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RESUMEN

Los objetivos de este trabajo son realizar un andlisis comparativo de los caracteres anatémicos del |efio que
componen el sistema hidraulico del xilema de 46 especies arbdreas de la Region Chaguefia, Argentinay determi-
nar |as especies que presentan caracteristicas xeromorficas destacadas de acuerdo a |los parametros escogidos.

L os caracteres microscopicos considerados fueron: porosidad, tipo y didmetro de poros, nimero de poros por
mm2, indice de vulnerabilidad, longitud de los miembros de vasos, placa de perforacion, presencia de traqueidas
y espesamientos espiralados.

Las especies estudiadas siguen en € hidrosistema del xilema las tendencias generales observadas en otras
regiones de caracteristicas climéticas similares.

Se observé el predominio de especies con caracteres que contribuyen ala seguridad en la conduccion, tales
como: porosidad difusa, diametros tangenciales pequefios, vasos numerosos, con predominio de poros con dife-
rentes combinaciones de mdltiples cortos. Los elementos vascul ares encontrados son cortos, con placas de perfo-
racion simple.

Maytenus vitis-idaea, Rupretchia apétala, Castela coccinea, Parkinsonia aculeata y Jodinia rhombifolia,
especies que habitan en laregién mas seca del Parque Chaquefio, son las que poseen mayor cantidad de caracte-
risticas xeromorficas de acuerdo a los parametros escogidos.
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INTRODUCCION

Las interrelaciones entre la estructura de maderay las caracteristicas climéticas de una
region han sido objeto de numerosos estudios. LaAnatomia Ecol 6gica ha adquirido impor-
tancia en los Ultimos afios, basandose en las correlaciones entre |os factores ambientales y
ciertos caracteres anatémicos del lefio. Con € propésito de comprender |os mecanismos
responsables de las tendencias evolutivas en el xilema establecidos por Bailey & Tupper
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(1914), diferentes autores realizaron hipétesis para explicar las estrategias adaptativas,
enfatizando los efectos de ciertos pardmetros ecolégicos tales como: disponibilidad de
agua, temperatura estacionalidad, distribucion altitudinal y geogréfica con respecto a cier-
tos caracteres anatdmicos cuantitativos (Carlquist, 1975, 1980; Baas, 1976, 1982), citado
por Lindorf (1994).

La fisiologia comparativa, estudia las caracteristicas fisiolégicas y biofisicas de las
plantas, que contribuyen ala adaptacion al ambiente donde se desarrollan. Se presume que
los vegetales bien adaptados tienen una mayor cantidad de caracteristicas Optimas que
aquellos menos adaptados. Sin embargo, no todas €ellas son necesariamente éptimas parala
supervivencia de las especies, debido a que las subdptimas, pueden compensarse por otras
por lo que hay diferentes estrategias evolutivas. Se asume en todos los estudios que la
mayor parte de la variacién responsable de las tendencias ecol 6gicas esta fijado genética-
mente, y que las variaciones observadas son resultado de la seleccion. (Baas P, Werker
1983). Carlquist (1975) encontré correlaciones positivas entre la estructura de la maderay
la ecologia.

De acuerdo a habitat donde los vegetales se desarrollen, seran diferentes las estrate-
gias para optimizar y asegurar la conduccion. Las especies arbéreas que habitan en zonas
tropicales hiumedas tienen su sistema xilematico preparado para conducir grandes vol ime-
nes de agua en poco tiempo. Por ello presentan, en general, maderas de elementos vascu-
lares largos, poros medianos a grandes, y poco NUMerosos.

L as especies que viven en ambientes aridos y semidridos, deben estar preparadas para
conducir la escasa cantidad de agua distribuida en un periodo anual determinado. Para ase-
gurar la conduccion y disminuir € riesgo de embolia, presentan poros peguefios, muy
numerosos y agrupados en racimos o bandas radiales o tangenciales. La natural eza adapta-
tivadel sistema conductivo de las Dicotileddneas esta mejor estudiado en &reas con un mar-
cado estrés de agua. Aungue en las regiones frias también se produce sequiafisioldgica (ya
que €l agua no esté disponible cuando € suelo se hiela), las regiones que son secas y ala
vez cdlidas ofrecen los giemplos mas claros de cémo e estrés de agua influencia en las
adaptaciones en el xilema secundario, (Carlquist, 1985).

