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Gradiente radial de los elementos anatomicos del
lefio en Schinopsis quebracho-colorado (Schlecht.)
Barkl. et Meyer, Anacardiaceae
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SUMMARY

The aim of this study was to determine the radial gradient variation of wood elements of Schinopsis quebracho-
colorado (Schlecht.) Barkl. et Meyer, in relation to age. The study was carried out on 10 individuals from Los
Pilpintos, Copo Department, Santiago del Estero, Argentina. Healthy, well-formed trees with more than 30 cm
diameter at breast height (DBH; 1.30 m) were selected from the dominant canopy, and wood samples were taken
following the methodology of Helinska et al. 1991 and the terminology of IAWA. The anatomical variables
selected were ring thickness, number of pores/mmz, tangential pore diameter, net pore area/mm?, type of pores,
vessel and ray length, percentage of tissues, percentage of pore types, external and internal diameter of fibers, and
fiber wall thickness. It was concluded that there was a radial gradient from pith to bark caused by cambial age, and
the characteristics determining wood variability were ring thickness, number of pores/mm’, vessel tangential diameter,
net pore area and 3-4 multiple radial vessel proportion.
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RESUMEN

Se determina la variacion radial de los elementos anatémicos del xilema en Schinopsis quebracho-colorado (Schlecht.)
Barkl. et Meyer, en relacién a la edad.

Se trabajé con 10 individuos de DAP (didmetro a la altura de pecho, 1,30 m) superior a 30 cm, de la localidad Los
Pirpintos, Departamento Copo, Santiago del Estero, Argentina. La metodologia adoptada es de Helinska et al. y la

terminologia de IAWA. Las variables anatomicas seleccionadas son: espesor de anillos, nimero de poros/mmz,

diametro tangencial de poros, area neta de poros/mm?, tipo de poros, longitud de vasos, longitud de radios,

porcentual de tejidos, porcentual de tipos de poros, didmetro externo, interno y espesor de pared de fibras.

Se concluye que el lefio presenta un gradiente de variacion radial de la médula a la corteza ocasionado por la edad
cambial. Las caracteristicas que determinan la variabilidad de la estructura del lefio son: espesor de anillos, nimero,
didmetro tangencial, area neta de poros y proporcion de poros multiples de 3-4.

Palabras claves: variabilidad radial, anatomia del lefio, Schinopsis quebracho-colorado.

INTRODUCCION asi como de predecir su comportamiento (Keating
y Bolza 1982).
La variabilidad del lefio no sélo es una de las A medida que aumenta la produccion industrial

fuentes de atractivo estético, sino también la causa ~ Maderera, mayor uniformidad de materia prima se
de las dificultades para catalogarla y tipificarla, requiere (Zobel et al. 1978). Las propiedades del
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lefio como el conjunto de caracteristicas anatémi-
cas, fisicas y quimicas de la madera son un tema
tratado ampliamente: Zimmermann (1983); Larson
(1994), Zobel y Van Buijtenen (1989) y Baas
(1982), fundamentalmente en Gimnospermas y a
Angiospermas de rapido crecimiento.

Schinopsis quebracho-colorado (quebracho co-
lorado santiaguefio), perteneciente a la familia
Anacardiaceae, es la especie lefiosa principal de la
region Chaquefia Seca. Tiene un potencial incal-
culable para usos diversos como ser la produccion
de vigas, postes, durmientes, carpinteria de obra
en general, tanino, parquet y combustible.

El presente trabajo tiene como objetivo: deter-
minar la variacion radial de los elementos anatd-
micos del xilema en Schinopsis quebracho-colora-
do (Schlecht.) Barkl. et Meyer, en relacion a la
edad.

MATERIAL Y METODOS

El estudio fue realizado en 10 individuos adul-
tos de la especie Schinopsis quebracho-colorado
(Schlecht.) Barkl. et Meyer, quebracho colorado
santiaguefio, perteneciente a la familia Anacar-
diaceae, de la region Chaquefia Seca. Los indivi-
duos estudiados provienen del bosque nativo y
fueron apeados en julio de 1995.

