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SUMMARY

The study aims to characterize the quality of roundwood of palo santo (Bulnesia sarmientoi), and analyse the
potential growth of individual trees. We worked in Formosa, G. Bazan, Lote 27. To study the growth of 10 adult
trees were alighted from the plots of forest inventory. Stacks of wood were studied for wood quality. Bulnesia
sarmientoi presents a wood with anatomical features that characterize a xerophytic specie with an adaptive strategy
that combines the presence of vascular elements, small numerous aggregates, accompanied by vascular tracheids.
Growth rings are small with a mean thickness of 2.2 mm. Sapwood is formed by 8-rings (7 -14). Transit time
between class diameters of 5 cm is estimated in 12 years and a rotation of 62 years to reach the minimum diameter
of cutting. The quality of the logs is good, and the most frequent defects are basal ribs and eccentricity.
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RESUMEN

El estudio tiene por objeto caracterizar la calidad
de madera rolliza y analizar la potencialidad de
crecimiento de palo santo (Bulnesia sarmientoi). Se
trabajé en Formosa, Bazan, Lote 27. Para el estudio
de crecimiento y lefio se apearon 10 individuos en
parcelas de inventario. Para calidad de la madera se
estudié en estibas de madera. Bulnesia sarmientoi
presenta un lefio con rasgos anatomicos que
caracterizan una especie xerofitica, con estrategia
adaptativa que combina la presencia de elementos
vasculares,  pequeflos  agregados, = numerosos,
acompafiados por traqueidas vasculares. Los anillos
son pequefios, espesor medio de 2.2 mm. La albura
estd formada por 8 anillos (7 -14). Se estima un
tiempo de transito entre clase diamétrica de 5 cm de
12 afios y rotacién de 62 afios para alcanzar el
diametro minimo de corta. La calidad de la madera
rolliza es buena y los defectos mas frecuentes son las
costillas basales y la excentricidad.

Palabras clave: Bulnesia sarmientoi, madera,
crecimiento

INTRODUCCION

Bulnesia sarmientoi Lorentz ex Griseb. (Palo
santo) (Zigophyllaceae) es una de las lefiosas arboreas
argentinas emblematicas del Chaco semiarido
argentino por las bondades de su madera. Su area de
distribucion esta restringida a la region norte del pais,
donde es un componente poco comun en el bosque de
maderas duras. El palo santo habita en diferentes
ambientes al oeste de Formosa, Chaco y este de Salta,
crece aislado o formando rodales pequefios en sitios
bien drenados, donde desempeiia el papel de arbol
emergente en el estrato arbustivo espinoso
(GIMENEZ, MOGLIA, 2003).

GIMENEZ et al. (2006) citan para un estudio de
biodiversidad en un palosantal como principales
componentes de la asociacion las siguientes especies:
Bulnesia  sarmientoi,  Aspidosperma  quebracho-
blanco; Pisonia zapallo, Sideroxylon obtusifolium,
Ziziphus mistol, Prosopis ruscifolia, Tabebuia
nodosa, Cercidium  praecox, Prosopis nigra,
Diplokeleba  floribunda,  Capparis  salicifolia,
Capparis twediana, Maytenus vitis- idaea, entre las
principales lefiosas arboreas.

El principal valor del palo santo es la calidad de
la madera, sumado a su area de distribucion hacen
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necesario implementar medidas de conservacion por
su inigualable valor ecologico. Esta especie, muy
apreciada por sus multiples aplicaciones, es una de las
maderas que por su color pardo-verdoso, peso
especifico mayor a 1,1 kg./dm’, brillo y aroma
intenso, se considera de un valor inapreciable en la
flora dendroldgica argentina. El nombre vulgar hace
referencia al hecho que la madera una vez encendida,
mantiene la llama largo tiempo y despide olor muy
agradable (TORTORELLI, 1956). Para uso exterior
se la emplea en trabajos de torneria, tallados, pisos,
marcos y para postes de gran duracion.

De la madera se destila un aceite esencial
conocido como guayacol, que se emplea como
ingrediente de perfumes. Es fuente de productos
bioquimicos: insectifugo, medicinal, planta melifera y
con propiedades tintéreas. Tiene aplicaciones en
manufactura de barnices y pinturas oscuras (PFNM,
2003). Como ocurre con gran parte de las especies
nativas, se conoce poco sobre el crecimiento de
arboles individuales, informacion necesaria para
establecer planes de manejo acorde a las posibilidades
de crecimiento y a la calidad efectiva de la madera en
rollo.

