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RESUMEN

Se estudiaron 22 especies del Parque
Chaqueiio Seco para determinar en ellas,
qué elementos conforman el anillo de creci-
miento. En regiones tropicales y subtropica-
les es muy dificultoso reconocer cudl es el
anillo y aiun mds, si éste corresponde o no a
un periodo anual.

Los anillos de crecimiento son impor-
tantes para la determinacién de: volumen y
estimacién de crecimiento para asi poder
realizar un aprovechamiento racional del
bosque.

Este trabajo incluye 10 fichas técnicas
de otras tantas especies; es la primera par-
te de un proyecto que persigue: determina-
cién de anillos de crecimiento, andlisis epi-
dométricos de fuste y modelos de
crecimiento. Comprende las actividades de:

1) Determinacién macro y microscépica
de los anillos, y

2) Andlisis de los elementos que los
determinan.

Palabras clave: patrones de crecimien-
to, anillos de crecimiento, Parque Chaque-
no Seco, especies arbéreas.

* Docentes de la Cdtedra de Dendrologia.
Facultad de Ciencias Forestales. Universidad
Nacional de Santiago del Estero

SUMMARY

Twenty two (22) species from “the Par-
que Chaquenio Seco” were studied to deter-
mine which elements conform the growth
rings in them.

In tropical and subtropical regions it is
very difficult to recognize which is the ring
and even more if this corresponds or not to
an annual period.

Growth rings are important to determi-
ne the volumen and estimate the growth
rate in order to have a better timber har-
vesting.

This work includes ten technical cards
of other species.

This is the (1st) first part of a project
that seeks the following ains:

— Growth rings determination

— Epidemotric stem analysis

— Growth patterns.

It comprises the following activities:

1. Macroscopic and microscopic growth
rings determination.

2. Analysis of the elements that deter-
mine the growth rings.

Key words: growth patterns, growth
rings, Parque Chaquerio Seco, trees species.

INTRODUCCION

Un aprovechamiento forestal implica
una serie de conocimientos precisos acerca
de la biologia de las especies forestales



maderables. Todos los datos necesarios,
tales cc no determinacién de ciclos produc-
tivos y ¢ stimaciones de volumenes de made-
ras susceptibles de explotacién, estdn basa-
dos en la edad y ritmo de crecimiento de los
drboles.

Sélo mediante este conocimientp se
podrd hacer una planificacion adecuada del
aprovechamiento de la masa. Gran parte de
la falta de entendimiento del manejo, reside
en la dificultad de determinar con exactitud
la edad y tasa de crecimiento de los drboles.
Este problema se agudiza en regiones tropi-
cales y subtropicales donde la visibilidad de
los anillos no es buena y se desconoce el rit-
mo de crecimiento de los drboles.

En la larga bisqueda de alternativas,
para el aprovechamiento forestal de zonas
tropicales y subtropicales la mayor laguna
de conocimientos se refiere a la edad de los
arboles y en ello se encuentra la causa prin-
cipal del mal manejo y errénea explotacién.

El drbol forma durante el periodo de
actividad vegetativa capas de tejido a partir
de los meristemas secundarios. En el xile-
ma o lefio, ese tejido se acumula y constitu-
yen los anillos o capas de crecimiento. Si la
produccién de estos anillos es anual se
denominan anillos anuales. Cuando esto
sucede el conteo de anillos permite la deter-
minacién de la edad del drbol. Esto es fre-
cuente en zonas templadas con estaciones
bien diferenciadas, ya que la actividad cam-
bial responde a la periodicidad estacional.
Los factores limitantes de la actividad cam-
bial son la temperatura y la humedad.

Poco se sabe acerca de la fisiologia del
crecimiento en zonas tropicales y subtropi-
cales; los estudios realizados indican que el
comportamiento es diferente segun las
especies, ya que, si bien las estaciones no
son marcadas, las mismas siguen un ritmo
endégeno de crecimiento que no tiene una
relacién directa con el clima.

