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Resumen: Schinopsis, género endémico de Sudameérica, incluye ocho especies que habitan en los
bosques xeroéfilos chaquefios de Argentina, Bolivia, Paraguay y Brasil. Son cuatro las especies nativas
de Argentina, dos de gran importancia econdmica. El objetivo del trabajo es comparar anatémicamente
el xilema de: S. lorentzii (Griseb.) Engl., S. balansae Engl. y Schinopsis marginata Engl. Se trabajé con
5 arboles por especie. Se uso la terminologia del Comité de Nomenclatura de IAWA y Tortorelli en las
descripciones. Se utilizaron los indices de vulnerabilidad y mesomorfia propuestos por Carlquist para
determinar el tipo de comportamiento. Se analizé6 comparativamente los rasgos anatémicos relevantes.
Se analizaron estadisticamente cinco variables cuantitativas: frecuencia de poros/mm? (Fv); diametro
tangencial (Vd) y longitud de los elementos vasculares (VI); altura del radio (Rh). El lefio homogéneo,
presenta diferencias en las variables cuantitativas como frecuencia, diametro y longitud de vaso. El rasgo
anatomico predominante es la presencia de canales secretores de tanino radiales y vasos del duramen
ocluidos por tilosis. Los lefios de S. lorentziiy S. marginata mostraron gran afinidad y rasgos mesofiticos
con tendencia a xerofiticos; mientras que S. balansae presenta signos mesofiticos.
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Summary: Comparative wood anatomy of tree native species of Schinopsis (Anacardiaceae). Schinopsis,
endemic genus of South America, includes eight species that inhabit the Chaco dry forests of Argentina,
Bolivia, Paraguay and Brazil. Four species are native to Argentina; two of great economic importance. The
aim of this work is to perform comparative wood anatomy of S. lorentzii, S. balansae and S. marginata. It
worked with 5 trees of each species. The terminology of IAWA Committee on Nomenclature and Tortorelli
were used in wood descriptions. Vulnerability and mesomorphy index proposed by Carlquist, to determine
the type of behavior, were used. Relevant anatomical features were comparatively analyzed. Five
variables were statistically analyzed: vessel frequency/ mm? (Fv); tangential vessel diameter (Vd); length
of vascular elements (VI) and ray height (Rh). The anatomy of wood is homogeneous, with significant
differences in the variables: frequency, diameter and vessel length. Secretory radial tannin channels
and tilosis occluding vessel, are predominant anatomical features. Wood anatomy of S. lorentzii and S.
marginata showed high affinity and mesophitic to xeric trait; while S. balansae presents mesophitic signs.

Key words: Schinopsis, anatomy, xylem, native plants.

INTRODUCCION

Anacardiaceae incluye 73 géneros y 850 especies,
de amplia distribucion a nivel mundial (Boelcke,
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1992). El 41% (39) de sus géneros son nativos
del continente americano y el 77% endémicos.
Terrazas (1999) estudia la anatomia de madera de
29 de los 32 géneros de Anacardiaceae distribuidos
en América. Destaca que las caracteristicas que
definen el lefio de la familia son los canales
radiales, las puntuaciones radio vasculares y las
fibras septadas. Posee registrado una abundancia
de fosiles, en algunas localidades fosiliferas de
Argentina (Entre Rios, Patagonia) desde el Mioceno
hasta el Pleistoceno, lo que permite suponer que
esta familia ha sido un componente importante
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dentro de las paleo comunidades cenozoicas del
sector mas austral de América del Sur (Brea, 1999,
2009; Brea & Franco, 2013).

Los representantes de esta familia son de
gran valor econdémico, ya que producen frutos
comestibles, gomas, taninos, tintes y maderas
de importancia comercial internacional (Dong
& Baas, 1993). También son conocidas por
producir reacciones alérgicas al contacto, debido
a la presencia de compuestos fendlicos de tanino
producido en los canales radiales del xilema,
floema y hojas (Giménez & Moglia, 2008).

Las especies maderables en general tienen un
potencial incalculable para multiples aplicaciones
como ser la produccion de vigas, postes, marcos
de puertas y ventanas, durmientes, piso, carpinteria
rural, madera de uso exterior, torneria o por su
aptitud carbonifera y lefiera (Giménez & Moglia,
2003).

