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RESUMEN

La Repuiblica Argentina cuenta con un potencial de 28.389.000 ha de bosques nativos con especies
pertenecientes a la familia Anacardiaceae. Estas especies se caracterizan por ser productoras primarias de
sustancias tdnicas. El presente trabajo tiene por objeto contribuir al conocimiento anat6mico de la corteza
de especies nativas arbéreas de Anacardiaceae, asf como proporcionar las bases para el uso de la misma
como materia prima de productos forestales no tradicionales. Se consignan las descripciones macro y
microscépica de las especies, histometria de tejidos, caracterizacién y valoracién de las estructuras de
secreci6n. Se confecciona una clave de diferenciaci6n de especies basadas en los caracteres de la corteza
y se determina el potencial de cada una de ellas en funcién de la capacidad productiva de taninos.
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INTRODUCCION

El presente trabajo es el resultado del proyecto de Investigacién titulado Usos
Alternativos de Corteza de Anacardiaceae, subsidiado por el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) dirigido por Ing. Giménez Bolzén.

La familia Anacardiaceae es una de las m4s importantes dentro de la flora
dendrolégica argentina. Varios de sus representantes son productores industriales
de tanino, caracterizando la regién norte del pafs. Argentina presenta unas
28.389.000 ha de bosques con Anacardiaceae, con una extraccién anual de made-
ra de 425.096 m3. La corteza, productora de taninos representa el 20 p 100 del
volumen total del tronco. Se estima que un volumen importante de materia prima
podria incorporarse a la producci6n de taninos y que actualmente es desaprove-
chado. En Argentina sélo se industrializa el duramen de las especies pertenecien-
tes a los géneros Schinopsis y Astronium, desechandose la corteza y la albura.
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Es necesario investigar la naturaleza quimica de los taninos y sus transfor-
maciones a lo largo de su recorrido en el cuerpo de la planta.

A continuacién se detalla existencias, superficie de bosques (Tabla 1) y
drea de distribuci6n natural (Fig. 1) de 1a familia Anacardiaceqge.

TABLA 1

EXISTENCIAS Y SUPERFICIES DE BOSQUES DE ESPECIES DE
LA FAMILIA ANACARDIACEAE

Forest stoking and areas with anacardiaceae species

Schinopsis quebracho colorado,
Schinopsis balansae, Schinopsis

heterophila, Schinopsis haenkeana 27.000.000 367.000.000 79.272.000
Astronium urundeuva 789.000 3.144.165 1.428.090
Astronium balansae 600.000 3.512.000 446.400
Total 28.389.000 373.686.000 81.146.000

Se plantea ante esta situacién la necesidad de estudiar la posibilidad de
incluir la corteza forestal de las especies de la familia citada en el ciclo de pro-
duccién de taninos.

La mayor parte de la produccién de taninos se destina al comercio exterior.
En el contexto mundial el extracto de taninos de quebracho es el que mayor
volumen aporta aventajando con creces a los de mimosa 6 castafio (Hillis,
1958, 1960, 1987).

SELVA TUCUMANO-BOLIVIANA
Astronium urundeuva

CHACO SERRANO
Schinopsis haenkeana
Lithaea molloides

SELVA MISIONERA
Astronium balansae

CHACO SECO
Schinopsis quebracho-colorado .

CHACO HUMEDO
Astronium balansae
Schinopsis balansae
Schinus molle var areira
Schinus heterophylia (transicién )

..

Fig. 1.—Area de distribucién natural de la familia anacardiaceqe
Natural distribution area of Argentine anacardiaceae
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OBJETIVOS

El trabajo se basa en el estudio anatémico de corteza de especies lefiosas
arbéreas nativas pertenecientes a la familia Anacardiaceae, persiguiendo los
siguientes objetivos:

1. Contribuir al conocimiento anatémico de la corteza de especies nativas,

con énfasis en las estructuras de secrecién.

2. Proporcionar bases para el entendimiento de la corteza como fuente de

diferentes productos.

3. Elaborar una clave de diferenciacién de especies basadas en la estructu-

ra del floema y ritidoma.

