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DISTRIBUCION DEL GRANO ENTRECRUZADO EN EL FUSTE DE EUCALYPTUS
SPP.Y SU RELACION
CON FINESDECORATIVOS

RESUMEN

El dibujo o veteado de una pieza de madera es una caracteristica muy importante desde € punto de
vista estético, pudiendo inclusive aumentar significativamente su valor. La distribucion de la
inclinacién y del entrecruzamiento de las fibras desde la médula a corteza, son propiedades que en €
género Eucalyptus pueden originar disefios [lamativos. Por estarazon, se introduce en este informe al
estudio de dichas propiedades.

PALABRAS CLAVE: Eucalyptus grandis, Eucalyptus globulus spp. globulus, grano
inclinado, grano entrecruzado, dibujo.

SUMMARY

From the esthetic point of view, figure of sawn boards is a very important characteristic and it also
could increase significantly its commercial value. The distribution of slope of grain and interlocked
grain from pith to bark, are wood properties which can produce outstanding figures in Eucalyptus
species. For this reason, this report intends to introduce on these properties.

KEY WORDS: Eucalyptus grandis, Eucalyptus globulus spp. globulus, slope of
grain, interlocked grain, figure.

1. INTRODUCCION

Se le da & nombre de “grano” a la direccion que adquieren los diferentes elementos anatébmicos con
respecto a ge del arbol. Se pueden definir diferentes tipos de grano, como ser & grano recto, inclinado,
espiralado, entrecruzado, crespo, etc. En este caso se estudiara el grano inclinado y €l entrecruzado. En €l
grano inclinado los elementos |efiosos se disponen formando un cierto angulo con el ge del arbol. Por otro
lado, en el grano entrecruzado dichainclinacion se da de forma alternada y opuesta entre zonas contiguas.
Este tipo de inclinacion desde el punto de vista estético, da origen a disefios |lamativos como €l “disefio
espigado”. Considerando €l gran valor decorativo de las tablas de madera que presentan grano
entrecruzado, la investigacion realizada al respecto en plantaciones de especies de Eucalyptus es
insuficiente. En genera la presencia de la formacion de grano entrecruzado se encuentra en regiones
tropicales, observandose en especies como el Dipterocarpaceae (Shorea spp). En un estudio realizado en
E. deglupta de Papua, Nueva Guinea, (OHTA, S; 1980) fue considerado que cada periodo de crecimiento,
presentaba una inclinacion del grano particular, generando de esta manera e grano entrecruzado. Se
encontrd también, que existia una gran variacion del entrecruzamiento en un mismo arbol y entre arboles.
En zonas tropicales, fueron estudiados los patrones de distribucion del grano entrecruzado desde la médula
a la corteza, asi como también, la relacion entre los picos de entrecruzamiento y las vetas o dibujos
producidos en tablas aserradas (OHTA, S; 1978).

En este trabajo se estudiaran lainclinacion y € entrecruzamiento del grano en especies de Eucal yptus de
plantaciones del Norte, Noroeste y Sur de la Republica Oriental del Uruguay. Se estableceran las
condiciones de ensayo para todas las especies estudiadas y se basara la investigacion en la especie de la
gue se han obtenido mayor cantidad de probetas de ensayo, en este caso Eucalyptus grandis de Rio Negro
(Noroeste). Posteriormente se mostraran y compararan los resultados obtenidos de dos muestras de
diferentes procedencias. La primera se trata de la misma especie, Eucalyptus grandis, obtenida de Rivera
(Norte) y la segunda seré Eucal yptus globulus spp. globulus de Lavallegja (Sur).
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2. GRANO Y DIBUJO DE MADERAS

El termino “ grano”, se refiere a posicionamiento que adoptan los elementos anatémicos con
respecto a €e longitudinal del &bol. Esta caracteristica es considerada como un defecto
cuando su magnitud es tal que afecta la resistencia de la madera, por gemplo, para uso
estructural. Sin embargo, para un uso decorativo, los diferentes tipos de granos pueden llegar
a proporcionar a las maderas aserradas, figuras o dibujos llamativos desde el punto de vista
estético. Existen diferentes tipos de grano, algunos de ellos se pueden observar en € siguiente

cuadro:

Tipo degrano Descripcion Caracteristicas Observaciones
Fécil de trabajar
Elementos dispuestos| Madera con buena
Recto paraelamente a ge resistencia Desde el punto de
del &bol mecénica vista estético no es
atractivo
Elementos lefiosos
. Madera con
dispuestos menor resistencia
Inclinado formando un . Dificil detrabajar
E— . . mecanica quelas
angulo con € gede d
. egranorecto
arbol
Elementos dispuestos
siguiendo una Madera con menor | El espiral se puede
Espiraado direccion espiral resistencia dar hacialaizquierda
alrededor del gje del mecanica o hacia derecha
arbol
Elementos
inclinadosperoala M adera con menor D@deel pgnto de
vez de manera : , vista estético, se
Entrecruzado resistencia o o
=—————— | alternaday opuesta P originan disefios
) mecanica ;
en cada anillo de [lamativos
crecimiento
Elementos |efiosos
cambian Muy dificiles de
Crespo continuamente de - :
o . trabgjar
direccion y sentido
longitudinal
Se encuentra por o
Irreaular general en lazonade i i
€9 nudosy
bifurcaciones
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Las piezas de madera tienen un valor comercial que depende sustancialmente de la calidad de
lamismay del uso fina a que serén destinadas. En o que refiere a laindustria del mueble o
piezas con terminaciones visuales llamativas, € “dibujo” o “veteado” determinara en Ultima
instancia su valor comercia. Las siguientes fotografias (ver Foto N°1 — 4) presentan algunas
maderas con un alto atractivo, que determina su valor elevado.

Foto N°1: Zelkova serrata

Foto N°3: Acer spp. Foto N°4: Cryptomeria japonica

Laposicion y orientacion en la que estan dispuestos |os elementos anatémicos con respecto al
gje longitudinal del &rbol (grano), pueden también tener una influencia significativa sobre esta
propiedad. Teniendo en cuentalo expresado anteriormente, 0s siguientes son tres g emplos de
dibujos provocados por la disposicion de |os el ementos anatémicos:

» Dibujo rayado: de escaso atractivo, creado por lineas provenientes del corte
longitudinal de los vasos lefiosos (en madera de coniferas, canales resiniferos).
Ejemplo: roble y pldtano en cortes tangenciales.