Este trabajo tiene por objeto: 1) Interpretar |las estrategias adaptativas del hidrosistema
del xilemade las especies de la Region Chaquefia (Argentina), y compararlas con las obser-
vadas en estudios llevados a cabo en regiones climéticas similares. 2) Determinar las es-
pecies que presentan caracteristicas més xeromérficas, de acuerdo a los pardmetros esco-
gidos.

MATERIALY METODOS
Caracteristicas climaticas de la Regién Chaqueiia:

El Chaco es una gigantesca region de 800.000 kmz2, cubierta por el bosque seco ininte-
rrumpido méas grande del territorio sudamericano, con un territorio boscoso donde dominan
los bosques abiertos xerofiticos mayormente de hojas pequefias, y donde los rodales mas
densos y sombrios se tornan escasos (Hueck, 1978). En Argentina, ocupa la regién
Noroeste con una extension de 27.000.000 km2.

La region fitogeogréfica se divide en Distrito Chaguefio Oriental (Bosgue Chaquefio
Humedo) y Distrito Chaguefio Occidental (Bosgue Chaquefio Seco). La precipitacion dis-
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minuye progresivamente de Este a Oeste siendo |a preci pitacion promedio en laparte orien-
tal de 1.199 mm y en la parte Occidental arededor de 500 mm.

Las caracteristicas climéticas del Bosque Chaquefio Himedo son: balance hidrico que
varia de levemente positivo (100 mm de exceso) a levemente negativo (100 mm de défi-
cit). El régimen pluviométrico tiene cierta similitud con la Selva Misionera con dos picos
de maxima primavera y otofio y dos de minima invierno y verano. La precipitacion oscila
entre 1.100 a 900 mm anuales.

El Parque Chaquefio Seco posee un balance hidrico negativo de 100 a 600 mm de défi-
cit hidrico. El régimen pluviométrico es de tipo Monzdnico, o sea, que se concentran en el
semestre calido. Los vientos predominantes en laregion son los del cuadrante Nortey Sur.
En la dltima parte del invierno y primera parte de la primavera son calientes y secos
(Boletta, 1988).

La marcha de la temperatura de esta gran regién es la siguiente: en & mes mas calien-
te la temperatura media es de 28° C en la parte Norte y de 26° C en la parte Sur. Toda la
Regién esta incluida en el polo de calor de América del Sur segin Prolaska, citado por
Boletta (1988) habiéndose registrado 48,9° C en Rivadavia (Salta). En lo que respectaalas
temperaturas minimas se han registrado temperaturas minimas absol utas de -10° C en algu-
nas localidades de esta formacion.

Materiales

Se estudiaron 46 especies pertenecientes a 20 familias de la Region Chaquefia,
Argentina (Fig. 1).

SELVA CHACO
TUCUMANO-BOLIVIANA HUMEDO
-
FY
CHACO
SERRANO
SELVA
CHACO MISIONERA
SECO

Fig.1—Distribucion de los Distritos de la Region Chaquefia en la Argentina
Districts of Chaco Region distribution in Argentine
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Las especies estudiadas tienen centros de dispersion diferentes. Algunas de dllas habitan
solamente en & Parque Chaguefio Seco mientras que otras pertenecen al distrito Chaguefio
HuUmedo y se adentran en las regiones salvéticas de misiones o de Tucuman. Algunas de las espe-
cies que habitan en € Parque Chaguefio Seco también se encuentran en la Region del Monte.