En zonas dridas y semidridas la activi-
dad cambial estd influida por el inicio de
las lluvias y cesa cuando comienza la esta-
cién seca (Fahn, 1962).

El presente trabajo es parte del proyec-

to que desarrolla la Facultad de Ciencias
Forestales, denominado Inventario
Forestal de la Provincia de Santiago
del Estero. Como subproyecto del mismo
se desarrolla el tema Estudio de creci-
miento y andlisis de fuste de especies
arboreas de la Region Chaquena Seca
a cargo de la Cdtedra de Dendrologia.

METODOLOGIA

Para las descripciones macroscépicas se
trabaja sobre secciones transversales de
fuste, procesadas a través de una secuencia
de garlopa y lijas de granulometria decre-
ciente hasta obtener una superficie perfec-
tamente lisa.

Las observaciones se realizan con lupa
estereoscopica. En el andlisis anatémico de
las estructuras se utilizan cortes histolégi-
cos obtenidos con micrétomo, teiiidos segun
técnicas con triple coloracién (Método de
Dujardin).

CONSIDERACIONES GENERALES

El primer paso para determinar un ani-
1lo es poder identificar la capa de crecimien-
to en una seccién transversal; la visibilidad
del anillo depende tanto de la anatomia de
la madera, como de las técnicas para prepa-
rar y observar las superficies. Ademads,
requiere procedimientos experimentales
que identifiquen el tiempo en el cual cada
capa de madera se forma y permita relocali-
zar la misma en la siguiente seccién.

El estudio de la actividad cambial y su
estacionalidad requiere un seguimiento
continuo a lo largo de varios periodos vege-
tativos, para corroborar si las capas forma-
das son o no anuales. Nos encontramos en
el primer aiio de toma de datos.

Se adopté la clasificaciéon de Coster

(1928)(*) para la demarcacion de las zonas
de crecimiento segun sus caracteristicas
anatémicas.

(*) Metodologfa citada por Fahn et al. (1983) en
Edad y Tasa de Crecimiento de Arboles Tro-
picales. CECSA. México.
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RESULTADOS

Ficha Técnica N2 1

Familia: Anacardidceas Especie: Schinopsis quebracho-colorado.

Demarcaciéon macroscépica del anillo: Duramen: linea oscura.

Albura: Linea clara seguida por una zona oscura.

Definicion microscépica del anillo: Banda delgada de 3 estratos de fibras de paredes engro-
sadas y aplastadas tangencialmente. Clase N° 3.

Porosidad: Difusa no uniforme. Distribucién gradual en el tamafio de los vasos y en su

nudmero a lo largo del anillo.

Rango de espesor del anillo: 0,1-1 mm.

Observaciones: La presencia de sustancias tdnicas dificultan la observacién de los anillos en

el duramen.

Esquema microscépico

Schinopsis quebracho-colorado

- S

1. Macrofotografia de duramen x 40 aumentos.
2. Seceién transversal x 400, SEM.
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Ficha Técnica N2 2

Familia: Apocindceas, Especie: Aspidosperma quebracho-blanco.

Demarcacién macroscopica del anillo: Linea mds oscura que el resto del tejido.

Definicién microscopica del anillo: Banda de fibras aplastadas tangencialmente de paredes
engrosadas, en estratos de hasta 3 células de espesor. Clase N° 3.

Porosidad: Difusa no uniforme. Los vasos del lefio temprano son de mayor didmetro, pero

su frecuencia es menor.

Rango de espesor del anillo: 1-4 mm.

Observaciones: Poros siempre solitarios.

Esquema microscépico

Aspidosperma quebracho-blanco
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1. Seccién transversal del lefio x 100.
2. Macrofotografia x 8.



50 I yvyrareta

Ficha Técnica N° 3

Familia: Leguminosas, Especie: Prosopis alba Griseb.
Demarcacién macroscdpica del anillo: Linea clara.