» Dibujo jaspeado o floreado: es un disefio muy atractivo y atamente codiciado.
Se produce en las caras radiales de maderas con radios anchos, en donde se
producen maculas de forma irregular y de color mas claro que e resto de la
madera. Ejemplos: roble, platano, haya.
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» Dibujo espigado: lo ocasiona € grano entrecruzado en caras radiales o semi
radiales. La disposicion aternada de los elementos anatdmicos produce franjas
con contrastes en la reflexion de la luz, provocando disefios llamativos e
interesantes. Ejemplos. caoba, sapele y eucalipto.

En las Fotos N°5, 6, 7 y 8 se pueden ver |os dibujos provocados por el grano entrecruzado en
tablas radiaes, semi radiales y tangenciales de Eucalyptus grandis.

Foto N°5: Tablaradial E. grandis Foto N°6: Tablasemi radia E. grandis

Foto N°7: Tablatangencial E. grandis Foto N°8: Tablas E. grandis
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3. MATERIALESY METODOS

3.1. MATERIALES

Para realizar la investigacion de los patrones del grano inclinado y su entrecruzamiento, se
busca obtener probetas representativas de todo €l arbol, lo cua se realiza de la misma forma
gue en € "Informe de investigacion N°3" (Doldan, J; 2000). En este estudio se compararan
tres muestras de distintas zonas de Uruguay.

3.1.1. Eucalyptus grandis de Rio Negr o (Nor oeste).

Las probetas de ensayo fueron extraidas de trozas basales de &rboles apeados en enero del
2001, provenientes de un monte implantado en la primavera de 1982 en Rio Negro, a que no
se le habian realizado mangjos silviculturales. Las caracteristicas de las trozas de donde
provinieron las probetas a ensayar se detallan enlaTABLA N°1.

TABLA N° 1: Caracteristicas de trozas E. grandis de Rio Negro

TROZA 1 3 4 5 6 10 |11 (12 |13 |14 |17 |18 |19 |20 |21
DAP (cm) 33,5|33,0(31,0|265|39,0]26,7|33,0|390|425|48,0|30,0|40,0/36,5|325]|275

Diametro menor (cm) | 30,0(27,8|27,0(21,9|34,5|250|30,2|350(37,1|41,0({21,2|32,7{33,0{293|230

Longitud detrozas (cm) | 300 | 300 | 300 | 301 | 299 | 300 | 300 | 299 | 299 | 300 299 | 301 300 | 301 | 300

3.1.2. Eucalyptus grandis de Rivera (Norte).

Al igua que en el caso anterior, las probetas se extrgjeron de trozas basales de arboles recién
apeados, para mantener € estado verde. Esta muestra, fue obtenida en abril de 2000,
procedente de un monte con manejo silvicultural en el departamento de Rivera, zona Norte de
Uruguay. La edad de los arboles era de aproximadamente 16 afios. En la Tabla N°2 se
observan algunas caracteristicas de | as trozas muestreadas.

TABLA N°2: Caracteristicas de las trozas de E. grandis de Rivera.

TROZA 11 (12 |13 |14 |15
DAP (cm) 43,6 (47,0|42,3|44,0|44,0

Didmetro menor (cm) | 42,5(44,0(40,7|41,7|42,0

Longitud detrozas (cm) | 300 | 300 | 300 | 300 | 300
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3.1.3. Eucalyptus globulus spp. globulus de L avalleja (Sur)

Las trozas que se tomaron como base para obtener las probetas, provienen de un muestreo
realizado en enero de 1999. La edad de los arboles fue aproximadamente 8 afios (tener en
cuenta que es menor ala de los anteriores). Las caracteristicas més importantes se detallan en
la Tabla N° 3. Para €l desarrollo de este informe se indicara con el nombre de Eucalyptus
globulus ala especie Eucalyptus globulus spp. globulus como forma de abreviacion.

TABLA N°3: Caracteristicas de las trozas de Eucalyptus globulus de Lavallgja.

TROZA 1 2 3 4 5 6 7 9
DAP (cm) 20,0120,0(26,0|275(225|22,7|24,1|257

Diametromenor (cm) |19,0(19,2(23,8(225|21,5|21,0|215|220

Longitud detrozas (cm) | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300

3.2. METODO DE MEDIDA DEL GRANO INCLINADO

El método utilizado en este informe de investigacion es e mismo que € del Informe de
investigacion N°3. En ese informe se especifica el método de medida y € proceso de
obtencion de las muestras como asi también la preparacion de las probetas de ensayo. No
obstante, pasaremos a explicar dichos métodos detallando algunos puntos relevantes.

3.2.1. Preparacion de probetas

La preparacion de | as probetas se puede separar en diferentes procesos (ver FiguraN°1):

» Asarado de las trozas: se parte de una troza basal, de donde se corta € extremo
superior, posteriormente se extraen dos costaneros gjustando el espesor radial a15 cm.
Se asegura que la médula quede centrada.

» Eleccion de la zona de extraccion: se busca una zona que aparentemente no contenga
defectos y se marca un disco de 5 cm de espesor. Una vez obtenido dicho disco, se
deben marcar dos listones desde la medula hasta la corteza (A y B). Los anillos de
crecimiento deben encontrarse dispuestos tangencia mente.

» Dimensidn final: sellevaal formato final que es el de 30 mm de altura longitudinal y
30 mm de ancho. Lalongitud radial esvariable eigual a radio en cada direccion
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ler. 2do.

Corte Corte

Médula NUDD
centrada

Figura N°1: Preparacion de probetas

3.2.2. Marcado y corte de probetas

Se marcan en las caras radiales las "lineas de base”" de corte y de medida. Como se ve en la
Figura N°2, la segunda es proyectada perpendicularmente desde la primera con la ayuda de
hilo y plomada. Las probetas obtenidas deberan ser cortadas mediante un método que asegure
gue las fibras se desgarren siguiendo el angulo natural en que estén dispuestas. Por |o tanto, se
corta mediante gol pes débiles de un martillo sobre una cuchilla alineada a la "linea de base de
corte".