Tortorelli (1956) menciona a las Anacardiaceas
como la familia mas importante de la flora
dendroldgica argentina, debido al valor de
numerosas especies de los géneros Astronium,
Schinopsis y Schinus. Las especies potencialmente
aptas para la extraccion de taninos son: Schinopsis
quebracho-colorado, S. balansae, Astronium
balansae y A. urundeuva (Giménez & Moglia,
1995; Giménez, 2000).

El Gran Chaco Argentino es la region de
las Anacardiaceas donde viven 6 géneros y 32
especies, de las cuales 6 son endémicas del género
Schinus (Zuloaga et al., 2008).

Schinopsis es endémico de América del Sur e
incluye 8 spp. que habitan en los bosques xerofilos
del Chaco de Argentina, Bolivia, Paraguay y
Brasil (Luna, 2012), de las cuales 4 son nativas de
Argentina, dos de gran importancia econdmica.

Este pequefio género es importante por su
influencia cultural y econémica, caracterizado por
la extrema dureza de su madera (Barberis et al.,
2012). La distribucion geografica esta restringida
a los bosques secos estacionales tropicales y a
los subtropicales chaquenos de Sud América
(Prado, 2000). Un ancestro de estas especies
(Schinopsixylon heckii) es comin en sedimentos
del Cuaternario en Argentina (Brea, 1999).

Sus especies son explotadas para uso en
construcciones, postes, durmientes, y para la
obtencion de tanino, para numerosas aplicaciones
en curtiembres y tratado de cueros, en veterinaria y
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enactividades pecuarias. Las especies de Schinopsis
son dominantes y caracterizan floristicamente los
bosques en que habitan. En Argentina habitan 4:
S. balansae Engl., S. lorentzii (Griseb.) Engl., S.
marginata Engl. y S. heterophylla Ragonese &
Castiglioni.

Flores et al. (2013) discuten sobre la identidad
taxonomica de S. lorentzii y S. marginata.
Mogni et al. (2014) describen una nueva especie
denominada S. bogueronensis, endémica del Chaco
entre Bolivia y Paraguay, en comparacion con S.
heterophylla.

El lefio de Schinopsis ha sido estudiado por
Tortorelli (1956), Roth & Giménez (1997, 2006)
y Giménez (1998); otros aspectos analizados
fueron su variabilidad radial (Giménez, 2000)
y axial (Giménez & Loépez, 2000, 2002,
2008), el crecimiento de arboles individuales
(Giménez & Rios, 1999), la estructura cortical
(Giménez & Moglia 2008) y la relacion albura
y duramen (Giménez et al., 2000). Ferrero &
Villalba (2009) informaron sobre la potencialidad
dendrocronolégica de S. lorentzii para estudios de
los bosques secos del chaco sudamericano.

El rasgo distintivo de la familia es la presencia de
sustancias de secrecion de origen tanico. Los taninos
condensados se generan en las capas de floema mas
externas y activas (Fahn, 1979; Giménez, 2002), la
sintesis de dichos compuestos ocurre en el epitelio
y en las células parenquimaticas axiales y radiales
que rodean a los canales secretores y posiblemente
en los vasos, donde las tilides poseen abundantes
granos de almidon, los cuales se hidrolizarian en la
formacion de los compuestos tanicos. Luego este
producto es vertido al interior de los largos canales
axiales y posteriormente transferidos lentamente a
través de los canales radiales al lefio comenzando
a obstruir los vasos inactivos (Giménez & Moglia,
1995). De esta manera, estos compuestos son
depositados en todo el duramen, incluyendo el
lumen de la mayoria de las células parenquimaticas,
fibras y vasos.

Se propone en el trabajo realizar la anatomia
comparada del xilema de: S. lorentzii (Griseb.)
Engl., S. balansae Engl. y S. marginata Engl.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado con material del bosque
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nativo que se encuentra resguardado en la Xiloteca
de LAM (INSIMA), FCF, UNSE (Giménez, Moglia,
2003). Las especies analizadas fueron:

Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl. (quebracho
colorado santiaguefio). Es la especie lefiosa
principal de la region Chaquefia Seca. Tiene un
potencial incalculable para usos diversos como ser la
produccion de vigas, postes, durmientes, carpinteria
de obra en general, tanino, parquet y combustible.
Es la principal fuente de materia prima calificada del
bosque nativo de la region y su existencia comienza
a ser escasa (Giménez & Moglia, 1993). Las
muestras provienen de los Pirpintos, Dpto. Copo,
Santiago del Estero.