4. Observar evidencias de especializacion filogenética.

METODOLOGIA

Las especies en estudio son las enunciadas a continuaci6n, que provienen
de las localidades citadas, y fueron colectadas por las autoras en todos los
casos. Las muestras permanecen archivadas en la xiloteca y herbario de la
Facultad de Ciencias Forestales, UNSE, Santiago del Estero.
— Schinopsis quebracho - colorado. SCHLECT., quebracho colorado san-
tiaguefio. Individuos 1al 4, Localidad Los Pirpintos, departamento
Copo, Santiago del Estero.

— Schinopsis balansae. ENGL., quebracho colorado chaquefio. Individuos
1 al 4: Localidad Saenz Peiia, Chaco.

— Schinopsis haenkeana. ENGL., quebracho serrano. Individuos 1 al 4:
Localidad Guasayén , Santiago del Estero.

— Schinopsis heterophylla. RAG ET CAST., quebracho mestizo. Indivi-

duos 1 al 4: Localidad Saenz Pefia, Chaco.

— Astronium balansae. ENGL., urunday. Individuos 1 al 4: Localidad

Saenz Peiia, Chaco.

— Astronium urundeuva ENGL., urundel. Individuos 1 al 4: Localidad El

urundel, Salta.

— Schinus molle var. areira. D.C., aguaribay - molle. Individuos 1 al 4:

Localidad Capital, Santiago del Estero.
— Lithraea molloides ENGL., terebinto 6 molle negro. Individuos 1 al 4:
Localidad Rios Ceballos, C6rdoba.

La coleccién y seleccién de muestras se hizo en base a las recomenda-
ciones de las normas internacionales COPANT para anatomia de madera en
relacién al nimero de individuos para las descripciones N° 30 (1-20). Se tra-
bajé sobre cuatro individuos por especie y las muestras de estudio se toma-
ron a 1,3 m en direccién norte, en individuos maduros de DAP mayor de 30
cm.

Se adopt6 la terminologia de Ingrid Roth en Structural patterns of tropical
barks. Las fichas técnicas contenidas en el trabajo corresponde al esquema Roth
(1981).

Los preparados anat6micos se efectuaron siguiendo las técnicas microscépi-
cas habituales con coloracién triple crisoidina-acridina roja y azul de astra. Se
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deshidrataron los preparados con alcohol 70, 80 y 96 grados, posteriormente en
xilol. Se mont6 en Entelldn. Los esquemas microscépicos se efectuaron con tubo de
dibujo.

RESULTADOS

Las estructuras de secrecién pueden ser de diferentes tipos y estdn presentes
en el floema de numerosas especies forestales (Fahn, 1979). Poco se conoce de la
naturaleza quimica de sus componentes asi como también Ia verdadera funcién
que cumplen en el vegetal (Frey - Wissling, 1972). Los exudados corticales son
importantes como elemento de diferenciacién de especies, especialmente en zonas
tropicales y subtropicales. En el trabajo de determinacién en el campo de especies
arbdreas, es fundamental detectar 1a presencia de exudados, color, abundancia, y
consistencia (Jiménez Saa, 1980).

Roth, 1981, manifiesta la presencia de los siguientes tipos de estructuras secre-
toras en corteza de especies forestales: idioblastos, cavidades secretoras, sistema
vertical interconectado de células y canales secretores.

La presencia de canales corticales estd restringido a un nimero escaso de fami-
lias (Roth, 1969). Estas son: Guttiferae, Bursaceae, Araliaceae, Anacardiaceae, Fla-
courtiaceae. Estas estructuras le imprimen un patrén muy caracteristico.

Los canales secretores de acuerdo a su orientacién pueden ser: axiales u hori-
zontales. Los canales horizontales pueden ser tangenciales o radiales. Los canales
radiales se extienden dentro de los radios.

Los contenidos que se encuentran en los canales son variables y también lo es
su coloracion: asf en Guttiferae los contenidos son resinosos de una coloracién
amarillo naranja, las Anacardiaceae contienen una secrecién amarillenta o transpa-
rente, de consistencia gomosa, en Flacourtiaceae el contenido es resinoso y amari-
llento (Roth, 1981).