Corteza Linea de base de corte

_____

N
—-———

base de
medida Plomada
e hilo

FiguraN°2: Marcado y corte de probetas

Proyecto LATU-JICA. Informe de investigacién N°6 7



3.2.3. Medida delainclinacion del grano

La medida de la inclinacion del grano, o méas precisamente del porcentaje de inclinacion de
grano (%I G), se lleva a cabo sobre una impresion escaneada de la cara opuesta a la de corte.
Se mide ladistancia“d” que se abre entre & grano y la "linea de base de medida’ (ver Figura
N°2). Tedricamente se debe suponer que la inclinacién nula seria aquella en la que € valor de
d seaigual acero. Teniendo en cuenta la altura longitudinal (L) de la probeta (aprox. 3cm) se
define el porcentaje de inclinacion del grano de la siguiente manera:

%1G=(d/L)* 100

Para redlizar la medicion del %IG desde la médula hasta la corteza en cada probeta, se puede
utilizar el método manual o de lo contrario el método digital. El primero, es un método que
requiere la medicion manual de las distancias "d" con regla, o que representa un trabgo
tedioso y no demasiado preciso. En esta investigacion, se implementa e método digital,
utilizando un digitalizador provisto con un "mouse" o “raton” (Ver Figura N°3). Este equipo,
permite tomar las coordenadas de puntos en un espacio plano definido. De esta forma es
posible obtener, mediante un software adecuado, |as coordenadas de los puntos de interés y
referirlos a una recta dada ("Linea de base de medida"). Se consiguen de esta manera, las
distancias "d" de una gran cantidad de puntos desde la medula a la corteza.

Al /\X'/\AM

m\)vu Y

% de Distanciaalamédula

FiguraN° 3: Digitalizador utilizado parala medicion de lainclinacion del grano.

A diferenciadel Pino, e Eucalipto presentalalimitante de no poder observar con claridad los
anillos anuales. Por esta razén, se trataron los datos refiriéndol os a la distancia porcentual con
respecto al radio total desde lamédula ala corteza (porcentgje de distancia 6 %dist.).

%dist. = (distanciaalamédula/ radio total) * 100

El procesamiento de los datos se realiza de la siguiente manera: primero se obtiene del
digitalizador, una tabla conteniendo € porcentgje de inclinacion del grano (%IG) para
distintas distancias a la médula expresadas como %dist. Dicha tabla da lugar a la gréfica del
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perfil de cada probeta, la cual es muy importante para observar las variaciones desde la
médulaalacorteza. Ver gréficaN°1.

M
U

% de Distancia ala médula

.
N

=
S)

% I1G
o & A M o N A O ©

S

GréficaN°1: Ejemplo del perfil digitalizado de una probeta.

Por otro lado, se quiere obtener alguna magnitud que caracterice a cada probeta para poder
compararlas entre si. Para ello, se obtiene el promedio de toda la probetay e valor maximo.
Como se ve en la Grafica N°1, los datos obtenidos de %I G pueden tomar valores positivos y
negativos, por lo que para obtener dichas magnitudes se deben usar valores absolutos.
Posteriormente, se quiere estudiar la variacion de lainclinacion del grano desde lamédulaala
corteza. Debido a la imposibilidad de dividir la probeta por anillos de crecimiento, se
fracciona en rangos de a 10% de distancia.

3.2.4. Seleccion de probetas

Debido a procedimiento de preparacion de las probetas, es de esperar que la cercania de
nudos u otros defectos no sea significativa y que la mayoria de las mencionadas probetas
puedan ser tenidas en cuenta para €l procesamiento de |os resultados obtenidos. Sin embargo,
se puede observar casos en los que alguna de las probetas A 0 B (de radios opuestos)
presentan una cierta ateracion visible.

Se realiza una seleccion de las probetas, teniendo en cuenta los datos obtenidos de inclinacién
de grano desde la médula a la corteza y los perfiles digitalizados de las mismeas.
Descartdndose aquellas que presenten una alteracion de la inclinacién del grano causada por
defectos cercanos, por o que es muy importante saber de donde se extrajeron las probetas.
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3.3. METODO DE MEDIDA DEL ENTRECRUZAMIENTO

Lainclinaciéon del grano es la desviacion de la direccion de las fibras con respecto a un plano
que pasa por € ge longitudinal del arbol. Tomando como egjemplo las probetas dibujadas en
laFiguraN°4, en “B” se ve un espécimen con una marcada inclinacién de grano, mientras que
en “A” existe una variacion de inclinacion del grano desde |la médula hasta la corteza, en la
gue se producen "picos' minimos y maximos. Estos picos se producen por €
entrecruzamiento de las fibras. EI Eucalyptus es un género que presenta, ademéas de la
inclinacién del grano, un posicionamiento intercalado de sus fibras a que se le da el nombre
de "grano entrecruzado”. Esta caracteristica se puede observar en la especie estudiada, aunque
la evaluacion de su magnitud no es muy sencilla. No obstante se intentard recolectar datos,
mediante el procesamiento de |os obtenidos paralainclinacion del grano.

FiguraN°4: (A): probeta con inclinacion y entrecruzamiento de grano.
(B): probeta con inclinacién de grano (sin entrecruzamiento).

Primeramente, se debe aclarar que con € método utilizado en este trabgjo, se evaluard,
solamente la influencia que tendra el entrecruzamiento en el acabado de las superficies de
caras radiales. Posteriormente, se debe tener en cuenta que no se podra dar una evaluacion
numeérica precisa de este fendmeno, sino que se dard unaidea de la cantidad y magnitud de los
picos existentes en cada probeta. El entrecruzamiento define zonas de diferentes inclinaciones
de fibras, por lo tanto cuando se realiza € corte longitudinal de la tabla, dichas fibras son
cortadas también en diferentes angulos. Como se puede ver en las Figuras N°5 y 6, los picos
encontrados en las probetas determinan vetas de diferente color, brillo y rugosidad. Estas
vetas se distribuyen en la superficie de la cara radial formando un “dibujo espigado” (Touset,
R; 1986). Desde € punto de vista del disefio visual, dichos dibujos son agradables y presentan
variaciones de brillo y color. Por esta razén, es importante precisar, que €l grano entrecruzado
no debe ser considerado como un defecto ya que estas propiedades estéticas podrian ser
importantes a la hora de la decisién del consumidor de un producto de madera. Sin embargo,
desde & enfoque del acabado del producto final pueden surgir complicaciones debido a la
rugosidad, propiedad que a causa del grano entrecruzado, se ve exagerada y a su vez
heterogéneamente distribuida.
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Vetas por diferentes inclinaciones en
la superficie de cararadial

Figura N°5: Vetas por inclinacion de fibras

La rugosidad afecta diferentes procesos que definen el acabado de una pieza como ser el
cepillado, lijado y pintado. Este Gltimo proceso es sin dudas el més afectado, sobretodo por la
heterogeneidad encontrada en una misma superficie. En este paso se pueden encontrar
manchas debido a acumulacion de pigmentos y diferentes velocidades de absorcion del
solvente. Por otra parte, es posible que para disminuir la rugosidad se deba agregar sustancias
como fondos (o tapaporos) que demoran el proceso de acabado y o que es més importante o

encarecen.