Se plantea el siguiente trabajo que tiene por
objetivo: caracterizar la calidad del lefio de Bulnesia
sarmientoi, y su potencialidad de crecimiento en
arboles individuales.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en bosques naturales del
Chaco semiarido formosefio, localidad Ampliacion
Lote 27, G. Bazan, Provincia de Formosa. La
superficie del total del lote es 2917.32 ha., en ella se
realizé una division con criterios practicos, basados
en las posibilidades de uso de los distintos tipos
forestales y la accesibilidad. Estas divisiones son las
siguientes: 1-Zona de reserva, para marisca y
recoleccion; 2- Monte alto (dominado por quebracho
colorado, quebracho blanco, y palo santo); 3- Monte
bajo (dominado por vinalares puros y palosantales
puros, ambos de zonas anegables).

Se apearon 10 individuos adultos que provienen
de las parcelas de inventario forestal para realizar el
analisis epidométrico y el estudio del lefio. La
eleccion de los arboles se realizé en forma selectiva
con el criterio de: individuo adulto, DAP (diametro a
la altura de pecho) superior a 30cm; fuste sin
defectos; arbol dominante; copa simétrica y sana. En
él se midi6 el DAP, altura de fuste y altura total y se
marcéd la direccion Norte en el fuste. Los arboles
seleccionados fueron abatidos y se extrajeron rodajas
de 5 cm de espesor, en la altura de 1.30m
(HELINSKA et al. 1991).

Las muestras se cepillaron y lijaron hasta tener
una superficie lisa que demarque con la mayor
fidelidad los anillos de crecimiento. Para el estudio de
anillos de crecimiento se trabajo con las secciones
transversales determinandose las orientaciones Norte,

Sur, Este y Oeste. La albura se contabilizé en nimero
de anillos y en cm. La marcacion y medicion de
anillos se efectu6 con el Equipo Computarizado
ANIOL y el programa CATRAS (ANIOL, 1991). En
este procedimiento se consignd el niimero de afios y
el espesor del anillo con una precision de centésima
de milimetro.

Para el estudio del lefio, se obtuvo la muestra de 2
cm de lado para realizar los preparados
microscopicos. Se tifieron las muestras con crisoidina-
acridina roja y azul de astra y se montaron en balsamo
de Canadd. Para los macerados se empled una
solucion de una parte de acido acético glaciar y dos
partes de peroxido de hidrogeno (BERLYN,
MISKSCHE, 1976). Para la descripcion anatémica se
siguid la terminologia del Comité de Nomenclatura de
IAWA (BAAS et al. 1989).

Las imagenes se obtuvieron con video camara
Sony. Para determinar calidad de madera se uso la
metodologia de GIMENEZ er al. (2007). Se trabajo
con madera estibada en playa de acopio de madera en
rollo. Se seleccionaron al azar 100 rollos donde se
consigno si el rollo presenta algin tipo de defecto
indicados a continuacion: acebolladuras, bolsas,
grietas, heridas y marcas de fuego, nudos, corteza
inclusa, grano espiralado o inclinado; excentricidad.

RESULTADOS

La madera es dura, muy pesada, con diferencia
entre albura y duramen. La albura es de color blanco
amarillento (HUE 2.5 Y 8/6 Munsell) y el duramen
pardo-verdoso (HUE 7.5 GY 5/2 a 6/2 Munsell). El
veteado es pronunciado, espigado-plumoso debido al
grano entrecruzado con zonas muy angostas, realzado
por el angulo divergente de las lineas vasculares.

El lefio presenta porosidad difusa no uniforme,
con patron dendritico. Los vasos constituyen el 25%
del tejido lefioso, estan dispuestos en cadenas
oblicuas o radiales y también solitarios, acompafiados
por traqueidas vasicéntricas. Vasos pequefios a
medianos, moderadamente numerosos a muy
numerosos, de elementos vasculares cortos 98u (75-
130), son del tipo bajos; placa de perforaciéon simple,
con puntuaciones intervasculares alternas,
hexagonales pequefias. Los vasos del duramen estan
ocluidos por sustancias organicas de color pardo-
verdoso, solubles en agua. El lefio presenta rasgos
anatomicos de alta especializaciéon al xerofitismo
(indice de vulnerabilidad muy bajo 0,91).