Schinopsis balansae Engl. (quebracho colorado
chaquefio). Especie principal del Chaco humedo,
arbol de gran tamaiio, muy apreciado por su madera
y por el alto contenido de tanino. Las muestras
provienen de Sdenz Pefia, Dpto. Comandante
Fernandez, Chaco.

Schinopsis marginata Engl. (horco quebracho,
quebracho del cerro). Es un arbol nativo,
caracteristico de los bosques del Chaco Serrano
del centro de Argentina, considerado vulnerable
debido a la disminucion del area de ocupacion y los
niveles potenciales de explotacion (UICN 2011).
Las muestras provienen de Guampacha, Dpto.
Guasayan, Santiago del Estero.

Se trabajoé con 5 ejemplares de cada especie. Las
muestras fueron obtenidas de la rodaja a 1,3 m. De
cada disco se obtuvo una muestra de 2 x 2 cm para
realizar los preparados microscopicos de madera.
Se tifieron las muestras con crisoidina-acridina roja
y azul de astra, montandose en Entellan. Para los
macerados se empled una solucion de una parte de
acido acético glaciar y dos partes de peroxido de
hidrogeno (Berlyn & Misksche, 1976).

En las descripciones del lefio se siguid la
terminologia del Comité de Nomenclatura de [AWA
(Baasetal., 1989)y Tortorelli (1956). Las mediciones
anatoémicas de los caracteres seleccionados se
efectuaron siguiendo las recomendaciones de
Muiiiz & Coradin (1991), con la medicion de 25
elementos por variable e individuo. Las imagenes
de microscopia optica fueron tomadas con video
camara Sony. Ademas se trabajo con MEB Hitachi
TM 1000 Tabletop del Laboratorio de Anatomia de
Madera de la UFPR, Curitiba, Brasil.

Se calcularon los indices de vulnerabilidad y
mesomorfia propuestos por Carlquist (1977) para

determinar el tipo de comportamiento (mesomorfico,
xeromorfico):

Indice de Vulnerabilidad (IV) = (diametro medio
de vasos/ niimero de vasos por mm?).

indice de Mesomorfismo = IV x Lev
Lev = longitud de elementos vasculares (um)

De acuerdo a los valores de estos indices, los
individuos se clasificar en maderas de caracteristicas
mesomorficas (IV > 1; IM > 200) o xeromorficas
(IV < 1; IM < 200) (Parra & Jorge, 2010).

Se aplicaron analisis estadistico multivariados
de Componentes Principales (PCA) y de
agrupamiento (CA) con el fin de determinar
los patrones taxonomicos. Se utilizaron cuatro
variables cuantitativas: frecuencia de poros/mm?
(Fv); diametro tangencial de los vasos (Vd);
longitud de los elementos vasculares (VI); altura
de los radios (Rh). Se realizd6 un analisis no
paramétrico de la varianza (ANAVA) para medidas
repetidas y la prueba de Kruskal-Wallis (o = 0,05)
para variables anteriormente citadas. Se utilizo
para el analisis estadistico el Programa Profesional
InfoStat vs. 2008.

REsuLTADOS

Schinopsis lorentzii (Fig. 1). Arbol de madera
muy dura y pesada (peso especifico 1,20 kg/dm?),
de albura blanco amarillenta y duramen castafio
rojizo (Fig. 1 A). Presenta veteado espigado suave,
enmascarado por el color, de grano entrelazado y
textura fina (Fig. 1B). Con anillos de crecimiento
moderadamente demarcados, definido por una
banda de 1-3 capas de fibras de paredes gruesas,
tipo 3 de Coster (Fig. 1C). El espesor promedio de
anillos de crecimiento es de 2.195 mm (1.6 y 4.5).