El material fue obtenido del predio de la Coo-
perativa Forestal Los Pilpintos, de 5.000 has, en la
localidad de Los Pirpintos, Departamento Copo,
Provincia de Santiago del Estero, Argentina. El
area de estudio pertenece a la regién fitogeogréafica
denominada Distrito Chaquefio Occidental, del
Dominio Chaquefio.

El clima es subtropical, continental, con un re-
lieve plano que permite la libre circulaciéon de la
atmésfera, siendo ésta la causa de la uniformidad
climatica de la formacion fitogeografica (Ledesma
1973). El area de estudio esté incluida en el deno-
minado paleoabanico aluvial del Rio Salado
(Vargas Gil 1990), con una pendiente general de
0,06% de este a sudeste, a 180 m.s.n.m.

La eleccion de los arboles para el estudio se
realizé en forma selectiva, siguiendo el criterio de:
individuo de DAP superior a 30 cm, fuste sin de-
fectos, arbol dominante, copa simétrica y sano. A
los 10 arboles seleccionados se les extrajo una
rodaja de 5 cm de espesor, a la altura de 1.30
(Helinska et al. 1991).
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Las variables anatémicas del lefio fueron esco-
gidas segln criterios de importancia en base a re-
ferencias bibliograficas (Carlquist 1988). Ellas son:
espesor de anillos, nimero de poros/mm?, diame-
tro tangencial de poros, area neta de poros/mm?,
tipo de poros, longitud de vasos, longitud de ra-
dios, porcentual de tejidos, porcentual de tipos de
poros, diametro externo, interno y espesor de pa-
red de fibras.

En las rodajas a 1,30 se separaron tres grupos
de anillos correspondientes a las edades 0-10,
30-40 y 60-70, denominados tratamientos T1, T2
y T3, respectivamente. En una ventana de 2,5 mm
de espesor se midieron los anillos de crecimiento
con una maquina cuentaanillos Aniol, con preci-
sién de centésima de milimetro. Siguiendo la se-
cuencia de los anillos individualizados, se midie-
ron los parametros anatémicos afio a afio, obser-
vados en seccion transversal y con lupa estereos-
copica.

Los caracteres longitudinales se midieron en
preparados microscopicos, llevados a cabo segln
las normas tradicionales de anatomia de madera
(IAWA), tefiidas con coloracion triple de crisoidi-
na-acridina roja y azul de astra. Las variables dia-
metro externo e interno de fibra, espesor de pared
de fibra, longitud de fibra, miembro de vasos y
radios se midieron para los tratamientos T1 y T3.

En las descripciones se sigui6 la terminologia
del Comité de Nomenclatura de IAWA (Baas et
al. 1989). Las mediciones anatémicas de los ca-
racteres seleccionados se efectuaron siguiendo las
recomendaciones de Mufiiz y Coradin (1991), con
la medicion de 25 elementos por variable, indivi-
duo y tratamiento.

Por las caracteristicas de la anualidad del lefio
como sujeto de estudio, fue posible tomar medi-
ciones sucesivas a cada unidad experimental. Por
esta razon se efectud el andlisis de la varianza
(ANOVA) de Medidas Repetidas (Cody y Smith
1991) para cada variable considerada, con el fin
de estudiar su incidencia en la variabilidad total.
Cabe destacar que este modelo aumenta la preci-
sion a la prueba de "F" debido a que considera al
arbol como una variable clasificatoria y lo des-
cuenta del error experimental.

Paralelamente se realizé la comparacion malti-
ple de medias para caracterizar la significacion
mostrada por la prueba de "F" mediante un orde-
namiento de medias de tratamientos, con la prue-
ba de Duncan.



VARIABILIDAD RADIAL, ANATOMIA DEL LENO, SCHINOPSIS QUEBRACHO-COLORADO

RESULTADOS

Variacion radial de los caracteres del lefio. A
continuacion se expresan en el cuadro 1 los esta-
disticos de las variables analizadas y el ANOVA
de los caracteres anatomicos en funciéon de los
tratamientos T1, T2 y T3 para un nivel de proba-
bilidad del 0,95 y Test de Duncan para un nivel de
probabilidad del 0,95.