Las muestras, fueron colectadas por las autoras,en diferentes vigjes alos distritos a que
pertenecen cada una de las especies. Las muestras permanecen archivadas en la xilotecay
herbario de la Facultad de Ciencias Forestales, UNSE, Santiago del Estero. En la seleccion
y coleccién de muestras se siguieron las recomendaciones de las Normas internacionales
COPANT N° 30 (1-19) para maderas. Se escogieron cinco individuos maduros, al azar, con
un DAP, mayor de 20 cm por especie.

L os preparados anatémicos se obtuvieron de las secciones transversales de madera de
cubosde 2,5 cm delado. Latincién serealiz6 con coloracion triple: crisoiding, acridinaroja
y azul de astra. Los macerados se realizaron con la técnica Jeffrey (citado por Johansen,
1940). Se deshidrataron los preparados con alcohol 70,80, y 96 grados, posteriormente en
xilol. Se los mont6 en Entellan.

Para el estudio de los elementos del xilema que intervienen en la conduccion y seguri-
dad en el transporte del agua, se escogieron |os siguientes parametros:

Porosidad.

Tipo de poros.

Frecuencia de poros por mm2,
Longitud de vasos.

Tipo de placas.

Diametro tangencia de poros.
Indice de vulnerabilidad.
Traqueidas vascul ares.

— Espesamientos espiralados.

La terminologia usada corresponde a |AWA (1989). Se utilizaron los datos cuantitati-
VOs (excepto vasos por mm2 e indice de vulnerabilidad) de las descripciones de los traba-
jos: Rasgos estructurales caracteristicos del xilema secundario de las principales especies
arbéreas de la Region Chaquefia Seca (1993) y Huimeda (1995) realizados por una de las
autoras (Gimenez, 1994, 1995).

El nimero de vasos por mm? se obtuvieron mediante conteo del niimero de vasos X 40
A. El diametro de los vasos se determind con el espesor de la pared incluida segin €l crite-
rio delalAWA. Se realizaron 25 mediciones parala obtencion de las medias de cada uno de
los pardmetros cuantitativos. Se tomaron los val ores medios de cada uno de los pardmetros
medidos siguiendo €l criterio de Carlquist, Hoekman (1985) quienes sostienen que los valo-
res medios son mas importantes que 1os extremos, ya que reflgjan més que otra expresion
cuantitativa la verdadera capacidad funcional de un carécter xilemético especifico.

El indice de vulnerabilidad determinado por Carlquist (1977) se obtuvo dividiendo la
media del diametro de vasos por la media de nimero de vasos por mm?2 . Este indice nos
da unaidea de la seguridad en la conduccion de la madera.

RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados estan detallados en la Tabla 1, se discuten segiin ese orden.