Vetas por diferentes inclinaciones en
la superficie de cararadial

Picos de inclinacién
del grano

FiguraN°6: Fotografia de una pieza cortada, vetasy picos.
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3.3.1. Altura de picos

Para estimar la influencia del grano entrecruzado en € dibujo de una pieza radial, se deben
cuantificar las ocasiones en que cambia de sentido la inclinacion del grano. Esto se logra,
contando la cantidad de picos maximos que aparecen en las graficas de los perfiles de las
probetas estudiadas. Se tomara como picos, a aguellos maximos notorios ubicados entre dos
minimos (ver FiguraN°7).

I

] H 40 B0 H 1nn

% de Distancin a 1o M didnla

Figura N°7: Determinacion de altura de picos.

Luego de haber identificado y contado la totalidad de picos encontrados de médula a corteza,
se estudia cada pico por separado. Se evalla la "altura de pico” como medida de la diferencia
que existe entre los minimos y e maximos. Esta diferencia entre extremos, proporciona una
idea de los diferentes posicionamientos angulares de fibras entre zonas adyacentes. A mayor
altura, mayor sera la diferencia de inclinacion de las fibras entre e maximo y los minimos.
Esto permite afirmar que en un corte longitudinal, habra una diferencia marcada entre €l
angulo de corte de las fibras provocando diferencias en las propiedades superficiales.

Como criterio para determinar la altura de cada pico, primeramente se identifican los
extremos (maximo y 2 minimos). Luego se unen los minimos con unalinea (R1) y por ultimo,
se traza una linea paralela el ge de las ordenadas (R2) que pase por € maximo (ver Figura
N°7). Se tomara como “atura de pico” a segmento de la recta R2, determinado entre €l
maximo y lainterseccion con RI.
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4, RESULTADOS Y DISCUSION

Como se expreso anteriormente, en este capitulo se expresaran los resultados de una de las
muestras, especificamente E. grandis de Rio Negro (Noroeste). Posteriormente, se
compararan |os resultados obtenidos para las otras dos muestras E. grandis de Rivera (Norte)
y E. globulus spp. globulus de Lavallga (Sur).

Luego de graficar los perfiles digitalizados de las probetas A y B de los 15 arboles de E.
grandis de Rio Negro, se procesaron los datos obtenidos de inclinacién de grano y distancia a
lamédula.

En la Tabla N°4 se presentan |os resultados promedio y maximo obtenidos para cada una de
las probetas estudiadas, observandose coeficientes de variacion (C.V.) altos, lo que indica que
lainclinacion del grano muestra una variacion importante entre lamédulay la corteza.

TablaN°4: Promedios y maximos para radios opuestos A y B de cada arbol.

Promedio M éaximo

(%1G) i) | V-
1A 327 9,50 66,6
1B 314 7,90 654
3A 4,08 10,00 623
38 4,28 9,40 63,9
4A 4,83 12,20 750
4B 7.24 11,20 23,2
5A 2,96 12,60 758
5B 523 15,30 63,7
6A 6,39 13,20 365
6B 4,26 10,70 535
10A 7,86 16,00 487
108 552 17,00 705
11A 348 830 526
118 5,08 11,60 397
124 561 11,40 484
128 6,57 16,60 70,7
13A 412 11,00 50,7
138 341 12,30 717
14A 6,10 12,80 479
148 10,68 20,10 32
17A 265 6,80 66,3
178 5,82 10,00 36,1
18A 4,08 15,30 8L5
188 4,40 12,80 61,0
19A 257 7,00 64,4
198 356 10,70 84,9
20A 329 10,80 84,6
208 4,16 10,00 508
21A 6,20 9,40 25,4
218 5,54 11,30 54,4

Una vez obtenidos los datos de inclinacion de grano se procede a la seleccion de las probetas.
Dado que la proximidad de defectos af ecto |os resultados, se decidid descartar una probeta por
espécimen, prosiguiendo el procesamiento de los datos con 15 probetas (una por arbol), las
cuales se muestran en la TablaN°5.
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Tabla N°5: Probetas sel eccionadas (promedios y maximos).

1B 3A 4A 5B 6A 10A | 11A | 12A | 13A | 14B | 17A | 18B | 19A | 20B | 21B
Promedio (%1G) 31 4,1 4,8 52 6,4 79 35 56 41 | 10,7 | 26 4.4 2,6 4,2 55
Mé&ximo (%1G) 79 | 100 | 122 | 153 | 132 | 160 | 83 | 114 | 110 | 201 | 68 | 128 | 70 | 10,0 | 11,3

4.1. RELACION ENTRE PROMEDIOSY MAXIMOS

Si bien el método empleado en este estudio proporciona una herramienta simple y precisa, €l
procesamiento de los datos se hace algo tedioso, obteniendo al menos 200 datos de %I G vs.
%Dist. (desde la médula hasta la corteza). Se pretende estudiar |a posibilidad de ssimplificar la

medida del grano inclinado, para ello se estudia larelacion entre el maximo y el promedio de
cada muestra, ver Tabla N°5.

Promedios (%IG)

12

10

0 15 20
Maximos (%IG)

Gréfica.N°2: Relacion entre Promedios y Méximos

Tomando en cuenta todas las probetas ensayadas, se ve concretamente en la Grafica N°2, un
indice de correlacion ato (r = 0,93). Este, permite definir una relacion lineal entre los dos
parametros, por la cua se puede indicar que los promedios de inclinacion del grano seran
aproximadamente 42% mas bgjos que los méximos. Esto podria definir un cambio en el

método, pudiendo obtener el promedio de inclinacion, solamente estudiando los méaximos
valores encontrados.