Schinopsis quebracho-colorado presenta poros
de tipo solitarios y multiples de 2, 3 y 4. Predomi-
nan los poros solitarios (60-100%), en segundo
lugar los multiples de 2 y luego los de 3-4. La
histometria de tipo de poros en funcion de la edad
se expresa en la figura 1.

La proporciéon de tipos de poros no presenta
diferencias significativas entre arboles, ni entre
tratamientos, salvo los poros multiples de 3-4 que
aumentan significativamente con la edad.

La variable nimero de poros/mm’ en funcion
de la edad no presenta diferencias significativas
entre los arboles, pero si entre tratamientos. Hay
diferencias significativas entre Tl y T2, y no sig-
nificativas entre T2 y T3. El ntimero de poros/
mm’ disminuye con la edad en un gradiente des-
cendente en sentido médula-corteza con diferen-
cias significativas entre tratamientos. El diametro
tangencial de poros varia en relacion a la edad
seglin se expresa en la figura 2, con un gradiente
ascendente de médula a corteza, con diferencias
significativas entre T1, T2 y T3.

CUADRO 1

ANOVA de los caracteres anatomicos en funcidén de los tratamientos T1, T2 y T3 para un nivel de probabilidad
del 0,95. Test de Duncan para un nivel de probabilidad del 0,95.
ANOVA of the anatomical characters as a function of the treatments T1, T2 and T3 at a probability level of 0.95 and a

Duncan test at a probability level of 0.95.

Atributos anatoémicos Fuente Fuente Promedio Coeficiente Tratamiento Tratamiento  Tratamiento
variacion de (%) de 1 2 3
entre  variacion variacion
arboles entre experimental
tratamientos

Espesor de anillo (mm) Ns 2,19 1035 1,89 B 2,28 A 2,42 A
Numero de poros NS 13,12 23,46 20,40 A 10,86 B 8,09 B
Diametro de poros (um) NS R 91,05 8,87 62,97 C 91,10 B 119,07 A
Area neta de poros (mm?) NS ok 0,07 21,20 0,07 B 0,07 B 0,09 A
% de poros NS NS 0,59 12,90 0,56 A 0,61 A 0,60 A
% de parénquima NS NS 0,47 12,67 0,47 A 0,49 A 0,46 A
% de fibras NS NS 0,77 11,85 0,77 A 0,74 A 0,77 A
% de poros solitarios NS NS 1,11 16,66 1,22 A 1,06 A 1,06 A
% de poros multiples 2 NS NS 0,44 39,12 0,35 A 0,50 A 0,46 A
% de poros multiples 3-4 NS ok 0,08 124,58 0,00 B 0,08 B 0,16 A
Fibras diametro externo (um) NS NS 11,34 66,90 11,38 A 11,96 A
Fibras diametro interno (um) NS NS 5,64 13,84 5,10 A 5,92 A
Espesor de pared de fibras (um) NS NS 2,97 10,20 2,96 A 3,14 A
Longitud de radios

multiseriados (pum) NS NS 305,00 14,18  308,70A 302,30 A
Longitud de miembro

de vasos (pum) NS NS 342,70 10,43 329,50 A 0353,30 A
Longitud de fibras (pum) NS NS 931,38 14,95 932,92 A 1042,10 A

Nota :
NS = No significativo

*** = Altamente significativo a un nivel de probabilidad del 0,95.

Los valores porcentuales estan transformados por la funcién arcoseno.
Todos los valores de la tabla fueron estandarizados para el analisis.
El cambio de letras en el test de Duncan indica diferencias significativas entre tratamientos. A las seis Ultimas variables de la tabla

se les aplicaron los tratamientos 1 y 3 segun se expresa en la metodologia.
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Relacién porcentual de poros en funcién de la
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Figura 1. Tipo de poros (%) en relacion a la edad.
Porous type (%) and age.

Nimero y didmetro de poros en relacion a la edad
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Figura 2. Relacion nimero y didmetro de poros con la edad.

Diameter vessel frequency and age.

En el ANOVA de la variable didmetro de
poros hay diferencias significativas entre trata-
mientos y sin diferencias significativas entre ar-
boles.