Definicién microscépica del anillo: Banda de parénquima marginal de hasta 3 células de
espesor donde se diferencian vasos mas grandes formando una linea concéntrica. Clase N®
2. Hay alternancia de tejido parenquimatico con tejido fibroso.

Porosidad: Difusa con tendencia a semicircular. Vasos de mayor didmetro y en mayoria
solitarios o multiples cortos en el lefio temprano. En el tardio, poros pequerios con predomi-
nio de multiples largos y racemiformes.

Rango de espesor del anillo: 1-5 mm.

Observaciones: Parénquima axial muy abundante del tipo paratraqueal en bandas inte-
rrumpidas que puede causar confusién en la demarcacién del anillo a nivel macroscépico.

Esquema microseépico 1. Inicio del anillo por banda parénquima x 100.
2. Macrofotografia x 12.
Prosopis alba _#"
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Ficha Técnica N2 4

Familia: Leguminosas, Especie: Prosopis nigra Hierom.
Demarcacion macroscopica del anillo: Linea mds clara que el resto del tejido.

Definicién microscépica del anillo: Banda de parénquima terminal de 2 estratos sobre la
cual se diferencian vasos solitarios de gran didmetro. En el lefio temprano predominan los
poros solitarios y multiples cortos mientras que en el tardio hay mas poros de tipo multiple
y racemiforme. Clase N® 2. Se observa alternancia de tejido parenquimatico y fibroso.

Porosidad: Difusa con tendencia a semicircular.
Rango de espesor del anillo: 2-4 mm.

Observaciones: Parénquima axial confluente en bandas muy abundante.

Esquema microscépico

Prosopis nigra 1. Inicio del anillo x 100.
2. Macroscopia x 20.
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Ficha Técnica N2 5

Familia: Leguminosas Especie: Prosopis kuntzei Harms.
Demarcacién macroscdpica del anillo: Banda clara de tejido.

Definicion microscépica del anillo: Banda de parénquima marginal de 2 estratos de células,
sobre ella se diferencian vasos grandes que forman un anillo concéntrico. Clase N¢ 2. Se
observa alternancia de tejido parenquimdtico y fibroso.

Porosidad: Semicircular. Hay diferencia de tamaiio y densidad de poros en el lefio tardio
con referencia al temprano. En este ultimo los poros son de mayor didmetro, mientras que
en el lefio tardio aparecen mayor nimero de poros racemiformes.

Rango de espesor del anillo: 2-3,5 mm.

Observaciones: Se observa abundante parénquima axial del tipo paratraqueal confluente en
bandas interrumpidas.

Esquema microscépico

1. Macrofotografia del lefio x 20.

Prosopis kuntzei
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Ficha Técnica N2 6

Familia: Leguminosas, Especie: Prosopis ruscifolia Griseb.

Demarcacién microscopica del anillo: Una banda de parénquima marginal en 3-4 estratos
de células, a partir de la cual se diferencian poros que corresponden al lefio temprano.

Porosidad: Semicircular. Predominan poros solitarios y multiples cortos de 2 en el lefio
temprano donde el parénquima es mds abundante. En el lefio tardio los poros son escasos y
se diferencian poros racemiformes y multiples de 3. Clase N° 2.

Rango de espesor del anillo: 2-7 mm.

Observaciones: Presenta parénquima paratraqueal confluente en bandas interrumpidas,
muy abundante. Este elemento puede confundir la demarcacién del anillo a nivel macroscs-
pico. -

Esquema Microscépico

Prosopis ruscifolia

1. Seccidn transversal x 100.
2. Macrofotograffa x 12.
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Ficha Técnica N2 7

Familia: Leguminosas, Especie: Acacia aroma Gill ap H et A.
Demarcacién macroscopica del anillo: Linea clara de tejido.

