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CARACTERIZACION DEL COLOR DE LA MADERA DE 20 MATERIALES DEL
GENERO Eucalyptus DE ENTRE 6 Y 7 ANOS
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue describir los parametros de color de la madera de diferentes materiales
de Eucalyptus implantados en Argentina y establecer un agrupamiento entre ellos en funcion de esta
caracteristica. Se trabajé con 15 muestras de 20 materiales de Eucalyptus de entre 6 y 7 afios, con
diferente grado de mejora genética (especies y clones monoespecificos e hibridos), a los cuales se les
determind el color en el espacio CIEL*a*b*, analizando la composicion de cada uno de los parametros
gue conforman este espacio, correspondiendo la mayor variacion al parametro L* (claridad/oscuridad),
seguida por el parametro a* (coloracion roja) y, finalmente, el parametro b* (coloracion amarilla). Se
computd la matriz de distancias de color entre materiales, mediante el calculo de AE de acuerdo con la
metodologia CIE 2000 y, a partir de ella, se establecié un agrupamiento de materiales por un método
de agrupamiento jerarquico. La metodologia empleada permiti6 asociar adecuadamente a los
diferentes materiales en funcién de las caracteristicas de su color. Es necesario extender este analisis
a otras edades para analizar esta asociacion a diferentes turnos productivos y relacionarla con las
propiedades de la madera.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de eucaliptos en Argentina ocupa un lugar de preponderancia, ubicandose en el segundo
puesto en importancia, detras del cultivo de pinos, con cerca del 25% de la superficie forestada a nivel
nacional (Gorzycki, 2019). Las estimaciones disponibles mas recientes, indican que hay
aproximadamente 300.000 ha cultivadas con diferentes especies del género Eucalyptus, ubicadas
principalmente en las provincias mesopotamicas (Entre Rios, Corrientes y Misiones) y Buenos Aires,
gue en conjunto concentran mas del 90% de la superficie implantada del pais (Gorzycki, 2019).

El color de la madera es atribuido sobre todo al contenido y composicion de extractivos (Sanchez
Acosta y Sepliarsky, 2008), lo cual es determinado por factores relacionados con el cultivo y las
condiciones de procesamiento: especie o material utilizado, ubicacién (albura o duramen), edad, plano
de corte, contenido de humedad, manejo silvicultural y las condiciones edaficas y climaticas imperantes
(de Avila Delucis et al., 2016). El color de la madera es una variable de importancia, ya que influye en
los diversos usos potenciales de la madera, incluyendo los usos sélidos, para triturado y energia.

Existen diversas maneras de expresar objetivamente el color, una de las cuales es la técnica de
colorimetria CIEL*a*b*, creada por la Comisién Internacional de la lluminacion (CIE, por sus siglas en
francés), basada en tres parametros colorimétricos (L*, a* y b*). A partir de estos parametros es posible
cuantificar el color de un material: L* representa el brillo y mide la posicion en el eje blanco/negro (0,
negro; 100, blanco), a* expresa la posicion en el eje rojo/verde (> 0, rojo; < 0, verde) y b* define la
ubicacion en el eje amarillo/azul (> 0, amarillo; < 0, azul). Este sistema se destaca como el de mas
amplia difusion, principalmente por su rapidez, facilidad y versatilidad (de Avila Delucis et al., 2016).
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El objetivo de este trabajo fue describir los parametros de color de la madera de diferentes materiales
de Eucalyptus implantados en Argentina y establecer un agrupamiento entre ellos en funcion de esta
caracteristica.

2. MATERIALES Y METODOS

Material vegetal, muestreo y acondicionamiento: se trabajé con material vegetal provisto por la Estacion
Experimental Agropecuaria (EEA) INTA Concordia y por el Instituto de Recursos Biologicos (IRB) del
Centro de Investigaciones Agropecuarias INTA Castelar; los materiales contaban con 7 y 6 afios al
momento del apeo, respectivamente (Cuadro 1). Se obtuvieron rodajas a la altura del DAP de diferente
namero de individuos, representativos del material considerado, que luego fueron procesadas para
obtener cubos de aproximadamente 2 cm de lado, estacionados al aire hasta humedad de equilibrio y,
posteriormente, utilizados para las evaluaciones de laboratorio. A fin de obtener una superficie lo méas
homogénea posible, los cubos fueron lijados en una de sus caras transversales hasta una
granulometria de 120.