En la figura 3 se representa la evolucion del
area neta de poros en funcion de la edad. Estadis-
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ticamente no hay diferencias significativas entre
arboles, si entre tratamientos, con un coeficiente
de correlacion de 0,73.

La longitud de miembros de vasos se incrementa
de médula a la corteza, sin diferencias significati-
vas entre los tratamientos.
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Relacion area neta de poros/mm’ y la edad
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Figura 3. Area neta de poros/mm? en relacion a la edad.

Vessel net area/mm? and age.

La relacién porcentual de tejidos del lefio no
presenta diferencias significativas entre individuos
ni tratamientos.

El porcentaje de poros no presenta diferencias
estadisticamente significativas entre tratamientos.
El porcentaje de tejido parenquimatico presenta
un maximo en T2, sin diferencias significativas
entre tratamiento. El porcentaje de fibras presenta
un minimo en T2, sin diferencias significativas
entre tratamientos.

Los radios leflosos multiseriados poseen una
longitud de 308,70 pm en T1y en T3: 302,30 pum,
sin diferencias significativas entre tratamientos ni
entre arboles. La histometria de tipos de radios
presenta un valor promedio expresado en porcen-
taje radios: uniseriados 16, biseriados 20, triseriados
31, tetraseriados 30, y multiseriados con canal 3.
Esta proporcion en funcién de la edad se expresa
en la figura 4.

Tinos de radios en relacion a la edad
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Figura 4. Tipos de radios leflosos y la edad.
Ray wood types and age.
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Relacion entre el diametro externo, interno y
espesor de pared de fibra en funcion de la edad
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Figura 5. Variacion de las dimensiones de las fibras con la edad.

Dimention fiber variation and age.

Frecuencia de canales de tanino/mm’ de madera
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Figura 6. Frecuencia de canales de tanino y la edad
Tanin canal frequency and age.

Los radios multiseriados con canales secretores
de tanino, disminuyen con la edad, el resto de los
porcentuales de tipos de radios no presenta dife-
rencias significativas con la edad.

El tejido mecanico estd compuesto por fibras
libriformes y fibrotraqueidas cortas y de paredes
gruesas. El diametro externo de las fibras tiene un
valor medio de 11,38 pym en T1 y de 11,96 pm
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para T3, no habiendo diferencias significativas
entre tratamientos ni entre arboles.

Las variables didmetro externo, interno, espe-
sor de pared y longitud de fibras no presentan
diferencias significativas entre tratamientos ni en-
tre arboles. El comportamiento de los atributos de
las fibras lefiosas en relacion a la edad se repre-
senta en la figura 5.
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Figura 7. Relacion entre el espesor de anillos y la edad.

Tree ring width and age.

Las estructuras de secrecion varian en funcién
de la edad segun figura 6.

La especie presenta anillos de crecimiento mo-
deradamente demarcados y de contorno regular.
El espesor medio de anillos es 2,19 mm con valo-
res extremos (1,60 y 4,50), S: 0,51, CV%: 22,50.
Esta variable y la edad presentan un coeficiente de
correlacion de 0,206.

El espesor de anillos a la altura de 1,30 m, en
funcion de la edad ajusta a una curva explicada
por una funcién polindmica de segundo grado con
R?: 0,498 (figura 7).

El ANOVA de la relacion referida al modelo es
altamente significativa entre tratamientos, y no
significativa entre individuos. El espesor de ani-
llos de los individuos en conjunto presenta un
maximo entre los 60-70 afios de edad.

DISCUSION

Schinopsis quebracho-colorado presenta los ras-
gos estructurales citados por Tortorelli (1956),
Lizarraga y Giménez (1980), Giménez (1993) para
el género Schinopsis, familia Anacardiaceae.

Las caracteristicas relevantes son: tejido meca-
nico en alta proporcion (49,3%), escaso parénquima

axial; poros solitarios en un 83% y canales secre-
tores radiales.

