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RESUMEN

El objetivo del trabgjo es andizar los cambios
estructurales del tejido cortical en Schinopsis
quebracho-colorado (Schlecht.) Barkl. et Meyer,
quebracho colorado santiaguefio, durante su
desarrollo en funcién de las variables edad y altura

Se trabaj6 con 10 individuos de DAP (diametro a
la atura de pecho, 1.30 m.) superior a 30 cm,
seleccionados en la locdidad de Los Pirpintos,
Departamento Copo, Santiago del Estero, Argentina
Se usd la terminologia Roth y los criterios de
Helinska et al.

La corteza resultd ser un tejido muy variable
cualitativay cuantitativamente.

El espesor de la corteza incrementa con la edad, y
disminuye con la dtura, variando significativamente
entre individuos.

Los principales cambios estructurales producidos
son; aumento del tgido esclerenquimético con la
formacion de células pétreas, disminucion del tejido
blando y de las estructuras de secrecién. La
formacion del ritidoma seiniciaa partir de los 8 afios.
El nimero de capas peridérmicas acumuladas en €
ritidoma aumenta con la edad (hasta 13 capas
peridérmicas), siendo la Ultima modificacién que se
produce en la corteza.

Palabras Clave: Schinopsis quebracho-colorado,
cambios, edad, altura

ABSTRACT

The objective of the work is to explain the behavior
of the anatomical elements of the secondary stem in
function of age and height of Shinopsis quebracho-
colorado  (Schlecht.) Barkl. et Meyer,
Anacardiaceae.

Ten trees of DBH more than 30 cm, from the
natural forest of Los Pirpintos, Copo Department,
Santiago del Estero, Argentina, were studied.

Methodology adopted is that of Helinska et al. and
Roth.

Bark appears as very variably tissue, with
meaningful ~ differences among treatments in
relationship to height, and age. Bark thickness
increases with age and reduces with height.

Qualitative changes during the bark development
were  described. Specific  formation of
sclerenchymatic tissue (stone cells), decrease of the
soft tissue and secretion structures. are processes
with strongly affect the bark structure. The
formation of rhytidome is the last modification of
bark structure, begin at 8 years and increases with
the age.

Key words: Schinopsis quebracho-colorado,
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1. INTRODUCCION

El crecimiento de un &bol es un proceso acumulativo, repetitivo y sincronizado regido por los
meristemas. Los meristemas en su division y diferenciacion celular producen tejidos que pueden
variar y transformarse alo largo de lavida de la planta

Una de las grandes incognitas del desarrollo de un érbol, es conocer s en e proceso de
formacion de las sucesivas capas de crecimiento, € material que se produce es similar o tiene
algin patrén de variacion.

La familia Anacardiaceae, es una de las més importantes dentro de la flora dendrol6gica
argentina, siendo Schinopsis quebracho colorado la especie forestal principal del Chaco Seco.
La caracteristica méas conspicua es la presencia de sustancias tanicas en ata proporcion en las
digtintas partes del vegetal. En € lefio € contenido de fenoles totales es del 25 %, 6 en la abura
y 285 en € durdmen (Hillis, 1987). La corteza, hojas y frutos contienen tanino, en un sistema
interconectado en la planta.

La corteza foresta (incluye e floema y la peridermis), ha sido estudiada a nivel mundia con
menor frecuencia que € lefio. Es un carécter importante desde un aspecto biolégico por su
capacidad de respuesta ante condiciones ambientales adversas (Archer y Wyk, 1993).

Los rasgos anatomicos de la corteza forestal son interpretados como un signo de
especidizacion dd vegetd a factores climéticos extremos como € xerofitismo, € frio, la
contaminaciony € fuego (Roth, 1981).

Los estudios descriptivos con fines taxondmicos mas notables corresponden a Zahur (1959),
Chattaway (1953), Trockenbrodt y Parameswaran (1986), Rollet (1982), iménez Saa (1973),
Roth (1981), Giménez (1988), Giménez y Moglia (1995), Roth y Giménez (1997).

La corteza, adiferencia del lefio, cambia continuamente con la edad (Trockenbrodt, 1991). Su
espesor varia dtamente con factores ambientales, genéticos y biolégicos (Esau, 1969). El
conocimiento de ta variabilidad alo largo del desarrollo del vegetd esimportante s |a utiliza con
fines taxondmicos.

La variacion de los caracteres corticales en relacion a la longitud de los elementos fue
estudiado entre otros por Parameswaran y Liese (1974), Ghouse'y Siddiqui (1976).

