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Propiedades mecanicas de la madera
de alamos de cortinas forestales
de Rio Negro, Patagonia, Argentina

MEDINA, A.A."; MANZIONE, P2; BAUCIS, A.G."; CATALAN, M.A."; LAFFITTE, L."; ANDIA, I.R."

RESUMEN

En la provincia de Rio Negro, Argentina, existen en la actualidad 6000 km de longitud lineal de cortinas
cortavientos de alamo. Su funcién principal es la proteccion de cultivos frutihorticolas, pero son ademas un
recurso forestal real y potencial. El objetivo de este trabajo es conocer algunas propiedades mecanicas de la
madera estos alamos, informacion no existente y esencial para optimizar su aprovechamiento y maximizar su
valor en diferentes usos. Se apearon 15 ejemplares de los alamos mas representados en cortinas forestales
(alamo chileno, conti 12 y boleana) de chacras de la localidad de Allen. De cada arbol se extrajo una troza de
1,5 m de largo desde la cual se obtuvieron probetas para ensayos de propiedades mecanicas de resistencia
estatica de flexion, compresién (Norma ASTM D-143), resistencia al aplastamiento (Norma ASTM D-5764-97)
y dureza (Norma IRAM-9570). Por un lado, los resultados obtenidos fueron del orden de los reportados para
madera de otros alamos cultivados en diferentes zonas de nuestro pais, algunas de ellas habilitadas para
uso estructural. Por otro lado, los valores obtenidos fueron del rango de los reportados para pino ponderosa,
madera ampliamente utilizada en Patagonia en la construccion de cabreadas, estructuras portantes (tirantes,
vigas, columnas, etc.) y bastidores de entramados en paneles estructurales. La madera de boleana y conti
12 present6é mayores valores de resistencia a la flexién, a la compresion y al desgaste que la del alamo chi-
leno (MOR flexién: 66,7 Mpa, MOE flexién: 8562,15 Mpa, MOR compresion: 31,22 Mpa, MOE compresion:
8270,52 Mpa, dureza radial: 1,63 kN/cm?). La resistencia al aplastamiento no presenté variaciones significa-
tivas entre ellos (conti 12: 29,42 Mpa, boleana: 30,08 Mpa y chileno: 29,65 Mpa). Estos resultados resaltan
el potencial que presenta la madera de los alamos de cortinas forestales de los valles irrigados de Rio Negro
para ampliar sus posibilidades de uso.

Palabras clave: tecnologia de la madera, cortinas protectoras, populicultura.

ABSTRACT

In Rio Negro province, Argentina, there are currently 6000 km of linear length of poplar windbreaks. lts main
function is the protection of fruit and vegetable crops but they are also a real and potential forest resource.
The objective of this work is to know the mechanical properties of the wood these poplars, nonexistent and
essential information to optimize their use and maximize their value in different uses. Fifteen specimens of the
most represented poplars in forest curtains (chileno, conti 12 and boleana) of farms in Allen were cutted. From
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each tree a 1.5 m long log was extracted to obtain wood for mechanical properties tests of static resistance of
bending, compression (ASTM D-143), dowel bearing strenght (ASTM D-5764-97) and hardness (IRAM-9570).
The results obtained were of the order of those reported for wood from other poplars grown in different areas
of our country, some of them accepted for structural use. On the other hand, the values obtained were from the
range of those reported for ponderosa pine, wood widely used in Patagonia in the construction, load-bearing
structures (beams, columns, etc.) and frames of trusses in structural panels. The wood of boleana and conti 12
presented higher values of resistance to flexion, compression and hardness than chilean poplar (MOR flexion:
66.7 Mpa, MOE flexion: 8562.15 Mpa, MOR compression: 31.22 Mpa, MOE compression: 8270.52 MPa,
radial hardness: 1.63 kN / cm?). The dowel bearing strenght did not show significant variations among them
(conti 12: 29.42 MPa, boleana: 30.08 MPa and chilean: 29.65 MPa). These conclusions highlight the potential

of poplar wood from Rio Negro forest windbreaks to expand their possibilities of use.

Keywords: wood technology, forest curtains, poplar cultivation.

INTRODUCCION

La plantacion de alamos en los valles irrigados del norte
de la Patagonia comenz6 a principios del siglo pasado con
el objetivo de establecer cortinas protectoras de cultivos
frutihorticolas. Tempranamente se implantaron Populus ni-
gra L. cv. italica “alamo criollo” y P. nigra cv. thaisiana “ala-
mo chileno”, este ultimo caracterizado por tener un periodo
fenolégico extendido, brindando proteccion prolongada a
los cultivos. Posteriormente se fueron plantando otros cul-
tivares de P. nigra y del hibrido Euroamericano Populus x
canadensis (P. deltoides x P. nigra); de este ultimo el clon
‘conti 12" tuvo preferencia por su forma disciplinada y gran
rusticidad. Otra especie ampliamente implantada fue Po-
pulus alba L. var. bolleana (Lauche) Otto, conocida en la
region como “boleana” (Garcia, 2011; Serventi, 2011).