Los canales se disponen irregularmente o en bandas tangenciales. En ciertas
especies, los canales axiales del floema, est4n incluidos en un tejido parenquiméti-
co especializado denominado parénquima envainador. El mismo se diferencia del
tejido normal por la orientacién radial de sus células, la abundancia de almidones,
su peculiar disposicién y contenidos celulares. Este parénquima especializado tiene
diferentes formas: aliforme, aliforme confluente, o en bandas continuas.

En muchas de las especies estudiadas por Roth, las estructuras de secrecién se
diferencian muy tempranamente en zonas vecinas al cambium,

Las especies de la familia Anacardiaceae presentan caracteres estructurales
comunes, ¢l més importante citado por Roth, 1981; Metcalfe y Chalk, 1983, es la
presencia de canales secretores en el floema.

A continuaci6n se consigna, en la Tabla 2, un resumen de los principales
caracteres estructurales de la corteza forestal de las especies estudiadas. Los
mismos corresponden a las descripciones contenidas en fichas técnicas del tra-
bajo donde ademds se consignan los patrones de distribucién de tejidos cortica-
les, datos de histometria de tejidos y fotografias tomadas con microscopio 6pti-
co.



193

+ + + + + + + + BUTEA U9 BUbURIE]
osonus 0joaken
3p Sopenasynw SAYPINED 1103 SOIpel
OpURLS Safeu) Opnquia i ey epons wgLoERp sopey
osonuIs NIA]LIE] TEIIE 35 S0S000S USUaRU0) Soun3e soauzBasasay oSain uglowiep9p  U0d CSORMS 0}adeN ap  osonurs ofe opaken
9 ookt 9 Sopeuas | SopeSiop ‘sopewas | soausBorey ‘Sopes ¢-| SO SOPRURS T SopRIRK ] “Bosong ‘sopeus | Somay ‘sopews g 9p sy Sopeuss
m e Tenxe ‘buased seaapd swand seand 13051)
g TEULIOU fere meburdp  bundpuoswmmge  psEmE RS RSIENE  PRWARMGE Sl [oTaonEs Lo sawpuige i oo ]
m “bugred (2 0o sooiqumos 3 soureyjos sooiqmoz Anu £ sopanbad ‘Sooquox  Knww sootquion K ‘soonqmos fou‘sonqmor 9P OIEEYO P SOOIGUIOI 3P OJP[EXO 3P ‘SOGUIOI
2 - - - - - - - - SRIORIIS SEINR)
m
m + + .+ + fuey
m + + + + POy CTHOR  SAORIESORNPUO)
S + + + + + KRy
<
Z 5058250
m sepeipend £ samndmoal - “3ue soisondstp oamp Joqy [3p Ugpisedsiq
M Sojewaye seeidus - s0apiono sodnsd - - - - - -
E - - - - - - - - sy o
S + + - - - - - - selqy uy
<
™
e + + - - - - - - auasaad omp Jagr]
=
E
4

§2102ds paipnis ay1 fo SaunIpa g [DANIONAS Yivg

SVAVIANLSH SHIDAdSH SVT HdA VZALIOD VT Ad STTVINLINALSE STIALIVIVD

CVIdVL

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 4 (2), 1995




A. M. GIMENEZ, G. MOGLIA

194

- + - - - - - - VX2 BZ31IGD B] OPAIRLIO] STULIIPOR
- - - + - - - - swapd sego ueo syLPofa
+ - t - - - - - swazd seyug) 12 saqng
- - - + - - - - 119 pased o suapopy
+ - - - + - + + 11 sopazed woa saqng
- - - - - - - - EPEORNSI STLRPORY
+ - - - - - - - GpesmRLS) Jqng
SUPPLIE) (3 +  SRIM}90 3P SEDRUED Gy 130 9D SEPEAID G 3p + 00900 1009 1009 009006 100500 042202 pp ogeTIe],
- - - - - - - - Tepne eaopaRy
+ + + + + + + + 05050 BOPYTY
gap+ 1) o1ep+ S19p+ P+ Pt §p+ +5¢ sevapu ap sede)
“Sm) wgueua
3p samquona) sodng@ ua
[ere buared [op mued “Sue) ugroeyouo seard seyng
© 0wty £ orpatt pwaoy sfeIona3ue; apsamjnsaun sodnad ey seampd ‘o ap soduig 3D BLIEPUMAS BgLeNLIOY
OWI3IY BWA0[ 3 1) - - [° s sowmepunge fnr sodhid U sompeI sojua  us ‘owsarko VIO (303 U9 OIIS[X2 BUISO [2 1D
seanad sequjzo ap A w0y U seand 130 wpanoos
Tyndaim 2 oo UQIDBTLION UTS ‘058363