Proyecto LATU-JICA. Informe de investigacién N°6
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4.2. PROMEDIOS DENTRO DE CADA PROBETA

La problemética de no poder identificar exactamente donde comienzan y terminan los anillos
de crecimiento dentro de las probetas estudiadas, provoca que la investigacion del
comportamiento de la inclinacion del grano dentro de las mismas, sea diferente que la
realizada para la familia de las coniferas. Por ende, se estudié € comportamiento de esta
propiedad discriminando los datos obtenidos segun el porcentgje de alejamiento a la médula.
Se presenta a continuacion (Tabla N°6) el detalle de los resultados obtenidos, representando
los promedios desde la médula a la corteza, dividiendo €l largo total de cada probeta en diez
partes iguales. De esta manera, es posible comparar 10os comportamientos de inclinaciéon de
grano dentro de cada probeta y entre posiciones similares de diferentes probetas.

Tabla N°6: Promedios de %I G en rangos de a 10% de distancia ala médula.

Promedio (%1G)

Rango (%dist.) 1B 3A 4A 5B 6A 10A 11A 12A
0a10 3,16 3,79 8,90 101 3,37 12,59 3,84 4,96
10a20 5,43 2,31 8,46 4,66 4,46 14,59 4,41 452
20a30 5,94 3,51 8,14 5,74 6,38 10,47 3,95 2,34
30a40 4,50 177 5,95 2,31 9,26 8,07 5,66 1,78
40a50 3,73 2,52 2,69 6,65 9,03 7,85 3,76 4,90
50a60 3,46 3,68 2,17 2,55 8,12 5,46 2,88 7,79
60a70 2,30 3,49 1,07 5,62 6,45 4,03 2,64 7,52
70a80 1,22 7,39 1,39 551 5,75 4,92 2,77 9,58
80a90 1,03 7,04 2,13 9,69 5,65 3,67 2,56 6,52

90 a 100 0,91 5,92 2,18 7,57 6,40 7,83 1,90 5,28
Promedios 3,17 4,14 431 513 6,49 7,95 344 5,52
M aximo 5,94 7,39 8,90 9,69 9,26 14,59 5,66 9,58

Promedio (%1G)

Rango (% Dist.) 13A 14B 17A 18B 19A 20B 21B
0al0 5,47 717 3,01 2,64 491 5,14 1,98
10a20 7,25 12,17 3,59 3,26 2,18 5,85 3,35
20a30 4,44 12,05 381 4,89 2,05 6,23 2,57
30a40 3,09 10,22 0,91 5,99 2,33 371 6,13
40a50 3,16 12,01 151 431 1,79 3,53 6,25
50a60 5,19 11,56 2,90 317 3,18 3,07 594
60a70 5,26 9,87 2,76 4,62 2,00 1,01 3,49
70a 80 1,23 10,32 2,76 4,64 1,46 4,67 7,19
80a90 1,99 9,39 2,71 5,67 1,35 297 8,61

90 a 100 2,23 12,05 1,66 4,93 4,07 354 9,94
Promedios 393 10,68 2,56 441 2,53 397 554
Maximo 7,25 12,17 381 5,99 491 6,23 9,94

Comparando las magnitudes en las diferentes posiciones desde la médula a la corteza, a
simple vista se puede decir que existe una gran variacion. Para visualizarlo, se debe observar
la Grafica N°3. Se puede ver en cada rango de distancia, por gemplo en el rango 1 (desde la
médula hasta el 10%dist.), existe una gran dispersion de los datos obtenidos. Se repite €l
mismo comportamiento en todos |os rangos estudiados.
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GraficaN°3: Promedios de %I G por rangos de %dist..

4.2.1. Clasificacion de probetas por pendientes

Se comparan los patrones de inclinacion del grano de las distintas probetas teniendo en cuenta
los promedios por rangos. Para realizar dicho estudio, sera necesario visualizar las diferentes
tendencias dentro de cada probeta. Esto ultimo, se consigue graficando las lineas de tendencia
para cada unade ellas (ver Grafica N°4).

E. grandis de RIO NEGRO
Clasificacion por pendientes

16
14 +
12 +
10 +

%IG

o N b O
T R S|

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RANGOS (Dist. a médula de a 10%)

GraficaN°4. Lineas de tendencia por probeta.

La Gréfica N°4, permite observar una gran diversidad en tendencias de cambio de inclinacion
del grano, desde la médula ala corteza. Por |o tanto, se debe pensar alguna forma de clasificar
estos diferentes comportamientos. Pararealizar esta clasificacion, se utilizan los valores de las
pendientes de | as lineas de tendencia de cada probeta.
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Dados los datos de |os promedios para cada rango de distancia, se puede encontrar, para cada
espécimen lasiguiente ecuacion de lalinea de tendencia:

%1 G = p* (Rango %dist.) + d

Se define como “p” ala pendiente de dichalineay “0” como € origen. Es importante reparar
en e concepto de que una pendiente negativa (p<0) representa una tendencia en la cua, los
valores de %I G decrecen desde la médula hacia la corteza, mientras que a p>0 aumenta. En la
Tabla N°7 se clasifican las probetas en tres clases determinadas por los valores de las
pendientes:

» Clase A: con pendientes (p) menores a-0,20.
» ClaseB: pendientes desde -0,2 hasta 0,2.
» Clase C: vaores de pendientes mayores a0,2.

TablaN°7: Clasificacion de probetas por pendientes.

PROBETA | PENDIENTE ORIGEN
10A -0,98 13,3
CL ASE A 4A -0,93 94
1B -0,49 59
(p<-02) 13A -0,45 64
20B -0,31 57
11B -0,19 6,0
17A -0,10 31
CLASE B 19A -0,10 31
(_0,2 <p <0,2) 14B 0,09 10,2
6A 0,14 57
18B 0,19 34
12A 0,44 31
CLASE C 3A 0,47 15
(0’2 < p) 5B 0,60 18
21B 0,75 14

Es notoria la presencia del 40% del total de las probetas en la CLASE B, donde se puede
considerar que los promedios de inclinacién del grano, toman valores similares desde la
meédula a la corteza. Seguidamente se muestran en la Grafica N°5 las tendencias de las
distintas clases por separado.
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4.3. FIGURAS DE INCLINACION DE GRANO

La posibilidad de obtener una gran cantidad de datos de inclinacion del grano a distintas
distancias de la médula, proporciona una herramienta muy interesante ya que se puede
visualizar e perfil de cada una de ellas. A continuacion se ven las gréficas de todas las
probetas estudiadas, donde se puede advertir facilmente lo desarrollado anteriormente, como
ser lagran variabilidad dentro y entre probetas.
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Gréfica N°6: Perfiles digitalizados de probetas.