El lefo se caracteriza por presentar porosidad
difusa (Fig. 1D). Los poros son de orientacion
radial, predominantemente solitarios (60.3%),
multiples de 2-3 (39.1%), multiples largos (1.3%),
geminados y racemiformes: 2.1%. Los miembros
de vasos poseen placa de perforacion simple (Fig.
1E-F) con las paredes transversales inclinadas.
Son elementos pequefios a medianos con
diametro tangencial medio de 73.25 pm (60-90),
numerosos a muy numerosos con una frecuencia
de vasos por mm? de 14-26. La longitud de los
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Fig. 1. Schinopsis lorentzii. A: Aspecto del arbol B: Vigas de madera. C: Definicion del anillo de crecimiento.
D: Lefio con porosidad difusa. E-F: Miembros de vaso con placa de perforaciéon simple. G: Puntuaciones
intervasculares alternas. H: Puntuaciones radiovasculares escalariformes. I-J: Vasos del duramen ocluidos
por tilosis y tanino. K: Fibra libriforme con tanino en el lumen. L: Parénquima axial paratraqueal vasicéntrico.
M-N: Radios lefiosos bi y triseriados. O: Radio con canal secretor de tanino. P: Radio con canal en seccién
radial. Q: Radio con tanino cristalizado. Q: Cristales en células del parénquima radial. La regla de las
fotografias con microscopio éptico equivale a 100 ym.
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miembros de vaso: 272.5 pm (150-500).

Las puntuaciones intervasculares (Fig. 1G) son
muy numerosas, alternas, algunas coalescentes,
con diametro interno de puntuaciéon 5.6 pm
(pequetias). Las puntuaciones radiovasculares son
escalariformes (Fig. 1H). En el duramen los vasos
estan completamente ocluidos por tilosis, tanino y
cristales (Fig. 11-J). El indice de vulnerabilidad (IV)
es 3.62, el de mesomorfismo (IM) 985.

El tejido mecanico esta constituido por fibras
libriformes (Fig. 1K), cortas de valor medio
692,7 um (489-895). Las puntuaciones simples,
diminutas, dispuestas en una hileras, presentan
de didmetro externo de un valor medio de 3.1
um, y el espesor medio de pared es de 4.1 pum,
correspondiendo al tipo grueso.

El parénquima axial es de distribucion
paratraqueal, vasicéntrico delgado formado por
1/3 estratos de células (Fig. 1L). También presenta
parénquima axial en banda marginal.

Los radios lenosos son heterocelulares. El
cuerpo del radio formado por células procumbentes
acompafladas por 1-2 hileras de células verticales
dispuestas marginalmente. Los radios presentan
células de contacto, son uni a multiseriados (Fig. 1
M-N). El histograma de tipos de radios expresado en
% es: uniseriados (34); biseriados (29); triseriados
(23) y multiseriados (14). En estos ultimos se
observan en su interior canales esquizogenos (Fig.
10-P). El niimero promedio de células epiteliales
de paredes delgadas que conforman el canal es 13.

Radios de altura media 268 pm (140-400),
numerosos (7-10/mm), se disponen en estructura no
estratificada. Se observan abundantes cristales de
oxalato de Ca en el parénquima radial, en las tilides
que ocluyen los vasos (Fig. 1Q-R). Hay traqueidas
vasculares.

Schinopsis balansae (Fig. 2). De madera muy
dura y pesada (Fig. 2A, B, C), peso especifico:
1,25 kg/dm?, de albura blanco rosacea y duramen
castaflo rojizo. Presenta veteado espigado suave,
enmascarado por el color, de grano entrelazado a
oblicuo, textura fina, poros poco visibles con 10
aumentos.

Con anillos de crecimiento moderadamente
demarcados, de contorno regula, definido a nivel
microscopico por una banda delgada de 1-3 capas
de fibras de paredes gruesas, tipo 3 de Coster. El
espesor promedio de anillos es de 3.54 mm.

El lefio se caracteriza por presentar porosidad
difusa (Fig. 2D). En el duramen los vasos estan
completamente ocluidos por tilosis (Fig. 2E), tanino
y cristales. Los poros son de orientacion radial,
multiples de 2-3 (46%); solitarios: 45%, multiples
largos 5.4% y agrupados/geminados: 4%. Los
miembros de vasos poseen placa de perforacion
simple con las paredes transversales inclinadas
(Fig. 2F). Son elementos pequeiios a medianos con
diametro tangencial medio promedio de 96 pum
(50-140), numerosos a muy numerosos con una
frecuencia de vasos por mm? de 11-46.

La longitud de los miembros de vaso
promedio es 310 um (200-520). Las puntuaciones
intervasculares (Fig. 2G) son muy numerosas,
alternas, de forma poligonal, algunas coalescentes.
Las puntuaciones radio vasculares horizontales son
de bordes reducidos, pero ensanchadas del tipo
escalariformes (5/10 pm) (Fig. 2H- I). Es frecuente
la presencia de tilosis esclerosada (Fig. 2J).

El parénquima axial es de distribucion
paratraqueal, vasicentrico delgado formado por
hasta 3 estratos de células. También presenta
parénquima axial en banda marginal.