Definicion microscépica del anillo: Banda de parénquima marginal de 2-3 estratos de célu-
las de espesor. Sobre dicha banda se diferencian poros de mayor didmetro que corresponden
al lefio temprano formando un anillo concéntrico. Clase N? 2. Hay alternancia de tejido
parenquimadtico y fibroso.

Porosidad: Difusa a semicircular. En el lefio temprano hay mayor densidad de vasos, y sus
didmetros también son mayores. Las bandas del parénquima axial son mas desarrolladas
tangencialmente.

Rango de espesor del anillo: 1-56 mm,

Observaciones: Parénquima paratraqueal confluente en bandas interrumpidas. Es un tejido
muy abundante en la constitucién del lefio.

Esquema Microscépico

Acacia aroma W

1. Inicio del anillo x 100.
2. Macroscopia x 8.
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Ficha Técnica N° 8

Familia: Leguminosas, Especie: Geoffroea decorticans Burk.
Demarcacién macroscépica del anillo: Banda m4s clara seguida por una zona oscura.

Definicién microscépica del anillo: Banda de parénquima terminal de 2 estratos de células.
Sobre él se diferencia una banda de parénquima confluente con vasos grandes que corres-
ponden al lefio temprano. En el lefio tardio hay menor densidad de vasos y parénquima.
Clase N2 2. Hay alternancia de tejido parenquimadtico y fibroso.

Porosidad: Difusa con tendencia a semicircular.
Rango de espesor del anillo: 1-5 mm,

Observaciones: Presenta parénquima paratraqueal confluente en bandas, siendo las mis-
mas de menor longitud en el lefio tardio.

Esquema Microscdpico

Geoffroea decorticans 1. Seccién transversal x 400.
2. Macroscopia x 12.
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Ficha Técnica N2 9

Familia: Ulmdceas, Especie: Celtis talla Gillies ex Planchon.
Demarcacién macroscépica del anillo: Banda clara seguida por una linea oscura.

Definicién microscopica del anillo: Por una banda de parénquima terminal. Clase N? 2. Se
observa alternancia de tejido parenquimdtico y fibroso. El tamario de los vasos aumenta en
el lefio temprano.

Porosidad: Difusa con tendencia a semicircular. En anillos anchos se observa parénquima
confluente en bandas anchas. En anillos delgados las bandas de parénquima se interrum-
pen y son de menor espesor.

Rango de espesor del anillo: 1-6 mm.

Observaciones: Se ha observado que por anillo de crecimiento hay entre 4-6 estratos de teji-
dos.

Esquema Microscépico 1. Inicio del anillo x 100.
2. Macroscopia x 12.

Celtis spinosa

"ZZ7)




Ficha Técnica N° 10

Familia: Rammndceas Especie: Zizyphus mistol Griseb.

Demarcacién macroscipica del anillo: Linea oscura.

yvyrareta I 5

Definicién microscopica del anillo: Banda de fibras de 2-3 estratos de células de espesor.

Clase N2 3.

Porosidad: Difusa no uniforme. El lefio temprano tiene vasos mds grandes y mayor canti-
dad de parénquima. En el tardio los vasos son mds pequefios y se encuentran mds espacia-

dos.

Rango de espesor del anillo: 0,8-2 mm.

Observaciones:

Esquema Microscépico

Microfotografia
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DISCUSION

Los anillos de crecimiento sélo son visi-
bles cuando hay una diferencia topografica
marcada entre el lefio temprano y el tardio,
o cuando una banda de parénquima termi-
nal o fibras la delimitan. K. Chowdhury
(1963) sostiene que la estructura del lefio es
la responsable de la visibilidad de los ani-
llos. Esto puede ser debido a:

— Porosidad circular o semicircular.

— Menor frecuencia de vasos en el lefio

temprano que en el tardio.

— Fibras aplastadas radialmente y de
paredes gruesas en el lefio tardio y
en contraste con fibras aplastadas en
direccién tangencial y de paredes
delgadas en el temprano.

— Células de parénquima inicial o ter-
minal confluente.