El objetivo dd presente trabgjo es.

Andizar los cambios estructurales dd tgido cortical de Schinopsis quebracho-colorado
(Schlecht.) Barkl. et Meyer, quebracho colorado santiaguefio, durante su desarrollo en funcion
delasvariables edad y dtura

2. MATERIALESY METODOS

El estudio fue redizado en 10 individuos adultos de la especie Schinopsis quebracho-
colorado (Schlecht.) Barkl. et Meyer., quebracho colorado santiaguefio, perteneciente a la
familia Anacardiaceae, de la region Chaquefia Seca, apeados en julio de 1995.

El materia fue obtenido del predio de la Cooperativa Forestal Los Pirpintos, en lalocdidad de
Los Pirpintos, Departamento Copo, Provincia de Santiago del Estero, Argentina.

La eeccion de los aboles para € estudio se realizd en forma sdlectiva y siguiendo los
criterios de: individuo adulto (DAP superior a 30cm); calidad del fuste (sin defectos); posicion
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socid (&rbol dominante); tipo de copa (Smétrica) y vitadidad (sano).

El arbol seleccionado fue abatido y se extrgjeron rodgjas de 5 cm. de espesor, en la dtura de
0.30, 1.30 y de dli cada metro hasta la primera ramificacion (Helinska, et a., 1991). Laedad de
los arboles estd comprendida entre 70 y 110 afios. La edad consignada a cada atura fue
determinada en funcion de los anillos de crecimiento del xilema.

Se trabgjé con las secciones transversaes a las aturas de 0.30, 1.30, 230 y 3.30 m.
corresponden a los tratamientos H1, H2, H3 y H4 respectivamente y en las orientaciones (N, S,
E, O). Los pardmetro andizados son los siguientes. espesor de la corteza viva, muerta, totd y
nimero de peridermis acumuladas, proporcion de tejidos del floema, tiempo de formacion del
ritidoma. Para |as descripciones anatdmicas se trabajo con probetas de la seccion a1.30 m. en la
orientacion Norte, donde se consigné la edad al DAP. Los preparados microscopicos se
efectuaron siguiendo las técnicas tradicionales empleadas en € |efio, pero sin hervir € material.
Se uso laterminologia de Roth (1981).

Los datos fueron tratados para su andisis estadistico siguiendo € modelo de medidas
repetidas (Cody y Smith, 1991) para € andisis de la varianza (ANOVA). Cabe destacar que
este modelo aumenta la precision a la prueba de “F’ debido que considera a arbol como una
variable clasficatoriay lo descuenta del error experimentd.

Paralelamente se realiz6 la comparacion multiple de medias para caracterizar lasignificacion
mostrada por la prueba de “F’ mediante un ordenamiento de medias de tratamientos. Para este
fin fue utilizada la prueba de “Duncan” a 95% de probabilidad, por ser € recomendado para
comparaciones entre tratamientos.

3. RESULTADOSY DISCUSION

Caracteristicasde la Corteza

Schinopsis quebracho-colorado, presenta corteza del tipo dehiscente, en placas poligonaes
con patron de distribucion definido. Las placas poseen bordes notorios, con grietas longitudinales
profundas; de consistencia quebradiza, coloracion pardo grisacea 'y acumulacion de varias capas
peridérmicas.

En seccion transversa posee diferencia de estructura y coloracion entre corteza viva y
muerta (Fig.1), con puntos de secrecion de distribucion regular de exudados pardos y
abundantes. S se lagtima la corteza, se observa d flujo rapido de tanino en puntos determinados
y aintervalos regulares, tornandose viscosos en contacto con € aire.

La corteza viva esta congtituida fundamentalmente por tejido blando: tubos cribosos, células
acompafiantes, parénquima axial, radial y canales secretores de tanino (Fig. 2).

El floema presenta estratificacion transversal de tgjidos blandos, donde se alternan capas de
parénquima axia y parénquima especiaizado que rodea a los elementos de secrecion (Fig. 3). El
floema carece de tgido mecanico de formacion primaria. Es frecuente diferenciar células
pétreas de formacion secundaria, dispuestas en bandas tangenciales (Fig. 4).

En d floema externo, la distribucion de los tgidos conserva su orden, siendo frecuente la
presencia de células pétreas. Los radios del floema son 1, 2, 3y 4 seriados, heterogéneos, con
dilatacion irregular, sin formacion secundaria de células pétress.