Los radios lefiosos son heterocelulares, el cuerpo
formado por células procumbentes con 1-2 hileras
de células verticales dispuestas marginalmente.
Los radios presentan células de contacto, son uni
a multiseriados (Fig. 2K). El histograma de tipos
de radios expresado en % es: uniseriados (20);
biseriados (17); triseriados (26) y multiseriados (37).
En estos ultimos se observan canales esquizégenos
de tanino (Fig. 2L). En el interior del canal se
encuentra el tanino cristalizado y solidificado,
quedando la impronta de las células epiteliales (Fig.
2M). El numero promedio de células epiteliales de
paredes delgadas que conforman el canal es 16.

Radios de altura media de 330 um (100-700),
muy numerosos (8/12 mm), se disponen en
estructura no estratificada.

El tejido mecanico estd constituido por
fibras libriformes, cortas 649 um (259-838), de
paredes gruesas. Las puntuaciones son simples,
diminutas y el espesor medio de pared de 4.2 um,
correspondiendo al tipo grueso. Se observa con
MEB un angulo microfibrilar superior a 40° (Fig.
2N). Son abundantes los cristales de oxalato de Ca
en el parénquima radial, axial y en las tilides que
ocluyen los vasos. Hay traqueidas vasculares. E1 [V
es 6.51 e IM: 2022.
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200 um

D42 x1,0k  100um D51 x500 200 um

Fig. 2. Schinopsis balansae. A: Rollos de madera en un aserradero. B: Vigas de quebracho. C: Rollo
con tanino exudando. D: Lefio con porosidad difusa. E: Vasos del duramen ocluidos por tilosis y tanino.
F: Miembros de vaso con placa de perforacion simple. G: Puntuaciones intervasculares alternas. H-I:
Puntuaciones parénquima vasculares escalariformes e intervasculares. J: Miembro de vaso con tilosis
esclerosada y cristales. K: Seccién tangencial, radios tri y multiseriados. L: Radios con canal secretor de
tanino. M: Detalle del canal radial con tanino cristalizado, se observa la impronta de las células epiteliales.
N: Fibras donde se observa el angulo microfibrilar de la pared celular. La regla de las fotografias con
microscopio optico equivale a 100 pm.
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Schinopsis marginata (Fig. 3). Arbol de madera
muy dura y muy pesada, peso especifico: 1,12 kg /
dm?, de albura blanca amarillenta y duramen castafio
rojizo. Con un contenido de 12,95 % de taninos, de
veteado suave, grano oblicuo a entrelazado (Fig.
3A).

Anillos de crecimiento son poco demarcados (Fig.
3B), definidos por una banda de fibras engrosadas
tangencialmente (1-3 mm. de espesor).

Lefio de porosidad difusa (Fig. 3C). Poros en su
mayoria solitarios (45%), 41% de poros multiples
cortos de 2-3, 7.35% maultiples largos y 6.32%
racemiformes/agrupados. Son poros pequefios
(Fig. 3D) con un diametro tangencial promedio de
66,7 um (20-90), muy numerosos 18-40 poros por
mm?2. En relacion a las dos especies anteriores,
contiene escasa tilosis. Miembros de vaso con placa
de perforacion simple (Fig. 3E-F), puntuaciones
intervasculares alternas, de margenes hexagonales
(Fig. 3G-H).

Parénquima vertical escaso paratraqueal a
vasicéntrico delgado con 2-3 estratos de células.
También presenta parénquima axial en banda

marginal. Radios heterocelulares (Fig. 3I),
fusiformes uni, bi, tri y multiseriados en las siguientes
proporciones: 36% de radios biseriados, 31.7% de
radios uniseriados 27% de radios triseriados y 2% de
radios multiseriados (Fig. 3J-K-L-M).

La altura de los radios es 229 pm (100-420). Por
su ancho, se clasifican en moderadamente angostos
con dimensiones medias de 39,3 um, entre 14,2 y
71 pm, de 6-8 radios/mm. Los radios multiseriados
con canales secretores presentan un promedio de
células 16.

Fibras cortas 664 um (352- 975), de puntuaciones
simples y paredes gruesas. Presenta cristales
rémbicos en el parénquima radial (Fig. 30). El IV
es 2.83 e IM: 615.