En la provincia de Rio Negro existen en la actualidad
6000 km de longitud lineal de cortinas y unas 900 ha de
plantaciones en macizo de alamo. El destino de la madera
de estas cortinas ha sido tradicionalmente la fabricacion de
envases y embalajes frutihorticolas, pero también se utiliza
con otros fines. En el afio 2011 se consumieron 68565 m?
de madera de alamo en los aserraderos del Alto Valle de
Rio Negro, alcanzando una produccion de 36177 m?, prin-
cipalmente de cajones, madera aserrada, pallets y bins,
tanto con destino local como regional e internacional (CFl,
2012). El empleo de una tecnologia inapropiada ha gene-
rado la idea de que la madera de alamo es de baja calidad,
sin embargo algunos ejemplos de fabricacion de muebles,
aberturas y construccion de viviendas prefabricadas con un
manejo adecuado de esta muestran excelentes resultados
(Garcia, 2011).

El conocimiento de las propiedades mecanicas de estas
maderas es esencial para optimizar su aprovechamiento y
maximizar su valor en diferentes usos ya que estas definen
su comportamiento frente a procesos de transformacion.
Si bien existe informacién de propiedades mecanicas de la
madera de alamos cultivados en Argentina (Cortizo et al.,

2014; Calderén et al., 2006; Membrivez et al., 2007; Mana-
vella et al., 2014; Cortizo y Monteverde, 2017; Filippetti et al.,
2017), esta es nula de los alamos de cortinas forestales de
la regién Norpatagonica.

Como lo indican numerosas referencias bibliograficas
(Beaudoin et al., 1992; Zhang et al., 2003; Monteoliva y
Senisterra, 2008; Yu et al., 2008; Huda et al., 2014) la ma-
dera de los alamos puede variar significativamente entre
sitios y entre especies, variedades y clones, por lo que es
necesario conocer sus propiedades para cada especie 0
entidad genética en cada zona de cultivo.

El objetivo de este trabajo es conocer las propiedades
mecanicas de la madera de tres de los alamos mas cultiva-
dos en valles irrigados de Rio Negro (alamo chileno, conti
12 y boleana).

Estos resultados seran de utilidad para analizar la posi-
ble ampliaciéon del abanico de uso de estas maderas. En
futuros escenarios de desarrollo forestal de la regiéon tam-
bién podran ser importantes en la eleccion de especies y el
desarrollo de programas de mejoramiento forestal.

MATERIALES Y METODOS

Se apearon 5 ejemplares de cada especie (tabla1) de
buen estado sanitario de cortinas protectoras de chacras
de la localidad de Allen, provincia de Rio Negro (39° O’
17.06” S, 67° 50’ 41.14” O; 240 m s. n. m.). Se eligieron
estas especies por su representatividad en las cortinas de
la zona (SSDFI, 2017).

El clima de la region es arido frio, con temperatura media
anual 15,5 °C y precipitacion media anual 243,7 mm. Los
suelos son xerofluventes tipicos, con mas de 100 cm de
profundidad, de muy escasa evolucién y con un horizonte
A bajo en materia organica. En profundidad se superponen
distintas capas de acumulacion fluvial de antiguos planos
aluviales (Bran, 2014).



Ejemplar Alamo DAP (cm) Altura total (m)
1 chileno 42 27,2
2 chileno 44,7 21,2
3 chileno 45 22
4 chileno 45,5 25
5 chileno 42 28
6 conti 12 44,5 28,1
7 conti 12 44 25
8 conti 12 42 29
9 conti 12 44 29
10 conti 12 42,2 26,5
1" boleana 36,4 17,8
12 boleana 37 20
13 boleana 37,6 22
14 boleana 37,8 231
15 boleana 40,2 23,5

Tabla 1. Caracteristicas de los arboles estudiados.

A partir de 0,5 m de la base de cada arbol se extrajo una
troza de 1,5 m de largo desde la cual se cortaron y estibaron
por un afo tablas de 2 pulgadas de espesor. De cada tabla
se elaboraron en carpinteria 7 probetas por arbol para cada
uno de los siguientes ensayos de propiedades mecanicas
de resistencia estatica: flexion, compresion (Norma ASTM
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D-143), resistencia al aplastamiento con perno de diametro
de 8 mm (Norma ASTM D-5764-97) y de dureza (Norma
IRAM-9570). Las propiedades mecanicas fueron determi-
nadas al 8% de contenido de humedad de la madera, punto
en el cual la densidad media de esta fue de 0,45 g/cm® en
alamo boleana, 0,44 g/cm? en alamo conti 12 y 0,39 g/cm?®
en alamo chileno.