Cuadro 1. Origen y edad de los materiales evaluados

Origen Materiales Edad
INTA Especies: E. grandis HSP (EG), E. dunnii (ED), E. benthamii (BE), E. cloeziana 7 afios

Concordia (CL), E. camaldulensis (EC) y E. tereticornis (ET).
Clones: E. grandis: EG INTA 36 (EG36), E. grandis x E. camaldulensis: GC
INTA 8 (GC8), GC INTA 9 (GC9), GC INTA 12 (GC12), GC INTA 24 (GC24),
GC INTA 27 (GC27). E. grandis x E. tereticornis: GT INTA 31 (GT31).

INTA Especies: E. sideroxylon (ES), E. viminalis (EV). 6 afios
Castelar Clones: E. globulus: GL506, GL515, GL516, GL520, GL526.

Determinacion de color: Se llevaron a cabo determinaciones de color en el sistema CIEL*a*b* 1976,
gue estima el color mediante el uso de tres coordenadas espaciales: L*, a* y b*. Se realizaron 15
mediciones por cada material, una por cubo, seleccionando aquellos representativos del rango de
coloracion observado. El color se determiné sobre la cara transversal acondicionada, a la cual se le
elimind todo resto de polvo en la superficie de manera previa a la determinacién de color. Se utilizé un
espectrofotometro BYK Gardner Color-Guide 45/0, en el rango espectral entre 400 y 700 nm (visible),
con iluminante D65, angulo de observacion de 10° y una apertura de 4 mm de diametro. Las lecturas
se tomaron a una temperatura ambiente de 24 °C y humedad relativa en torno al 80%.

Andlisis estadistico: se analiz6 la variacion de los parametros L*, a* y b* dentro de cada material,
computandose los pardmetros descriptivos (media, mediana, desvio estandar, maximo y minimo). Se
computo la matriz de distancias de color entre materiales, mediante el célculo de AE de acuerdo con la
metodologia CIE 2000 (CIE, 2001). A partir de esta matriz, se estableci6é un agrupamiento de materiales
por un método de agrupamiento jerarquico, cuyo nivel de ajuste se establecié a través del coeficiente
de correlacién entre las distancias establecidas por el ordenamiento y aquellas calculadas a partir de
los parametros de color (AE). Este analisis se llevd a cabo mediante el software R (R Core Team, 2024),
y las librerias especificas colorspace, factoextra y hclust.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

En el Grafico 1 puede observarse el patron de variacion del set de muestras utilizado, destacdndose
una relativa variabilidad en el color de la madera, tanto entre los materiales genéticos como dentro de
ellos. Al descomponer el color en los parametros del sistema CIEL*a*b* (Grafico 2), se puede analizar
esta variacion para cada componente de este.
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Gréfico 1. Color de las muestras de los materiales de Eucalyptus analizados, reconstruido a partir de
los valores de L*, a* y b* de cada una.
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Grafico 2. Diagrama de cajas para los componentes del espacio CIEL*a*b* para cada uno de los
materiales evaluados. Los colores observados son a fines ilustrativos y no representan el valor real del
pardmetro.

=]