La “figura’ o patron de cambio de inclinacion de grano desde la médula a la corteza,
determina algunas propiedades muy importantes desde e punto de vista del acabado de los
productos, principalmente debido a entrecruzamiento de las fibras. Se puede advertir
claramente una diversidad de figuras entre las 15 probetas estudiadas, |0 cual queda de
manifiesto al observar las lineas trazadas como tendencia de los promedios dentro de cada
grafica. Por esto Ultimo, seria importante poder clasificar en diferentes patrones de
comportamiento de inclinacion del grano. En este sentido, se ven diferentes tendencias: las
continuas (por gemplo 14B) y las partidas en dos 0 mas regiones diferentes (por gemplo
19A). Dentro de las continuas se advierten los siguientes especimenes : 1B, 3A, 4A, 5B, 11A,
14B, 18B y 21B (51%); mientras que las restantes (6A, 10A, 12A, 13A, 17A, 19A y 20B)
presentan diferentes regiones entre lameédulay |a corteza (49%).
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4.4. ENTRECRUZAMIENTO DE FIBRAS

Como se preciso anteriormente, e grano entrecruzado es e cambio aternado de inclinacion
de los elementos anatémicos. Dichos cambios, se pueden observar en las gréficas
digitalizadas de las probetas estudiadas a provocarse picos maximos. Como ya fue indicado,
se evaluaran dichos picos estudiando su dtura. En la Tabla N°7 se indican los datos
obtenidos, donde se encuentra la cantidad de picos, la atura de cada uno y e promedio de
alturas de picos para cada espécimen. Evaluando estos datos, el promedio de N° de picos es
aproximadamente 8. La probeta que presenta mayor cantidad de picos es la 11A presentando
un promedio de alturas de 2,7 %I G, € cual casualmente es el méas bajo. El maximo promedio
de aturas lo presenta la probeta 18B (9,1 %IG), mostrando 8 picos. Esto quiere decir que en
este espécimen, existe la posibilidad de gue se encuentre un dibujo espigado bien notorio.

TablaN°7: Alturade picos

N° de PICOS Alturade picos (%l G)
TOTAL 1203 |4 |5 |6 [7°]8 |9 |10°|11°[12°| promedio/probeta
1B 10 6|5|5|4]|4]|25]3 4|2 4,0
3A 1 5|9|10(10|85|85| 4 | 3 |35| 4|5 6,3
4A 6 7|8|6|55]4]|5 6,0
5B 5|9 |11|4(35/4|9|8]09 74
6A 8 35| 4 | 4 5|4|4]|3 44
10A 8 2| 7|7|65(35|4|3]|6 48
11A 12 75|65|25| 4 |45| 2| 5|2 |35[ 2|22 27
12A 9 8|6 |5|5|4|4|5]|4 49
13A 9 65(10| 7 | 7| 4|3|4]|5 5,6
14B 10 115(13| 9 |8 | 7|7 |5 |11| 9|6 83
17A 8 9 23| 2|35[35(35 48
18B 8 8 8 | 6 10| 10 |11,5| 13 91
19A 9 25|55|45| 7 |75 3| 3| 4 |45 43
20B 7 7 |10,5 2] 9 8,2
21B 6 4 4 48
promedio/pico|64|76|67|58|51|52|49|56|60|35|35|20

Se observa en lamisma tabla que en los promedios por nimero de pico, existe unatendenciaa
decrecer en %IG a medida que aumenta el nimero de pico, o sea, a medida que aumenta la
distancia ala médula. Esta tendencia se puede advertir en la Gréfica N°7.
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GréficaN°7: Promedios de alturas de picos
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4.5. RESULTADOS DE OTRASMUESTRAS

4.5.1. Eucalyptus grandis de RIVERA (Norte)

En este punto se presentan |os resultados obtenidos para el Eucalyptus grandis de RIVERA
(zona Norte). Luego de realizar el mismo procesamiento de datos que para el E. grandis de la
zona Noroeste, se presenta la siguiente tabla (Tabla N°8) donde se encuentran los valores de
promedios de inclinacion del grano, discriminando por rangos de a 10% de distanciarelativaa
lamédula.

Tabla N°8: Promedios por rangos de distanciaala médula (E. grandis— Rivera).

Probeta 11 12 13 14 15
% Dit. Media%IG | Media%IG | Media%IG | Media%IG | Media%IG
0a10 10,65 1,97 7,04 19,38 3,28
10a20 12,60 3,68 1311 10,16 1,76
20a30 12,19 3,73 12,10 9,89 1,12
30a40 10,02 1,18 9,58 1011 4,65
40250 5,23 173 9,01 11,49 5,32
50260 7,30 1,49 8,14 8,38 181
60a70 416 0,76 9,10 9,93 2,86
70280 2,28 1,23 3,40 384 2,51
80290 528 227 2,29 4,81 4,10
90 a 100 3,86 245 9,19 6,56 434
Promedio 7,36 2,05 8,29 9,45 317
M &ximo 12,60 373 1311 19,38 5,32

E. grandis - Rivera
Promedios vs. Maximos

Promedios (%IG)

0 5 10 15 20 25
Méaximos (%IG)

Gréfica N°8: Relacion entre promedios y maximos

En dicha tabla se encuentran también e promedio y méximo de cada probeta con los que se
confecciona la Grafica N°8. En dicha Gréfica se encuentra un ato indice de correlacion (r =
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0,97), deduciéndose del mismo una correspondencia lineal entre éstos parametros. Se podria
afirmar entonces, que los promedios de inclinacion del grano seran aproximadamente un 57%
mas bajos que los maximos. Sin embargo, los datos obtenidos son insuficientes para definir
categoricamente una relacion de este tipo. Para lograr este objetivo, se deberia redlizar un
estudio que incluyera un mayor nimero de probetas.

No obstante, estos datos serén de utilidad para realizar |la comparacion con |as otras muestras.
Por gjemplo, en la Tabla N°9, se pueden ver |os resultados de la clasificacion por pendientes.

TABLA N°9: Clasificacion por pendientes.

Probeta | Pendiente | Origen
14 -1,13 15,67
CLASE A 1 -1,07 13,27
(p<-0,2)
13 -0,62 11,7
CLASE B 12 -0,12 2,7
(-02<p<0.2) 15 0,15 2,37

GRANDIS - RIVERA

%IG

X

24 m oy N

o B | % , | | - , ‘

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Rangos distancia (% dist. Medula)

GréficaN°9: Clasificacion por pendientes (E. grandis— Rivera).