UQIOBILIO} UFS OpeIapol  seau 2 Soipau - a3 3 ofpa

OPOqU U3 0UoJ0 Anu osa% a&s«ﬁﬁs

u,zwaw% N»EEMNMMS fo %%Ewu K NEESPW. »\.Em .
SVAVIANLSA SAIDALSH SVT1 Ad VZALI0D vV1dd SHTVINLONALSA mﬁﬁ@ubéaﬁ
(uorovnuguos) 7 VIdVL




ESTRUCTURA CORTICAL DE ANACARDIACEAS ARGENTINAS 195

DISCUSION

Dada la complejidad y cantidad de elementos que intervienen en la estruc-
tura cortical los mismos serdn analizados en forma individual para su mejor
comprension.

Espesor de la corteza

Este cardcter es importante desde un aspecto ecolégico, ya que permite
conocer la forma en que el vegetal responde a condiciones ambientales diver-
sas. El espesor cortical varfa altamente con factores ambientales, genéticos y
biolégicos (Essau, 1964). El didmetro del drbol influye directamente en el espe-
sor de la corteza y es por ello que las muestras deben tomarse a un 1,30 m para
estandarizar las medidas. Como regla general a mayor didmetro mayor espesor
de corteza.

Al analizar la Figura 2 se observa que el espesor de la corteza viva es simi-
lar en todas las especies (floema activo) con valores que oscilan entre los 5-8
mm. Esto significa que a pesar de ser las especies de regiones con condiciones
climiticas diferentes, ya que unas corresponden al parque chaqueiio, otras a la
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Fig. 2.—Espesor de la corteza total, corteza viva/corteza muerta
Total bark width; inner bark width/outer bark width
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selva tucumana-boliviana o misionera, el vegetal necesita producir un volumen
de células similares para asegurar la conduccién de material nutritivo.

Se observé en Schinopsis haenkeana y Schinopsis heterophylla economia
de tejidos tanto del floema activo como en el ritidoma. En Schinus areira, la
acumulacién de peridermis es muy escasa, asi como el espesor del ritidoma.
Astronium balansae y Astronium urundeuva presentan capas peridérmicas en
nimero superior a 10.

Tejido blando

En general este tipo de tejido no tiene un valor diagnéstico grande, en el
contexto de distribucién de tejido floematico. Sin embargo, en la familia Ana-
cardiaceae tiene gran importancia debido a la aparicién de un tipo especial de
tejido parenquimatico cuya presencia es constante en todas las especies estudia-
das. Se caracteriza por poseer contenidos y porque allf se encuentran inmersos
los canales secretores de taninos (Roth, 1981).

Todas las especies estudiadas presentan parénquima especializado envainador
en bandas. Ademas este tejido esté estratificado con respecto al parénquima axial
normal en Schinopsis, Astronium, y con el tejido duro en Lithraea y Schinus.

El porcentaje de tejido blando es alto en relacién al tejido total del floema
(50-80 p 100) (Fig. 3).
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Fig. 3.—Histograma de los tejidos del floema por especie
Bar diagram of phoem tissues for each species
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Estructuras de secrecién

Las especies en estudio presentan estructuras secretoras en forma de cana-
les (Venning, 1948). En todos los casos se observé la diferenciacién en el cuer-
po primario de la planta de los canales axiales, concordando con lo expresado
con Metcalfe, Chalk (1983). Debe remarcarse que la presencia de estas estruc-
turas de secrecidn, indican un rasgo evolutivo muy importante.

El origen de la produccién de taninos vegetales, en el caso de Anacardiaceae, se
encuentra en el floema (King, 1957; Fahn, Hevert, 1974; Giménez de Bolz6n, 1985).