En Tabla 1 se indican los rasgos distintivos del
lefio de las 3 especies. Dada la variabilidad de los
parametros que intervienen en el calculo del IV e
IM, se realizé el célculo con los valores maximos y
minimos de cada uno de ellos, resultando un R2 de
0.97 para una regresion lineal positiva entre ambos
indices.

Tabla 1: Caracteres anatémicos descriptivos.

Vasos Porosidad difusa

Diametro tangencial de vasos pm
Frecuencia de poros/mm2
Longitud de miembro de vaso pm
Solitarios

Multiples de 2 - 3

Multiples largos

Geminados y racemiformnes
Placa de perforacion simple
Heterocelular

Radios uniseriados

Radios biseriados

Radios triseriados

Radios multiseriados

Alto de radios pm

N° radios/mm

Canales secretores radiales
Paratraqueal vasicentrico

en banda marginal

Poros %

Radios
Histograma %

Parénquima axial

Fibras Longitud pm

Cristales

1Y, indice de vulnerabilidad
IM indice de mesomorfia

Schinopsis Schinopsis Schinopsis
balansae lorentzii marginata
96 (50-140) 73,25 (60-90) 66,7 (20-90)

14,75 (11-46)
310 (200-520)

20,25 (14-26)
272,5 (150-500)

20,65 (18-40)
217 (130-300)

45 60.3 45
46 39.1 41
5,4 1,3 7,35
4.0 2.1 6.32
20 34 31.7
17 29 36
26 23 27
37 14 2
330 (100-700) 268 (140-400) 229 (100-420)
8/12 7110 6/8

649 (259-838)
6,51
2022

692,7 (895-489)
3,62
986

664 (352-975)
2,83
615
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Fig. 3. Schinopsis marginata A: Aspecto del arbol. B: Inicio del anillo de crecimiento. C: Lefio de porosidad
difusa. D: Vasos de duramen ocluido por tilide y granulos de almidén. E-F: Miembro de vasos con placa
de perforaciéon simple. G-H: Puntuaciones intervasculares alternas, algunas opuestas. |: Seccion radial
con MEB. J: Seccidn tangencial radios uni, bi y multiseriados. K: Radio multiseriado con canal secretor. L:
Seccion tangencial, radios multiseriados con canal secretor de tanino. M: Radios heterocelulares. N: Detalle
del canal radial con tanino con células epiteliales de paredes delgadas. O: Cristales en células radiales. La
regla de las fotografias con microscopio 6ptico equivale a 100 pm.

El analisis multivariado de agrupamiento indica
la afinidad anatémica entre S. marginata y S.
lorentzii (Fig. 4).

El anéalisis multivariado de componentes
principales (Fig. 5), explica el 96 % de la
variabilidad total en el primer componente. Las
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variables que mejor expresaron la variabilidad total
en el componente 1 son: diametro de vaso (DV) y
longitud de radio (RI). Para el componente 2 son
significativas las variables frecuencia de vasos (FV)
y longitud de vasos (VasosL).

En Tabla 2 se indican los resultados del ANAVA
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Promedio (Average linkage)
Distancia. (Euclidea)
3.00

2.00

1.00

0.00 0.79 1.57 2.36 3.15

Fig. 4. Analisis de agrupamiento de variables
anatémicas cualitativas. 1: S. balansae. 2: S.
lorentzii, 3: S. marginata.
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Fig. 5. Analisis multivariado de componentes
principales. 1: S. balansae. 2: S. lorentzii, 3: S.
marginata.

y test Kruskal-Wallis, donde se pone de manifiesto
que existen diferencias significativas entre especies
para las variables consideradas. En las Figs. 6 y 7
se establecen los histogramas de tipos de poros y
radios por especie.

DiscusioN

El xilema de Anacardiaceae (Metcalfe & Chalk,
1983) se caracteriza por la presencia de sustancias

Radios
ﬂ 1.00 4 —_—
L=
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[ 15]
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£
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Fig. 6. Histograma de tipos de radios.

Tipos de poros
[ir]
m 1.00 4
2 i N n
-
€ 075
&
$ —
£ 050 i i
=
2
S 0.25 A
o
ﬂaﬂ 1] 1] T 1
Sb sl sm
sp
O %sol O mul cortos 2 %

B mul cortos 3 % [ mul larges %
B gemirac %

Fig. 7. Histograma de tipos de poros.

tanicas, vasos pequeflos a grandes, en casos con
patron ulmoide u oblicuo; placa de perforacion
simple, excepto en dos géneros, puntuaciones
intervasculares alternas, ocasionalmente con
porosidad circular y espesamientos espiralados.
Es caracteristica la presencia de parénquima
paratraqueal escaso, terminal o en distribucion
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Tabla 2. ANAVA y test Kruskal-Wallis.