Se ve claramente en esta clasificacion, que coexisten dos tipos de variaciones, la Clase A
donde se agrupan tres de las 5 probetas estudiadas presentando pendientes negativas menores
a-0,20 y laClase B donde la variacion es casi nula presentando pendientes entre -0,20 y 0,20.
Esto variaalo visto en € E. grandis del Noroeste donde se encontraban tres clases diferentes.
Siguiendo con la presentacion de los datos obtenidos, a continuacion se exhiben las gréficas
de los perfiles digitalizados de las probetas numeradas del 11 a 15 (Gréfica N°10). Los
perfiles serén una herramienta necesaria para determinar €l grado de entrecruzamiento de las
fibras, mediante el estudio de la cantidad y la altura de picos en cada probeta.

Proyecto LATU-JICA. Informe de investigacién N°6 23



ERR
o o A N O N M OO
=
——
=
o\t
—

w 1 ©
—o 8 \O T T i
X 5. S ] |420] po |3 70 80 140
4 i
2 |
0 | | | | | | RS |
_2 10. 20 20 40. EQ. 60 20 [e]a) an 100
. . , 0, 1 1 A
% de Distancia ala médula % de Distancia ala médula
13- RIVERA 14- RIVERA
18 10
51
0
1 w 59
81 = 04
61 S
N 15 4
2 20 4
0 25 1
_2 10. 20. 20. 40, [ ~(a} I~a} 20 [e]a} Qan 1 00
-30
% de Distancia ala médula . . ,
0 % de Distancia ala médula
15 - RIVERA
6
44
1 [\\
w 0 A —— —t—
— 5010 40 70 20 1
o
> 4.
64
81
-10
% de Distancia alamédula

GréficaN°10: Perfiles digitalizados de E. grandis de Rivera (Norte)
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Una vez obtenidos los perfiles, se estudiaron € nimero y la altura de los picos, obteniéndose
la informacion especificada en la Tabla N°10. De dicha tabla se extraen los datos promedios
para cada arbol y los promedios para cada pico. Con estos ultimos, se puede confeccionar la
Gréfica N°11, en la cual se encuentra una tendencia de médula a corteza horizontalmente

distribuida.
TablaN°10: Alturade picos de E. grandis de Rivera
N° Picos Alturade pico (%IG)
probeta TOTAL 1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° | 10° |Promedio/ &rbol
11 9 1101 90 | 81 | 95| 43 | 43 | 48 | 71 | 62 71
12 10 41 | 85 (119 44 | 48 | 37 | 30 | 3,7 | 48 | 81 5,7
13 5 85| 38| 65| 50 |119 7,2
14 8 100| 55| 82 | 64 | 64 |100| 55 | 145 83
15 4 85 | 44 | 56 | 48 58
Promedio / pico 84 163|80|60]|68]|60]| 44| 85| 55] 81
Promedios de altura de picos
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GréaficaN°11: Promedios de alturas por nimero de pico.
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4.5.2. Eucalyptus globulus spp. globulus de L avalleja (Sur)

El método de medicion seguido en esta especie fue e “manual”, por 1o que la cantidad de
datos obtenidos en cada probeta fue sensiblemente menor a usado anteriormente. Sin
embargo, con € cometido de comparar los resultados entre especies, seran mas que
suficientes.

En la Tabla N°11 se muestran los resultados obtenidos de promedios de %I G dentro de cada
probeta estudiada. Hay que tener en cuenta cuando se comparan |os resultados con las deméas
especies, que en este caso la edad de los especimenes es aproximadamente 8 afos. Esto
significa que a observar los resultados de una distancia de por g emplo 90 a 100 %Dist. se
tendrd que cotegjar con resultados de aproximadamente de 50 a 60 % Dist. de las otras
muestras estudiadas en este informe.

TablaN°11: Promedios por rangos de distanciarelativa ala médula.

E. globulus spp. globulus  Promedios (%1G)

% Digt. 1 2 3 4 5 6 7 9
0alo0 6,3 59 44 13 4,6 6,7 0,7 7,6
10a20 7,6 7,9 6,7 2,2 35 9,5 6,3 6,3
20a30 11,5 1,1 78 2,8 57 79 74 13,1
30a40 12,8 16,3 2,8 4,7 3,7 51 75 17,4
40 a50 10,2 9,1 5,2 3,0 10,2 10,7 18,8 7,3
50a60 6,7 33 24 25 83 8,1 4,8 10,7
60a70 10,5 0,0 12,5 3,7 6,5 7,0 2,7 119
70a80 8,7 0,7 12,7 0,9 19 79 10,9 15,0
80a90 49 50 10,2 1,2 25 7,0 5,2 12,7
90 a 100 3,7 55 18,4 2,7 53 7,3 7,2 12,9
Promedios 8,3 55 8,3 25 5,2 7,7 7,2 11,5
Maximo 12,8 16,3 18,4 4,7 10,2 10,7 18,8 17,4

E. globulus spp. globulus de Lavalleja
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GréficaN°12: Relacion entre promedios y maximos.

Se Observa en la Gréfica N°12 una relacion bastante gjustada a la linea de tendencia lineal
con un indice de correlacion (r=0,68) algo menor al encontrado en las especies anteriores. No
obstante, se puede considerar suficientemente bueno para determinar que los promedios seran
aproximadamente un 45% menores que |os maximos.

Por otra parte, se clasificaron las probetas a igual que las anteriores muestras por la pendiente
o inclinacion de la linea de tendencia encontrada para |os promedios por rangos de distancia a
la médula. Los resultados se resumen en la Tabla N°12 donde se advierte claramente que se
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encuentran probetas con inclinaciones pertenecientes a las tres clases propuestas a igual que
en el caso ddl E. grandis de Rio negro.

TablaN°12: Clasificacion por pendientes en E. globulus de Lavallgja

PROBETA | PENDIENTE ORIGEN
CLASEA 2 | 04844 8,1
P<-02 1 -0,404 105
SLAGE 2 5 0,079 5,7
(-0,2< p<0,2) 6 0,054 80
4 0,042 27
CLASE C 7 0,242 58
(0,2<p) 9 0,542 8,5
3 1215 16

E. globulus Lavallgja (Sur)

%IG

0 1 2 3 4 5 6 8 10

Rangos distancia (% dist. médula)

GraficaN°13: lineas de tendencia para clasificacion por pendientes.