Se realiz6é un analisis de varianza con la utilizacién del
programa Infostat (2016) para la comparacioén de los valo-
res de propiedades mecanicas entre las especies.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los ensayos de propiedades mecani-
cas de la madera de las tres especies de alamo estudiadas
se presentan en la tabla 2.

Por un lado, los valores de las propiedades mecanicas
de las maderas ensayadas fueron del orden de los reporta-
dos para madera de otros alamos cultivados en diferentes
zonas de nuestro pais (Calderon et al., 2006; Martinuzzi,
2007; Membrivez et al., 2007; Cortizo et al., 2014; Manave-
lla et al., 2014; Cortizo y Monteverde, 2017; Filippetti et al.,
2017). Cabe destacar que la madera de algunos de ellos,
por ejemplo Populus deltoides ‘Australiano 129/60’ y ‘Sto-
neville 67°, cultivados en el Delta del Parana, ha sido apro-
bada por el Centro de Investigacion de los Reglamentos
Nacionales de Seguridad en Obras Civiles (CIRSOC) para
su uso estructural (INTI, 2016) con base en los valores de
sus propiedades mecanicas. Nuestros resultados posicio-
nan preliminarmente a la madera de los alamos estudiados

Flexién (Mpa) Compresion (Mpa) Dureza (kN/cm?) Rap (Mpa)
Alamo Resumen MOR MOE MOR MOE Radial Tangencial
n 5 5 5 5 5 5 5
Media 74,29 a 9747,8 ab 38,48 b 10036,91 b 1,93 a 211b 30,08 a
boleana DE 7,77 517,2 3,27 364,86 0,5 0,35 4,32
Ccv 10,45 5,31 8,48 3,64 26,05 16,51 14,38
n 5 5 5 5 5 5 5
. Media 66,7 a 8562,15 a 31,22 a 8270,52 a 1,63 a 1,72 a 29,65 a
chileno DE 7,95 979,92 2,91 655,77 0,15 0,08 0,25
(47 11,91 11,44 9,31 7,93 8,93 4,43 0,85
n 5 5 5 5 5 5 5
. Media 76,32 a 10269,82 b 39,66 b 10222,11 b 21a 1,91 ab 29,42 a
conti12 DE 3,82 956,15 0,86 817,8 0,12 0,03 3,46
Ccv 5,01 9,31 2,18 8 5,66 1,42 11,77

Tabla 2. Valores de las propiedades mecanicas de la madera de los alamos analizados.

MOR: médulo de rotura; MOE: médulo de elasticidad; DE: desvio estandar; CV: coeficiente de variacion, Rap: resistencia al aplastamien-
to. Valores medios con letras distintas indican diferencias significativas, prueba de Tukey (significancia a = 0,05).
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en posibilidad de competencia con las de otros alamos cul-
tivados en diferentes regiones de Argentina.

Por otro lado, los valores de las propiedades estudiadas
fueron del rango de los reportados para Pinus ponderosa
cultivado en Patagonia (Martinuzzi, 2007; Letourneau et al.,
2014), madera ampliamente utilizada en la regién con fines
estructurales en la construccion de cabreadas, estructuras
portantes (tirantes, vigas, columnas, etc.) y bastidores de
entramados en paneles estructurales.

La comparacion estadistica entre los diferentes alamos
mostré que la madera de los alamos boleana y conti 12 pre-
sent6 mayores valores de resistencia a la flexion, a la com-
presion y al desgaste (dureza) que el dlamo chileno. La resis-
tencia al aplastamiento no presentd variaciones significativas
entre ellos para el diametro de bulén ensayado (tabla 2).

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo indican la
posibilidad de ampliar el abanico de usos de la madera de
alamos de cortinas forestales implantadas en los valles irri-
gados de Rio Negro, utilizada tradicionalmente para la fabri-
cacion de envases y embalajes frutihorticolas. En este sen-
tido, alientan a la realizacion de nuevos estudios orientados
a consolidar su uso en estructuras portantes de distinto tipo.

A su vez, la incorporacion de las construcciones con ma-
dera al sistema tradicional (INTI, 2016) sefala a estos ar-
boles como un recurso forestal potencial y a la populicultu-
ra como una interesante actividad para tener en cuenta en
proyectos de diversificacion de la matriz productiva regional.

Por un lado, seria de gran utilidad proseguir con estos
estudios en mayor niumero de ejemplares, en otras espe-
cies de alamo y en distintos sitios de cultivo con el fin de
conocer caracteristicas tan importantes respecto a calidad
de la madera como la variabilidad de sus propiedades.

Por otro lado, y debido a que el CIRSOC (INTI, 2016) se
basa en la actualidad en la técnica de determinacién de pro-
piedades mecanicas en tablas de madera a escala de utili-
zacion para su aprobacion para usos estructurales, vemos la
apremiante necesidad de avanzar en dichos ensayos.
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