El tejido parenquimatico axial y radial es escaso y
representa el 25,5 % del lefio. El parénquima axial se
presenta en banda marginal, de hasta 3 células de
ancho, ademds bajo la forma de parénquima
apotraqueal difuso y paratraqueal escaso, vasicéntrico
y confluente. Los radios lefiosos son homogéneos
Tipo 1 de Kribs, con todas sus células procumbentes,
muy numerosos (14—18/ mm), del tipo biseriados
(66%), uniseriados (20,5 %) y escasos triseriados
(13,5%); bajos de una altura media de 70,8 p. El
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caracter de mayor relevancia del lefio es la
estratificacion completa de los radios, asi como del
parénquima axial y elementos de vasos. El nimero de
estratos por mm es de 8—12.

El tejido mecanico es el mas abundante (46,5%
del tejido lefioso), de ahi las propiedades fisico-
mecanicas de su madera. Presenta fibras y
fibrotraqueidas cortas (500—774-1400p), con paredes
muy gruesas, diametro medio de 6,6 p, con
puntuaciones simples. Presenta cristales de oxalato de
calcio, prismaticos, localizados en células del
parénquima axial septado, con un cristal por camara.
Los rasgos anatomicos descriptos concuerdan en los
aspectos generales con TORTORELLI (1956).

La demarcacion del anillo de crecimiento a nivel
microscopico es bastante complicada ya que
intervienen diferentes factores tales como: el tamafio,
la frecuencia, distribucion y orientacion de los vasos.

El anillo de crecimiento se caracteriza por la
presencia de vasos abundantes en el lefio temprano y
menor numero en el tardio, adoptando una
disposicion dendritica. Las traqueidas vasicéntricas
estan presentes en todo el anillo. Corresponde a una
estructura de anillo del tipo 6 segun la clasificacion de
CARLQUIST (1988).

A nivel macro el anillo se demarca a partir de una
linea oscura definida, seguida por una zona clara y asi
sucesivamente. La presencia de contenidos colorantes
pardo verduzcos entorpece la lectura. Ante la
dificultad de definir los anillos en seccion transversal,
se contabilizo los mismos en la cara radial para ver
coincidencia con la edad. Se pudo determinar la
presencia de lefio con grano entrelazado, en cada
anillo varia de angulo de los elementos, lo cual
favorece la lectura.

El espesor medio de anillos es de 2,077 mm (1,18-
3,27); S: 0,47; varia con la edad y ajusta a una
ecuacion polinomica de tercer grado (Grafico 1). El
ANOVA de la relacion es altamente significativa
entre individuos (p< 0,95) segun Tabla 1.

El espesor de anillos presenta un maximo entre
los 50-55 afios de edad, el comportamiento en cada
individuo permitio leer sus respectivas historias de
crecimiento. La edad maxima estudiada es de 104
afios, con tendencia a que el espesor de anillos se
incremente. La evolucion del DAP y edad ajusta a
una ecuacion polinémica de segundo grado, que
estima un DAP de 42 cm a los 100 afios de edad
(Grafico 2).

La albura estd formada por un promedio de 8
anillos de crecimiento (7 -14) y ajusta a una ecuacion
logaritmica (Gréafico 3).

Tabla 1- ANOVA
Table 1- ANOVA

Espesor anillos

y = 2E-06x3 - 0,0003x2 + 0,0145x +
2,0447

1 11 21 31 41 51 61 71 81 91 101
Edad

Grifico 1. Evolucion del espesor de los anillos y la
edad.
Graphic 1. Rings thickness evolution and age
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Grafico 2. Relacion edad y DAP.
Graphic 2. Relationship age and DBH
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Grifico 3. Espesor de la albura en nimero de
anillos y el DAP.

Graphic 3. Sapwood thickness in rings number
and DBH

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadritica F Sig.
1 Regresion 4567,49015 1 4567,49015 14,0843315 | 0,0002894
Residual 33402,4718 103 324,295842
Total 37969,9619 104
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Grifico 4. Evolucion del IA e IMA en DAP
Graphic 4. Al and IMA evolution in DBH

El incremento anual diametral (IA) para la edad
de 104 afios es de 4,42 mm. y el incremento medio
anual (IMA) de 4,18 mm (Grafico 4). Para el arbol
10 el IA maximo se presenta a los 31 afios.

La seccion normal y la edad ajustan a la
siguiente funcion polindmica de segundo grado. A
los 100 afios de edad le corresponde una seccion
normal de 1500 cm? (Grafico 5).

El IMA e IA en Seccion normal no se intercepta
a la edad considerada (Grafico 6).

La culminacion en crecimiento en SN a los 104
afios no se ha producido aun. Actualmente los
didmetros minimos de corta son de 35cm de DAP,
segun la normativa vigente. Disp. 355/89 (Provincia
de Formosa), que corresponde a un arbol de 80 (+-5)
afios de edad.