Siguiendo con la presentacion de los resultados, a igual que en las muestras anteriores, es
importante visuaizar las gréaficas provenientes de los perfiles digitalizados para cada
espécimen (Grafica N°14). Pese a que el método manual no permite representar en detalle las
variaciones gque se dan en la probeta real, es posible identificar los picos de inclinacion,
posibilitando el estudio de la atura de picos como se realizo en las muestras anteriores.
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GréaficaN°14: Perfiles digitalizados de probetas de E. globulus de Lavallgja.
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En laTablaN°13 se detallan los resultados de alturas de picos, observandose una cantidad de

picos menor gue en |as anteriores especies. Este resultado puede ser explicado teniendo en

cuenta que la edad de los arboles de E. globulus es también menor.

TABLA N°13: Alturas de picos de E. globulus de Lavallga

GRAFICA N°15: Promedios de alturas por niimero de pico.

N°Picos Alturade pico (%IG)

Probeta | TOTAL 1° 2° 3° 4° 5° 6° Prpmedio/ arbol
1 5 7,6 7,4 8,2 2,6 53 6,2
2 3 11,9 20,4 33 11,8
3 6 26,7 22,7 26,7 11,7 8,3 10,0 17,7
4 6 7.4 12,9 8,7 8,7 2,9 3,2 7.3
5 4 4.8 6,2 14,3 11,4 9,2
6 3 6,0 7,6 2,4 53
7 3 10,0 17,5 12,0 13,2
9 5 12,8 22,2 9,4 111 111 13,3

Promedio / pico 10,9 14,6 10,6 9,1 6,9 6,6
& 16
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En la Gréfica N°15, se puede observar la tendencia de la altura de pico desde la médula ala
corteza. A medida que aumenta el nimero de pico, o sea a aegjarse de la médula, decrece el
valor de laaltura de pico.
Lo importante en este caso es observar que, en temprana etapa de crecimiento, ya se encuentra
un ato grado de entrecruzamiento.
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5. UTILIZACION PARA FINESDECORATIVOS

El grano inclinado puede ser observado en la superficie del fuste del arbol (ver Foto N°9),
realizando un corte en la corteza. Sin embargo, ésta medida determina solamente la
inclinacién en la Ultima etapa de crecimiento. En este estudio se observa que en la direccion
de crecimiento radial la inclinaciéon cambia de direccion alternativamente. Esta inclinacion
aternada dalugar al grano entrecruzado.

Como se ha expresado anteriormente, a realizarse cortes radiales o semi radiales en
especimenes que presentan entrecruzamiento, es posible encontrar dibujos llamativos que
pueden incrementar su valor comercial.

L as especies de Eucalyptus estudiadas, han presentado grano entrecruzado y por consiguiente
un dibujo espigado en las caras radiales, semi radiales y posiblemente tangenciaes de cortes
longitudinales. En la Foto N°10 se puede ver un ejemplo de dicho dibujo.

Foto N°9: Grano inclinado en fuste Foto N°9: Dibujo espigado de E. grandis

El dibujo generado por e grano entrecruzado debe ser considerado como una caracteristica
positiva desde el punto de vista decorativo. Mediante un proceso de acabado adecuado, se
puede llegar producir piezas con disefios que llamen la atencidn del posible consumidor.
Desde € punto de vista del mejoramiento genético, sera muy dificil predecir o modificar el
grado de entrecruzamiento, debido a la gran variacion observada en y entre arboles. No
obstante, para obtener piezas con un ato atractivo, sera determinante obtener madera libre de
defectos, ya sean naturales (nudos) o provocados artificialmente, que influirdn directamente
en e grado de entrecruzamiento. Por esta razon, serd necesario implementar un adecuado
manejo forestal incluyendo podas, raleos, etc.

L os resultados obtenidos en este informe permiten concluir que e E. grandis puede llegar a
ser considerado en un futuro, como materia prima para la fabricacién de muebles, lambriz,
etc. Sin embargo, se debe puntualizar que es muy importante continuar estudiando esta
posibilidad, asi como también los métodos de acabado que optimicen las posibilidades
decorativas.
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6. CONCLUSIONES

1. Seconstato la existencia de grano inclinado y entrecruzado en las muestras estudiadas de
Eucalyptus grandis y Eucalyptus globulus spp. globulus mostrando una gran variacion en
cada &rbol y entre arboles.

2. Larelacion entre los promedios y los maximos de inclinacion de grano desde la médula a
la corteza, teniendo en cuenta todos los especimenes estudiados, alcanzé un indice de
correlacion alto y positivo, 1o que nos permite estimar valores promedio para cada especie
obteniendo solamente val ores maximos.

3. Al redlizar la clasificacion de los patrones de la inclinacion del grano en su variacion
desde la médula a la corteza, se encontraron tres clases bien diferenciadas. La Clase A
(pendiente negativa), la Clase B (pendiente cercana a cero) y una Clase C (pendiente
positiva). A pesar de encontrarse una gran variacion en los resultados se encontré que €l
40% de los especimenes se ubicaron en la Clase B.

4. Pese aque no se obtuvieron datos que permitan relacionar la velocidad de crecimiento con
la formacion o el grado de entrecruzamiento, los ciclos de cambio de direccion del grano
parecen tener unarelacion directa con cada periodo de crecimiento.

5. La existencia de grano entrecruzado en productos de aserrado especialmente en cortes
radiales y semi radiales, definiran posiblemente dibujos llamativos desde el punto de vista
decorativo. Por esta razon, se puede considerar a esta caracteristica muy positiva para
piezas destinadas para usos finales tales como muebles, lambriz, etc..

6. Existen dibujos o veteados muy codiciados como el del Canadian maple y otros que deben
provenir de especimenes muy afgos (Ej.: 300 afios). En e caso del Eucalyptus grandis,
se encuentra € “dibujo espigado” (en inglés. “ribbon figure”) en etapas de crecimiento
inicia, por lo que es posible su utilizacion para usos decorativos.

7. Para obtener piezas con dibujos llamativos, serd determinante obtener madera libre de
defectos. En este sentido, sera muy importante la implementacion de un adecuado manejo
forestal.

8. Los datos obtenidos en este trabajo han sido auspiciosos dada la posibilidad de encontrar
usos aternativos a maderas importantes en el Uruguay como €l E. grandis y E. globulus
spp. globulus. Por lo tanto, es imprescindible seguir determinando las caracteristicas de
estas y otras especies.
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