Giménez Cambios estructurales producidos durante el desarrollo... 63

La caracteristica mas conspicua del floema es la presencia de canales secretores de tanino
de tres tipos. axiales y horizontales radiaes y tangenciaes. Los primeros se disponen en bandas
tangenciaes rodeados de un parénquima especializado en bandas. Los radiales (Fig. 5) estan
incluidos en los radios dd floema y los tangenciales, dispuestos en € floema externo,
comunicando los canales axiales. El &rea neta de canales axiales por mm? es de 0.033.

La corteza muerta, externa 0 ritidoma, comprende todos los tgjidos aidados por fuera de la
Ultima capa de suber formada, se acumula y paulatinamente se pierde con € tiempo. La
peridermis esta congtituida por la capa de suber, @ feldgeno y la fdodermis (Fig. 6). El suber
estd compuesto de células hexagonales isodiamétricas de paredes delgadas, con espesamiento
de pared en U (Fig. 7). Lafelodermis presenta células isodiamétricas de paredes delgadas. El
ritidoma es del tipo escamoso con acumulacion de hasta 13 capas peridérmicas.

La corteza de Schinopsis quebracho-colorado, tiene las caracteristicas citadas por
Giménez y Moglia (1995) para e género Schinopsisy para la familia Anacardiaceae por Roth
(1981).

Se analizaron las modificaciones cuditativas y cuantitativas producidas en tgjido cortical.

Cambios cuantitativos

La evolucion de los pardmetros corteza viva y muerta fue analizada a cuatros aturas (0.3,
1.3, 2.3, 3.3 m) con los siguientes resultados estadisticos (Tabla 1):

Tabla 1. Resumen estadistico de los caracteres de la corteza en relacion a los tratamientos
H1,H2, H3 y H4 - Test de Duncan a un nivel de probabilidad de 0.95.

Fuente de
Fuentede  variacién
variacion entre Coeficiente de Media
entre tratamiento X Variacion Cuadratica
Variable arboles S (cm) experimental H1 H2 H3 H4  Experimental
Corteza rxw rxw 0.394 10.78 0.465 0.443 0.374 0.295 0.00180
viva A A B C
Corteza e e 0.809 26.77 1.10 0.863 0.675 0.597 0.04696
muerta A A C C

NS = no significativo. *** = Altamente significativo aun nivel de probabilidad del 0.95.

El cambio de letra en la prueba Duncan representa nivel de significancia
Hay diferencias altamente significativas entre individuos y tratamientos para las dos variables,
con un coeficiente de correlacion 0.502.
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Corteza de Schinopsis quebracho-colorado

Fig. 1. Aspecto macroscépico de la seccién transversal de la corteza forestal
Fig. 2. Estructura del floema donde se observa la estratificaciéon del tejido blando.
Fig. 3. Parénquima especializado que rodea los canales secretores axiales

Fig. 4. Células pétreas de formacion secundaria en el floema
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Corteza de Schinopsis quebracho-colorado

Fig. 5. Canales secretores radiales.

Fig. 6. Peridermis, con capa de suber desarrollado
Fig. 7. Suber con células en forma de U invertida.
Fig. 8. Esclerificacién del floema
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La corteza variaen funcién de la edad, segiin laFig. 8.

Evolucién de la corteza en funcion de la edad
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Figura 8. Evolucion de la corteza y la edad

La corteza viva tiene un valor medio de 3.94 mm, S: 0.10028, CV%: 23.04. Esta variable est&4
correlacionada con la edad ( 0.7497).

La corteza viva presenta diferencias adtamente significativas entre individuos y entre
tratamientos para las diferentes aturas. El test de Duncan indica diferencias no significativas
entre las dturas 1 y 2, adtamente significativas entre las dturas 2 'y 3, 3 y 4. La corteza viva
aumenta con la edad del &rbol, con un proceso similar a citado por Giménez et a. (1997) para
Prosopis kuntzei.

La corteza muerta tiene un espesor medio 8.09 mm, S: 4.37, CV %: 49. La corteza muerta
aumenta con la edad y € diametro del &bol, hasta un maximo que se evidencia a los 110 afos,
para luego disminuir. Presenta diferencias altamente significativas entre &rboles y a diferentes
alturas. El test de Duncan indica diferencias altamente significativas entre las aturas 2y 3.

La corteza muerta se incrementa con la edad a igua que b corteza total hasta un vaor
maximo a edades avanzadas, con dta correlacion (Trockenbrodt, 1994)

La corteza totd tiene un vaor medio de 12.5 mm, S: 4.48, CV %.: 35,7. La corteza total y la
corteza muerta estan altamente correlacionadas (0.967), mientras que la corteza total y corteza
viva presentan correlacion baja (0.64). La corteza total depende bésicamente de los valores de
corteza muerta ya que la viva es menos variable.