Esta clasificaciéon es compatible con la
adoptada en el presente trabajo. Haciendo
referencia al tipo 1 de la clasificacién, el
autor indica que la porosidad circular defi-
ne perfectamente el anillo, siendo esta
estructura tipica de latifoliadas deciduas de
zonas templadas. En maderas de zonas tro-
picales y dridas este tipo de porosidad es
mads escaso.

El tipo 2 ha sido observado escasamen-
te en zonas tropicales (Chowdhury y Ghosh,
1956). En las especies estudiadas de la
region chaqueria seca observamos este
cardcter en las siguientes especies: Cerci-
dium australe, Celtis tala, Caesalpinia
paraguariensis, Schinopsis haenkeana, Pro-
sopis vinalillo, Ruprechtia apetala, Aspi-
dosperma quebracho blanco, Prosopis
nigra, etcétera.

El caso 3 es citado en Sapindaceae
(Schleidea), Flacourtiaceae (Homalium),
Tiliaceae (Grewia y Pentace). No se observa
este tipo en las especies en estudio.

El caso 4 se refiere a un parénquima
terminal o inicial producido periédicamente
por la actividad de crecimiento radial. Pre-
sentan este cardcter Combretaceae (Termi-
nalia), Leguminosas (Dalbergia, Albizzia),
Meliaceae (Swietenia), Santalaceae (Santa-
lum), Chowdhury (1945).

Humel (1946) establece este tipo de
estructura en Entandephragma macrophy-
lla (Meliaceae), de Africa. Esto concuerda
con la clasificacion de Coster adoptada en el

trabajo presente y que corresponde a las
estructuras catalogadas como pertenecien-
tes a la Clase 2.

En las especies consideradas se observa
en todos los casos una estacionalidad mar-
cada en la actividad cambial. Pues a pesar
de no tener aun resultados concretos sobre
el tiempo de produccién de células cambia-
les, si se analiza la estructura del lefio a lo
largo del anillo se manifiesta una gradacién
en el didmetro y numero de vasos, con una
alternancia regular de este cardcter en todo
el lefio.

En las especies que presentan en su
estructura xilemadtica, parénquima paratra-
queal confluente en bandas (Leguminosas),
se observa ademas del parénquima termi-
nal que define el anillo, una secuencia de
tejidos dado por la alternancia a lo largo de
una capa de crecimiento de parénquima y
tejido mecdnico.

La abundancia del parénquima acom-
pafia el aumento de didmetro de los vasos
lo que remarca la estacionalidad en la pro-
duccién de tejidos.

En todos los casos la transicién de lefio
temprano al tardio es gradual, esto se evi-
dencia por las dimensiones de los elementos
vasculares.

* En referencia a la demarcacién de anillos
se observa la siguiente distribucion de
especies:

Clase: 2 3 5
P. alba S. quebracho  J. rom-
colorado bifolia

S. haenkeana
S. heterophylla
A. quebracho

P. nigra
P. kuntzei
P. vinalillo

blanco
A aroma R. apetala
C. paragua- C. insignis

riensis

C. australe

P. aculeata

C. tala

C. speciosa

T. nodosa

G. decorticans

Z. mistol
C. coccinea

Como se puede apreciar en el cuadro
anterior la demarcacién de anillos estd



determinada fundamentalmente por una
banda de tejido parenquimadtico terminal
muy angosta (2-3 células). En segundo
lugar aparecen las especies que limitan sus
anillos por una banda delgada de tejido
mecédnico. De todas maneras a lo largo del
anillo se observa una gradacién de los ele-
mentos en una secuencia regular.

Hay que tener en claro que en la demar-
cacién de anillos intervienen diferentes fac-
tores y en su conjunto deben analizarse.

Rango de espesor de anillos
Se ha adoptado el siguiente criterio
para clasificar los anillos de crecimiento en
funcién a su ancho:
* 0-1 mm Muy delgados * 1,1-5 mm Delga-
dos * 10,1-25 mm Anchos * 25,1 a mds
Muy anchos.