En cuanto al pardmetro L* (Gréfico 2 A), el cual mide la posicion en el eje blanco/negro y representa la
luminosidad, este present6 una gran variabilidad entre materiales (rango aproximado entre 45y 72),
pero también dentro de los materiales, sobre todo si se compara con los otros parametros. Se
destacaron como los materiales mas oscuros E. sideroxylon, E. camaldulensis y el clon hibrido GT31.
Por otro lado, los materiales mas claros incluyeron E. grandis de semilla, el clon EG36 de esta misma
especie, el clon GL526 de E. globulus y E. dunnii. En cuanto al pardmetro a* (Grafico 2 B), que expresa
la posicion en el eje rojo/verde, todos los materiales se ubican en el sector correspondiente al rojo
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(todos mayores a 0), con un rango de variacion relativamente acotado (aproximadamente entre 5y 20).
Respecto a este parametro, E. camaldulensis se destaca como aquel con mayor aporte del color rojo y
variabilidad, seguido por E. benthamii, E. tereticornis y el clon hibrido GT31. Por otro lado, los materiales
con menor presencia de tonalidad rojiza fueron los clones de E. globulus , seguidos por E. cloeziana y
E. viminalis, que, a su vez, presentaron un bajo rango de variacién. Con respecto al parametro b*
(Gréfico 2 C), que define la ubicacion en el eje amarillo/azul, todos los materiales se ubicaron en la
coloracion amarilla (mayores a 0), con el rango de variacion mas acotado tanto entre materiales
(aproximadamente entre 8 y 22) como dentro. El hibrido GC9, fue sensiblemente “mas amarillo” que
los demas, seguido por E. tereticornis y el clon hibrido GC12, mientras que los materiales de E. dunnii,
E. grandis y los clones de GL515 y GL506 de E. globulus fueron los que presentaron menor influencia
de este color.

En el Grafico 3 puede observarse el resultado del agrupamiento por método jerarquico establecido a
partir de las diferencias de color (AE) calculadas a partir de los valores de la mediana de cada parametro
para los diferentes materiales. Este andlisis permitio diferenciar 8 grupos, de los cuales 3 estan
conformados por un solo representante.

Correlacion = 0,896

12 8 1
Distancia
Gréfico 3. Agrupamiento por método jerarquico, basado en la diferencia de color AE calculada

mediante la metodologia CIE 2000 (CIE, 2001).

En este sentido, E. sideroxylon se desprendié como el material mas diferente al resto (probablemente
por su marcada oscuridad), seguido por E. camaldulensis (gran preponderancia del rojo). Luego se
distingue claramente un grupo de 4 materiales, E. grandis, su clon EG36, E. dunnii y el clon GL526 de
E. globulus, caracterizados por ser clones de muy alta claridad y bajo color amarillo. El otro material
gue se distingue en solitario es el clon hibrido GC9, probablemente por la gran influencia del color
amarillo. Los restantes grupos son menos evidentes al analizar la variacion de color, destacandose la
cercania de GC8 y GC24 (clones hibridos de E. grandis x E. camaldulensis), otro grupo formado E.
benthamii, E. tereticornis y el clon hibrido GT31 (E. grandis x E. tereticornis). Por otro lado, los clones
GL506 y GL516 y los clones hibridos GC27 y GC12 se ubican dentro de un mismo agrupamiento, de
la misma manera que los clones GL515 y GL520 con E. cloeziana y E. viminalis. El coeficiente de
correlacién, calculado entre las diferencias de color obtenidas por la metodologia CIE2000 y las
distancias cofenéticas establecidas por el método jerarquico, fue de 0,896 (~0,9). Mientras mas préxima
a 1 es esta correlacion, la representacion obtenida es mas cercana a la realidad de los datos, siendo
considerados como aceptables los valores mayores a 0,75 (Kassambara, 2017). Es por ello que se
concluye que el agrupamiento establecido resulta adecuado y refleja la variabilidad observada. Es
necesario destacar que diferentes factores podrian afectar esta asociacion, entre los cuales se
destacan el uso de secciones longitudinales de la madera, el uso de diferentes granulometrias de lijado
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u otro tratamiento superficial, asi como la fotooxidacion de los componentes de la madera (cuyo efecto
fue evitado, en gran medida, por el lijado).

4. CONCLUSIONES

En este trabajo fue posible observar una relativa variabilidad entre los diferentes materiales evaluados,
asi como dentro de ellos. Esta variacion fue mayor para el componente que representa la luminosidad
de los materiales (eje blanco/negro), seguida por el parametro correspondiente al color rojo y, por
ultimo, el color amarillo. ElI ordenamiento obtenido por el método jerarquico permiti6 agrupar
adecuadamente a los materiales analizados en funcion de las diferencias de color observadas. Resulta
necesario extender este andlisis a otras edades, de manera de observar como se modifica este
agrupamiento en funcién del color de la madera a medida que nos acercamos a edades
correspondientes a diferentes turnos productivos, con el fin de relacionar estas caracteristicas (no
destructivas y de rapida determinacion) con las propiedades emergentes de la madera.
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