Variables anatomicas Variacion entre sp

Longitud de vaso *

*

Diametro tangencial de vaso
*

Frecuencia de vaso

Alto de radio ns

S. balansae S. lorentzii S. marginata
B B A
B A A
A B B
B AB A

Nota: NS = No significantiva. * = Significantiva (a = 0.05).
Letras diferentes indican diferencias significativas con el test de Kruskal-Wallis.

irregular. Predominan los radios 2-3 seriados,
en casos de 8-10 seriados en radios con canales
horizontales en algunos géneros, usualmente
heterogéneos. Fibras con puntuaciones simples,
septadas en la mitad de los géneros, de longitud
media a muy cortas.

Terrazas (1999) destaca como rasgos relevantes
de los géneros americanos la porosidad difusa,
frecuencia de vasos mayor a 10/mm?, diametro
de vasos menor a 150 pum, placa de perforacion
simple, puntuaciones intervasculares alternas,
tilides siempre presentes. Los canales intercelulares
son el rasgo tipico en el 75% de los géneros.

Las especies de Schinopsis presentan los rasgos
estructurales citados por Tortorelli (1956) y Giménez
(2000) para el género. Las 3 especies analizadas son
homogéneas en relacion a su estructura atdmica y
pocas las diferencias, solo se manifiestan a nivel de
valores promedios y porcentuales en histograma de
tipos de poros y radios.

Giménez (1998) indica para S. quebracho-
colorado, como caracteristicas relevantes del
lefio: tejido mecanico en alta proporcion (49.3%);
escaso parénquima axial; poros solitarios
fundamentalmente y alto contenido de tanino.

En referencias a los indicadores ecologicos IV e
IM: (indices de Vulnerabilidad y Mesomorfismo)
(Carlquist, 1988), los valores obtenidos indican el
caracter netamente mesomorfico de S. balansae y
mesomorfico con tendencia al xeromorfico de S.
lorentzii y S. marginata. Ello responde al area de
distribucién natural y la disponibilidad hidrica de
cada especie.

Carlquist (1977) introduce estos indices como
indicadores de las relaciones de los caracteres
anatomicos del lefio y su habitat. Valores bajos de
IV se interpreta como una redundancia de vasos.
Ello implica menor posibilidades de desactivacion
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de un determinado ntimero de vasos por efecto
del embolismo producido bajo estrés hidrico, que
afecte seriamente la conducciéon en una planta.
Miembros de vaso de menor didmetro y mayor
frecuencia/mm?, conforman una estructura que
asegura la conduccién y evita el embolismo. EL IM
presenta valores elevados en especies mesomorficas
que habitan en regiones moderadamente humedas.

La frecuencia de vasos/mm?’ es un indicativo
muy importante en referencia al tipo de clima
de una region. El ntimero elevado de vasos es
frecuente en ambientes secos o frios, constituyendo
una expresion muy sensible del xerofitismo o
mesomorfismo (Carlquist, 1988). La frecuencia de
vasos es altamente variable en S. balansae (CV%:
37). Ello puede interpretarse como la variacion en la
disponibilidad de agua que oscila entre las isohietas
de 1200 a 800 mm anuales en su area natural.

Segun el histograma de tipos de radios estan
presentes biseriados, triseriados, uniseriados y
multiseriados con canal. En S. balansae predominan
los radios multiseriados (25%), permitiendo
diferenciarse de las otras 2 especies. Tortorelli
(1956) indica una proporcion de 80%. En S.
lorentzii predominan los radios bi y triseriados y en
S. marginata los radios bi y uniseriados, con escasos
tetraseriados. Presentan radios heterogéneos la
mayoria de los géneros de la familia (Terrazas,
1999).

Las estructuras de secrecion son el rasgo
distintivo del género y la familia (Fahn, 1979).
Metcalfe & Chalk (1965) citan la presencia de
canales intercelulares en radios de 30 géneros de
Anacardiaceae entre ellos, Schinopsis, Astronium,
Schinus, Loxopterigium. Terrazas (1999) indica que
estan presentes en el 60%.