El espesor de la corteza es un caracter propio de las especies y esta altamente influenciado
por los factores ambientales (Roth, 1981).

La corteza evoluciona en funcion de la atura de corte segin Fig. 9, donde se observa una
disminucién de la corteza total, vivay muerta.
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Evoluciéon de la Corteza en funcién de la altura
de corte
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Figura 9. Evolucién de la corteza y la altura

En los arboles estudiados la corteza tuvo un espesor maximo de 2,5 cm de espesor, a partir
dd cud se produce la dehiscencia de la misma.

Cambios cualitativos

La corteza es un tgido que € vegetal descarta, contrariamente a la madera, modifica su
estructura con la edad. L os principal es cambios anatémicos producidos se citan a continuacion:
La proporcién de tejidos floeméticos varia con la edad segin seindicaen Fig. 10.

Relacion del porcentual de tejidos floeméaticos y
las clases de edad

~100% O Canales de tanino

I I Tejido mecénico

-80% @ Tejido blando

1 2 3 4
Clases de edad

Figura 10. Relacion entre el porcentual de tejidos floematicos y las clases de edad.

El parénquima axial, en alguna proporcion se transforma secundariamente en células pétreas.
Se incrementa € tgido mecénico y disminuye € tegido blando y los candes de tanino. La
disminucion de tegido parenquimético se produce por una esclerificacion secundaria.
Trockenbrodt (1991) cita una variacion de la proporcion de tgjidos corticales con la edad, con
incremento del tejido mecanico y un proceso de dilatacion fuerte.

Las estructuras secretoras disminuyen su diametro y e porcentge de los canales en d
floema, al aumentar la edad de la planta (Tabla 2):
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Tabla 2. Caracteristicas de las estructuras de secrecién de la corteza y la edad

Diametro tangencial decanales  Porcentaje de canales segiin

Edad enm histograma detgidos
0-20 70 23
21-40 60 15
41-60 48 13
61-80 36 12

L as estructuras secretoras disminuyen con la edad en Ulmus glabra (Trockenbrodt, 1991).
El nimero de capas peridérmicas acumuladas se incrementa con la edad y gjusta a una
funcion polindmica de segundo grado con un R% 0.79, segiin se expresa en Fig. 11.

Acumulacion de capas peridérmicas en funcion
de la edad

—a— Numero de
peridermis

—— Polinémica
(Numero de
peridermis)

124

Figura 11. Acumulacion de capas peridérmicas en funcion de la edad.

El nimero de peridermis que constituyen € ritidoma es indicativo de condiciones del medio.
Cuando € vegeta requiere de proteccion ante condiciones extremas, se colecta mayor nimero
de capas de suber (Roth, 1981).

En Schinopsis quebracho-colorado € ritidoma se diferencia a partir de los 8 afios, con un
acumulacion de hasta 13 capas peridérmicas a edades superiores a 100 afios.

El tiempo de formacion de ritidoma ha sido un pardmetro analizado por diversos autores. En
Quercus cerris seinicia alos 30 afios (Babos, 1979), en Betula alba alos 5-6 afios (Lindquist,
1946)

El tiempo de formacion dd ritidoma varia considerablemente con los individuos, especie y
sitio, estando supeditado a condiciones ambientaes (Glitzenstein y Harcombe, 1979). Quercus
falcata addanta la formacién del mismo en ambientes més secos, la exposiciéon y la insolacion
aceleran € proceso (Zeeuw, 1941).
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4. CONCLUSIONES

Se concluye:

- Lacortezaforestal de Schinopsis quebracho-colorado es una estructura muy variable
cudlitativay cuantitativamente.

- Lacortezatota, vivay muerta aumentan con la edad, variando significativamente con la
dturay entre individuos.

- Con la edad, d floema modifica su estructura, aumenta € tejido esclerenquimético,
disminuye d tgjido blando y las estructuras de secrecion.

- La formacion del ritidoma se inicia a partir de los 8 afios. EIl nimero de capas
peridérmicas acumuladas en € ritidoma aumenta con la edad (hasta 13 capas
peridérmicas).

- Es necesario continuar las investigaciones sobre los cambios estructurales a edad
superior a la andlizada a fin de determinar € patron cortica éptimo para ser empleado
con fines diagndsticos
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