livestock and rural houses and to provide a source of wood for fuelwood. In
spite of the low natural durability of its wood, Alamo has been a traditional source of poles for construction pur-
poses. The application of preservative treatments could increment the mean expected life of its wood in service.

The objective of the present work was to evaluate Creosote absorption and CCA retention levels in differ-
ent concentrations applied to Alamo timber with three treatments: full-cell, empty-cell and hot-cold bath. Small
cubic blocks of Alamo criollo timber from two plantation sites in Santa Cruz province (Los Antiguos y
Gobernador Gregores) were used. Physical and anatomical studies were carried out.

Wood from Los Antiguos reached the highest creosote absorption and CCA retention levels. This timber,
growing in better site conditions, also showed the lowest density and the highest annual ring increment growth.
There were important differences for the anatomical variables studied between sites. Los Antiguos timber has the
higher wood porosity and mean pore diameter. Physical and anatomical differences observed between timbers
explain the absorption and retention levels obtained.

Key words: Populus nigra, wood preservation, CCA, creosote, Patagonia.
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