La presencia de canales secretores de terpenos
y polisacaridos, caracteristica marcada de
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Anacardiaceae, fue descripto tanto en el cuerpo
primario como en el floema secundario (Metcalfe
& Chalk, 1950; Roth & Giménez, 1997, 2006). Las
células epiteliales de pared delgada que constituyen
el canal varian de: 13 en S. lorentzii; 16 en S.
balansae 'y en S. marginata: 16.

Sant’ana Santos ef al. (2006), indican que
los taninos desempefian un papel importante de
defensa contra a herbivoria y contra la invasion de
microorganismos patogénicos. Esto es fundamental
en la durabilidad natural de la madera, catalogada
como de maxima durabilidad (vida util estimada en
mas de 30 afios) (IRAM, 1998).

El tejido mecanico es distintivo en la calidad de
la madera. Las fibras de paredes muy gruesas, estan
presentes en Astronium, Loxopterigyum, Schinopsis.
Se caracteriza en el género por fibras cortas, de
paredes muy gruesas, con lumen embebido de
tanino y puntuaciones simples pequeiias.

La oclusion total de vasos del duramen por
tilosis, hace del lefio un material muy especial. La
tilosis esta formada por células del parénquima
axial y radial, que se invaginan a través de una
puntuacion parénquimo-vascular, bloqueando total
o parcialmente el lumen. Se forma en vasos llenos
de gas, es decir en elementos no conductivos
(Zimmermann, 1983).

Chattaway (1952) analiz6 el desarrollo de la
tilosis y la secrecion de gomas en la formacion
del duramen, estando el proceso condicionado
por el tamafo de apertura de las puntuaciones.
En las tres especies las puntuaciones tienen un
diametro entre 7-10 um y apertura de 3 pm. En
una de las muestras se observo tilosis esclerosada,
interpretada como una tendencia del xilema a lograr
mayor longevidad (Carlquist, 1988). S. balansae
y S. lorentzii presentan en su duramen oclusion de
vasos por tilosis en un 100%.

La tilosis es comun en el lefio temprano maderas
de de porosidad circular, como en Castanea,
Fraxinus, Juglans, Ulmus, Robinia, Quercus, etc.
También ocurre en maderas de porosidad difusa
como Fagus, Populus, Salix (Babos, 1993). Desde
un punto de vista evolutivo se considera la tilosis
como un rasgo primitivo. En anacardiaceas fosiles
se cita la presencia de tilosis (Brea, 1999; Brea &
Franco 2013).

En cuanto a las similitudes de los lefios, ya
Tortorelli (1956) describe que el lefio de S. balansae
y S. lorenzii son muy dificil de diferenciar. Los

valores de variables cuantitativas descriptas por
Roth & Giménez (1997, 2006) varian con respecto
a los datos expresados en el presente trabajo. Se
destaca que el numero de muestras con que se
trabaja son mayores en este estudio. Se tuvo que
recurrir a técnicas estadisticas para diferenciar las
especies.

Tortorelli (1956) para la descripcion de S.
quebracho-colorado realizado con 3 ejemplares,
indica valores para diametro de vasos 40—-150-200
pm; promedio del nimero de vasos/mm?* 8-35.
Richter et al. (2000) transcribe los resultados
anteriores. EI mismo autor para la descripcion de
S. balansae, indica valores para diametro de vasos
40-150-210 um; promedio del nimero de vasos/
mm?: 10-25- 40.

El analisis de agrupamiento muestra la afinidad
anatomica entre S. lorentzii y S. marginata. Esto de
alguna manera, refuerza el trabajo de Flores et al.
(2013), que indican no encontrar un limite preciso
para 29 caracteres morfologicos estudiados, segiin
el analisis de componentes principales empleado,
concluyendo que las variaciones morfoldgicas
estan vinculadas al gradiente altitudinal, por lo que
incluyen a S. marginata bajo la sinonimia de S.
lorentzii.

En base a lo anteriormente expuesto se concluye
que:

El lefio de las 3 especies es homogénco, las
diferencias fundamentales estan en las variables
cuantitativas como frecuencia, didmetro y longitud
de vaso. El rasgo anatomico predominante es la
presencia de canales radiales secretores de tanino
y vasos del duramen ocluidos en su totalidad por
tilosis.

A partir de caracteres anatomicos es alta la
similitud de S. lorentzii y S. marginata

S. lorentzii y S. marginata presentan rasgos
mesofiticos con tendencia a xerofiticos y S.
balansae mesofiticos.
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