Particularmente el estudio del crecimiento
diamétrico permite analizar que se puede esperar del
incremento en diametro a través de las sucesivas
clases de diametro y estimar el ntimero de afios
necesarios para que los individuos que se encuentran
en una clase diamétrica pasen a la siguiente. Tales
estimaciones sirven para calcular el tiempo de transito
y el médulo de rotacion, determinacion fundamental
para la obtencion de un rendimiento sostenido y para
la organizaciéon de la masa en el tiempo y en el
espacio (ARAUIJO, 1993).

Para calcular el tiempo de transito por clase
diamétrica se empleo la curva de espesor de anillos
promedio y a partir de ella se establecio en numero de
afios que tarda en pasar de una clase a otra. Se calcula
una rotacion de 62 afios, con un tiempo de transito de
12 afios.

De los individuos inventariados el 27% tienen
sanidad buena; 41% media; 32% baja. Los defectos
presentes en la madera en rollo fueron: costillas
basales; excentricidad; pudricion; acafionado u
oquedad; acebolladura; rajaduras; heridas de fuego,
galerias producidas por insectos, madera decolorada y
corteza inclusa.

Costillas basales: un 25% de los fustes presentan
costillas basales que producen la pérdida de la forma
cilindrica.
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Edad (afos)

Grifico 5. Evolucion SN y edad
Graphic 5. NS and age evolution
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Grafico 6- Evolucion del IA e IMA en SN
Graphic 6- IA and IMA evolution in NS

Excentricidad: se observd en el 25 % de las
muestras transversales. Segun KOLLMAN (1959)
este defecto puede presentarse por efecto de los
vientos, o wuna fuerte insolacion lateral. La
excentricidad en quebracho blanco (MOGLIA, 2001),
itin y otras nativas arbodreas, se modifica segun la
altura del fuste (GIMENEZ et al. 1997). Esto se debe
probablemente a que el arbol tiende a mantener el
fuste erecto y cilindrico.

Madera decolorada: la presencia de madera
decolorada esta siempre asociada a alteraciones
producidas por heridas o infecciones. Se caracteriza
por una diferencia de color con el normal de la
albura o duramen. La decoloracion de la madera es
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un efecto del decaimiento de la misma que afecta la
calidad y puede tener diferentes causas.

El palo santo presenta el tipo de decoloracion
que corresponde a albura inclusa en el duramen,
formada por mas de tres anillos en un 6% de los
rollos estudiados. Las muestras con bandas
decoloradas presentan signos de pudricién lo que
indica la presencia de un patogeno que origina la
transformacion de los contenidos del lefio.

Heridas de fuego: el fuego dafia la madera,
produciendo heridas que estdn relacionadas a la
intensidad, edad de la planta y a sus propias
caracteristicas.

Marcas producidas por fuego no son un defecto
frecuentemente observado (5%). Lo que se debe
investigar es si el lefio resiste al fuego 6 el alto
contenido de extractivos ocasiona muerte del
individuo.

Acafionado u hoquedad del fuste: hace referencia
a un hueco cilindrico en el interior del fuste,
producido por desintegracion total del tejido lefioso.
El 10% de los rollos presentan el defecto.

El 12% de los rollos presentan acebolladura
(separacion del lefio entre dos anillos consecutivos).

La madera en rollo estudiada tiene el 61% de
calidad buena en; 42% media y 7% baja, siendo los
defectos mas frecuentes las costillas basales y la
excentricidad.

CONCLUSIONES

Bulnesia sarmientoi presenta un lefio con rasgos
anatomicos especializados al xerofitismo, con una
estrategia adaptativa que combina la presencia de
elementos vasculares, pequefios, agregados, muy
numerosos y acompafiados por traqueidas vasculares.

La calidad de la madera rolliza es buena, y los
defectos mas notorios son las costillas basales y la
excentricidad.

Los anillos de crecimiento son pequefios, con
espesor medio de 2.2 mm. El incremento anual
diametral (IA) para la edad de 104 afios de 4.42 mm.
y un IMA de 4.18 mm. La albura estd formada por
un promedio de 8 anillos de crecimiento (7 -14).

Se estima un tiempo de transito entre clase
diamétrica de 5 cm de 12 afios y una rotaciéon de 62
afios para alcanzar el didmetro minimo de corta. El
IA e IMA en seccion normal no se interceptan a la
edad estudiada de 104 afios.
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