El tanino floemdtico (White, 1957) se produce en el epitelio y en el parén-
quima envainador que rodea a los canales, siendo vertido luego al interior de
los largos canales axiales. Estos contenidos son transferidos paulatinamente a
través de los canales radiales al lefio (Fig.6) comenzando a obstruir los vasos
inactivos acompafiado simultdneamente de un proceso de polimerizacién de los
mismos (Roux, 1960, Giménez de Bolz6n, 1985).'

La presencia de canales secretores se resume de la siguiente forma:

1. Canales axiales en bandas tangenciales y juntamente con canales hori-
zontales de orientacién tangencial y radial en Schinopsis quebracho
colorado (Fig.4), Schinopsis balansae (Fig.8), Schinopsis haenkeana
(Fig.5) y Schinopsis heterophylla.

2. Canales axiales en bandas tangenciales junto con canales horizontales
radiales en Astronium urundeuva y Asronium balansae.

3. Canales axiales tangenciales en Lithraea y Schinus areira.

La frecuencia de bandas tangenciales de canales axiales varia con la espe-
cie, siendo minima en Schinus y méxima en Astronium. Se calcula el 4rea neta
de canales por unidad de superficie con el fin de cuantificar la potencialidad de
produccién de taninos (Tabla 3). Este valor se determina en funcién de los
siguientes pardmetros :

a- Area promedio de canal (en funcién del didmetro tangencial y radial del

canal).

b- Frecuencia de canal por mm?.

El valor promedio correspondiente a 4rea neta de canal por mm? permite
inferir la potencialidad de la especie en la produccién de taninos floemaéticos.

TABLA 3

AREA DE CANALES POR UNIDAD DE SUPERFICIE DE LAS
ESPECIES ESTUDIADAS

Channel area per surface unit of studied species

Didmetro tangencial 1882 .22 70,02 675 83,7 83,7 495 2

Diémetro radial 633 61,3 46,6 42 69,7 106 18 23
Area de canal 0043 0037 0026 0024 0052 01 0001 001
Frecuencia (mm?) 74 6 6.7 37 39 38 12 16
Dist. entre hileras tangenciales 4 37 4 46 4 9 09 18

Areanetadecanalesen mmd) 0330 0240 0170 0090 0200 0230 0001 0002

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 4 (2), 1995
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En funcién de la relacién didmetro radial/tangencial, para R igual a 1 le
corresponde forma circular, para R menor de 1, corresponde a una forma elip-
soide horizontal, y para R mayor de 1 elipsoide vertical.

Los canales de Astrunium balansae poseen seccién circular.

Tejido mecanico

Las Anacardiaceae, son un grupo heterogéneo en referencia al tejido meca-
nico. Se diferencian los siguientes tipos:

— Tejido duro en forma de fibras (Lithraea y Schinus).

— Tejido duro en formacién irregular.

— Tejido duro ausente (Astronium balansae, Astronium urundeuva y Schi-

nopsis spp.)

La presencia de fibras en Lithraea y Schinus indica un rasgo primitivo
desde el punto de vista filogenético (Fig.10). En Schinopsis y Astronium, la
ausencia total de tejido duro de formacién primaria, indica a priori, un rasgo
primitivo. Sin embargo tal cardcter se ha perdido en el proceso evolutivo. La
funcién que cumple el tejido mec4nico dentro del floema, es suplantada en
parte por la turgencia que aportan los contenidos tdnicos, la abundancia de los
cristales y la formacién de células pétreas.

Ritidoma, siiber y felodermis

Las especies presentan ritidoma de tipo escamoso con acumulacién de més
de tres capas de peridermis. En Astronium se contabilizaron mas de 15 perider-
mis acumuladas disminuyendo en Schinopsis, Lithraea, siendo insignificante en
Schinus.

Schinus molle var. areira, Schinopsis balansae y Schinopsis heterophylla
poseen dos tipos de células suberosas de caracteristicas diferentes, dispuestas
en estratos (Fig. 11).

Presentan c€lulas suberosas con paredes en U invertida Schinus molle
var.areira, Schinopsis haenkeana, Schinopsis heterophylla y Schinopsis que-
bracho-colorado.

- Es caracteristicos el suber con células pétreas en Schinus molle var.areira y
Astronium urundeuva.