Muy delgados
Schinopsis quebracho colorado - Schi-
nopsis haenkeana - Capparis speciosa.

Tipo delgado

Tabebuia nodosa - Aspidosperma que-
bracho blanco - Prosopis nigra - Prosopis
alba - Ruprechtia apetala - Acacia aroma -
Caesalpinia paraguariensis - Geoffroea
decorticans - Parkinsonia aculeata - Zizip-
hus mistol.

Tipo medio

Prosopis vinalillo - Prosopis ruscifolia -
Celtis tala - Jodina rombifolia.

Tipo ancho

Chorisia insignis.

Tipo de porosidad

La distribucién de los vasos en la sec-
cién transversal del lefio determina un
cardcter denominado porosidad de alto
valor en la diagnosis de los anillos de creci-
miento.

Liphschutz y Waisel (1970) encontraron
en Populus euphratica porosidad difusa en
individuos creciendo en condiciones mesofi-
ticas, mientras que esta distribucién es
reemplazada por porosidad semicircular en
condiciones de sequedad.

En Prosopis flexuosa, Villalba (1985)
determina un ordenamiento de tipo difuso
en los anillos anchos, que corresponden a
periodos de humedad, mientras que en los

anillos mds angostos es frecuente la porosi-
dad semicircular.

Las especies presentan los siguientes
tipos de porosidad:

Difusa:
Ruprechtia apetala - Cercidium australe -
Caesalpinia paraguariensis - Schinopsis
quebracho colorado - Aspidosperma quebra-
cho blanco - Anadenanthera colubrina -
Acacia caven - Capparis speciosa - Ziziphus
mistol - Schinopsis heterophylla - Schinop-
sis haenkeana - Chorisia insignis.
Semicircular:

Prosopis nigra
Prosopis ruscifolia
Prosopis kuntzei Geoffroea decorticans
Celtis tala Tabebuia nodosa
Parkinsonia aculeata Acacia aroma
Acacia caven

Prosopis alba
Prosopis vinalillo

Dendritica
Castella coccinea Jodina rombhifolia

En las especies estudiadas no se obser-
vé porosidad circular. Se observa una pre-
dominancia de los tipos difusos no unifor-
mes y semicirculares. Hay una gradacién
de elementos especialmente el nimero y
didmetro de vasos en referencia al anillo.
Asi responde el lefio a una distribucién
estacional de la precipitacién en la regién.

Baas et al. (1983) consideran que espe-
cies de zonas dridas presentan predominan-
cia de poros no solitarios. La eficiencia del
transporte de agua depende de los valores de
didmetro de vasos, mientras que la seguridad
de la conduccién se realiza a través de poros
pequeiios y agrupados que evitan la embolia
localizada. La presencia simultdnea de vasos
grandes solitarios y pequefios multiseriados
aparece como una caracteristica general de
grboles y arbustos de zonas dridas.

Bissing comprobé que una especie cre-
ciendo en dos sitios diferentes, presenta
mayor nimero de vasos racemiformes en
zonas mds secas. Giménez et al. (1989)
detectan comportamiento similar en Proso-
pis kuntzei.

CONCLUSIONES
En base a lo expuesto anteriormente, se
puede concluir que las especies presentan
estos caracteres generales:
— Anillos de crecimiento medianamen-
te demarcados a nivel macroscépico.
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— Rangos de espesor de anillos angostos.

—En su mayoria, los anillos estan
demarcados por una banda de parén-
quima terminal o por una banda de
fibras.

— Predomina la porosidad difusa no uni-
forme y semicircular.

— Hay un aumento de los vasos racemi-
formes en el lefio tardio.

— En especies con parénquimas en ban-
da hay aumento de estos tejidos en el
lefio temprano.

— Todas las especies estudiadas presen-
tan anillos visibles a nivel microscépi-
co, susceptibles de ser medidos.
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