Las variables didmetro, frecuencia y area de
vasos, % de poros multiples y espesor de anillos
de crecimiento presentan diferencias significativas
en el gradiente médula-corteza. EI numero de po-
ros/mm’ varia con la edad, disminuyendo de mé-
dula a corteza con diferencias significativas entre
tratamientos. Estos resultados coinciden con los
de Cheng y Bendtsen (1979), Onilude (1982), Kroll
et al. (1992), Pezlen (1994), Bendtsen (1978), en-
tre otros.

El area neta de poros presenta diferencias signi-
ficativas entre los tratamientos 2 y 3, con un au-
mento a partir de T3. Esto puede ser interpretado
como la necesidad del vegetal, que al adquirir
mayor tamafio necesita un volumen de tejido con-
ductor mas desarrollado.

El area neta de poros aumenta con la edad de la
planta; a mayor volumen del arbol, es necesario
mayor transporte de agua y sales minerales, sien-
do interpretado como un indice ecolégico de la
vitalidad del arbol (Sab y Eckestein 1995). El nu-
mero de poros/mm? disminuye de médula a corte-
za. El diametro y el area neta de poros aumentan
de la médula a la corteza. La proporcion de ele-
mentos del lefio (poros, parénquima y fibras) no
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presenta diferencias significativas (P > 0,05) entre
arboles ni entre tratamientos. Es decir, la planta
necesita la misma relacion de tejidos independien-
te de la edad (Ismail et al. 1995). Schinopsis que-
bracho-colorado se caracteriza por una variacion
poco significativa en el histograma de tejidos en
funciéon de la edad. El porcentaje de poros y
parénquima presenta un maximo en la edad inter-
media, mientras que la tendencia del porcentaje de
fibras es minimo a la misma edad. Ismail et al.
(1995), Taylor (1971) citan un aumento de la pro-
porcion de vasos de médula a corteza.

La proporcién de parénquima no presenta dife-
rencias significativas en el gradiente médula-cor-
teza (Ismail et al. 1995). El porcentaje de fibras
tiene un minimo en la edad media.

La longitud de miembros de vasos no presenta
diferencias significativas entre los tratamientos T1
y T3; no obstante, hay un gradiente ascendente de
médula a corteza, que varia en funcién de la edad
cambial. Esta tendencia es citada por Carlquist
(1988) y Larson (1994).

Las variables de las fibras: didmetro externo,
diametro interno y espesor de pared no presentan
diferencias significativas entre arboles ni entre tra-
tamientos. Estos parametros no estan influenciados
por la edad en el tramo considerado, a pesar de que
hay un aumento en las medias en T3 para todas las
variables. Existe alta correlacion entre el didmetro
externo de fibras y el espesor de la pared.

La longitud de las fibras, radios y vasos no
presenta diferencias significativas entre arboles ni
entre tratamientos. Ello implica, en contra de lo
esperado, que las dimensiones longitudinales no
variaron significativamente con la edad en el tra-
mo de 0 a 70 afios considerado.

La fuente de variabilidad radial de los elemen-
tos anatémicos del lefio estd determinada por los
tratamientos, mas que la existente entre individuos,
en el mismo sitio. Esto confirma los postulados de
Sanio que se refieren al patrén de variacion del
tamafio de los elementos del lefio dentro del mis-
mo arbol (Larson 1994).

CONCLUSIONES

Se concluye que: a) el lefio presenta un gradiente
de variacion radial de la médula a la corteza oca-
sionado por la edad cambial; b) las caracteristicas
que determinan la variabilidad de la estructura del
lefio son: espesor de anillos, nimero, diametro
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tangencial, area neta de poros y proporcion de poros
multiples de 3-4; c) el gradiente de variacion ra-
dial se manifiesta de la siguiente manera: el dia-
metro tangencial y el area neta de poros aumen-
tan; el niamero de poros/mm’ disminuye, variando
significativamente; d) la longitud de los elementos
xilematicos (miembros de vaso, fibras y radios)
aumenta no significativamente con la edad. Las
variables longitudinales no discriminan signifi-
cativamente en los tres elementos analizados; €) la
proporcién de poros solitarios disminuye no
significativamente con la edad y los multiples de
tres y cuatro aumentan significativamente.
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