La felodermis es una estructura poco desarrollada en Anacardiaceae. Es
comin la presencia de felodermis con células pétreas en Astronium balansae,
Astronium urundeuva, Schinopsis haenkeana y Schinopsis balansae, y el engro-
samiento de las paredes celulares en U en Astronium balansae.

Consideraciones filogenéticas

Los rasgos evolutivos fueron tratados individualmente, al considerar cada
uno de los elementos estructurales.




ESTRUCTURA CORTICAL DE ANACARDIACEAS ARGENTINAS 199

La familia Anacardiaceae posee rasgos evolucionados en su estructura cor-
tical. Es heterogéneo en referencia al tejido mecénico (elemento basico en el
diagnéstico de patrones de tejidos).

La presencia de canales secretores de taninos tanto en direccién axial como
horizontal, resulta el rasgo estructural caracteristico e identificatorio de la fami-
lia. Ello implica un signo de alta evolucién.

Con el fin de hacer alguna especulacién en referencia a la evolucion de las
especies, es importante considerar los rasgos estructurales en su conjunto.

Clave de diferenciacién de especies

Especies con canales secretores axiales en el floema:
A. Con liber duro en forma de fibras.
AA. Fibras dispuestas en placas solo separadas por los radios a veces
formando banda.
Schinus molle var. areira.
AB. Fibras dispuestas en placas, aisladas muy escasas en el floema.
Lithraea molloides.
B. Sin liber duro en fibras.
BA. Canales secretores axiales en bandas tangenciales que se alternan
regularmente con el parénquima normal.
Género Schinopsis.
BAA. Floema de formacién de abundantes células pétreas en gru-
pos tangenciales.
Schinopsis heterophylla.
BAB. Floema con escasa formacién de células pétreas.
1. Radios dilatados en forma muy notorio en embudo.
Schinopsis haenkeana.
2. Radios no dilatados o de forma moderada.
Suber formado por células hexagonales de lumen
amplio.
Schinopsis quebracho - colorado.
Suber formado por 2 tipos de células: hexagonales y
rectangulares.
Schinopsis balanasae.
BB. Canales secretores axiales en bandas tangenciales que no tienen
alternancia regular con el parénquima normal.
Género Astronium.
Suber sin formacién de células pétreas.
Astronium balansae.
Suber con células pétreas en bandas.
Astronium urundeuva.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 4 (2), 1995
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CONCLUSIONES

En base a lo anteriormente expuesto se concluye:

— La familia Anacardiaceae constituye un grupo homogéneo en referen-
cia a la estructura anat6mica de la corteza forestal. '

— Todas las especies estudiadas presentan estructuras de secrecién en
forma de canales.

— Las estructuras secretoras de taninos son de dos tipos:
~— Canales axiales
— Canales horizontales de orientacién radial y tangencial.

— En todas las especies se diferencia un parénquima especializado encar-
gado de la produccién de taninos y que rodea a manera de vaina los
canales axiales.

— El floema es la fuente de producci6n de sustancias tdnicas del vegetal
en las Anacardiaceae estudiadas.

— Las especies pertenecientes al genero Schinopsis presentan rasgos de
mayor evolucidn respecto al resto de los géneros en estudio.

— Las especies potencialmente aptas para la extraccién de taninos cortica-
les son, en orden decreciente: Schinopsis quebracho-colorado, Schinop-
sis balansae, Astronium balansae, Astronium urundeuva. Se descarta
Lithraea molloides y Schinus molle var areira por la escasa frecuencia
de canales.

SUMMARY

Bark structure of Argentine species of Anacardiaceae

Argentina bears a potential of 28.389.000 ha forests with species of the Anacardiaceae family. These
species are very well- known tannins producers. The present work aims to contribute to the study of the
bark anatomy of native Anacardiaceae trees, as well as to set the bases of their use as raw materiakl of
non traditional forest products. A macroscopic and microscopic description of bark tissues histometry
is provided, as well as a description of secretion structures. A key to species differentiation, based on
bark characteristics, is also given. The possibilities of producing tannin products are determined by
secretion structure characteristics.

KEY WORDS: Anatomical
Bark
Structure
Woody
Argentine
Anacardiaceae
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