57

HIDROSISTEMA DEL XILEMA DE LAS LENOSAS DEL CHACO ARGENTINO

- - edws tg'9 g'/ee ge-ofe  (002-0v) OST loseg nua 200 [00-genb yos
- + odws 89 89T (0e-02) sz (021-99) 26 [0S-€-2 nua 10 Jesuefeq ssdoulyos
+ + 9dws 8o 00z  (9g1-99) 66 (09-02) 82 7€ 25 nud 0 SapIo|jow esely}l ]
- +  odws 622 (074 (L2-1) s€ (0zT-02) 08 €2 [0S nua 10 JesUefeq WNIUOSY
+ - 9dws 610 o1 6T (05-02) 92 wedgey “Jpuege Nua 200 B3U10000 BRISED
- - odws €T  (0St-08T)0SE (02vT) ev (oot-0%) 02 7€ [0S a 200 0000 e.efeq
- - oldus Ge  (00e-08T) S02 (GZ)Nd  (0sr-08) OTC wab |os nua 200 Ifeb-es 1o euLyAIg
- - 9dws 05T 002-08 (02-0v) N3 (ooT-0%) 09 €2 I0s osed 10-000 SUBO (11009 ©90.J099)
-+ 9dws g 08T 1z (081-08) L¥T oS8 “ N 35 200 ©Jes|Nde BIUoSU D ed
- +  odws 9 GST (0e-01) 22 (0sT-0¢8) 08 ¥€2 10S 25 nua -0 seployd.iowe esips|9
- - 9dws o095 08T-0TT  (E£T-12) 569 (e6-6T) 05 ¥-€-z8%i |0 nua 200 dfeJisre wnipioe)
- + ows o't (OT2-0/T)00Z  (2v-¥T) 122 (ov1-82) 0L a%el y-€-Z [0S Nua  -10-200 Sssuelenbered ewidessed
-+ odws 62y 00 (ge-2) 90z (orT-09) 06 S7-€-Z 10S 25 Nua -0 9k[ds WNigo|pRYid
- +  odws sgy GeT (t19)s6  (0zT-0L1) 16 a%el €7 [0S s 200 o|Ieuln d
-+ 9dws 885 ap-g (9s-2) g5z (0£Z-9¢) 0ST "Rl g7 10S 25 200 eljojiosni d
- +  odws /9% 06T-¥TT (0z-0T) N (90T-22) 86 S-v-€-2 I0S s 200 BZIUNY d
-+ odws ezt G/T (L2-n)vee  (0gz-L2) 80T [os€-¢ osed 290 el d
- +  ows 06 (0zz-08) 0sT (t6-2) Sz (ST2-#9) OZT "36499°[0S osed 10000 ege sidosod
- - odws g0t otz (9s¥T)82¢  (OTT-OW) 00T v-€2 105 nua 300  BUQN|0D BRLUELBpRUY
- + odws 07  (0S2-0ST) 002 (L2-1) 662 (08-08) 05 ¥€-2 10S nua 200 X005e.d e10e0y
-+ odws s8¥ 012 (0e0r)€z  (0ST-08) OTT 3%el- |0S 7-C ased 300-10 UBN2) BJe0Y
- - 9dws o08%  (00c-00T)E8T Gz (08T-00T) ¥¥T €2 oS osenua -10-200 BllOR BI0ROY
- + 9dws o00t¥  (00Z-00T)0ST (ov-a1) 02 (0zT-05) 08 nibe-z-¢-y na 200 eueipsam) stedde)
- + 9dws 0T  (08T-00T)0OST  (0ZT-TE) 09 79 7-€-2-10S nua 200 eso0eds siredde)
-+ odws eggeT 0LT (12 (ost-0%) 08 oS £ nua 10 o|edez elUOS
- - 9dws gzZ'o 89T  (0TZ-86) 0ST (09-81) 21 elges NN nua 200 eeRde enyoaIdny
- - edws g£'t 00 (og-1) 81 (0zT-02) 09 0S -2 na -10 elo|yIxe| enyoaidny
+ +  adws 900 €1 €S (ev-eo) e sopefielby  eonpued -000 eljoquioy euipor
-+ 8dws 605 z1e (8z-91) 2z (0ST-09) ZTT y-€-2-110S na -0 euojoun eloydolold
- + 9wl 580 09z  (0ST-09) 00T (0zT-02) 98 ¥-¢ oS osenua  020-H0 eRISnpD
-+ 8dws gz0 8.1 (T'2T2-86) 8ET (05-02) 5 Sv-g-zsoueiljos nouq [IeLO aplouureyl ud
mm_wﬁwwm_ MM\H WMMM_U R_,__S_ nsosenoffe ]  cWwsoseA N ‘Buey weig S0Jod pepsolod  beyd oiusiqg a1ds3

Pa.JePISU0D S ;1R Jeyd S[e NN IS
SOAVdIAISNOO SITVHNLONY 1S3 STHT1LOVHVO

Tviavl

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 7 (1y 2), 1998



G. MOGLIA, A. M.aGIMENEZ

58

- - adws T1£0 05T 0cT (6v-02) L€ G 10S o5ed 20 ©SOpoU BINGROR L
- - odws 06T 002 (86-82) 2v (00z-0¢€) 08 ¥-€-2 10S 25 nud 10 ad1eingaael
- - adws zgT 00€ (L2-T2) 9v (02-s8) oL os-ele.6y aplow|n -10 eUROLBULR B|nUoBeTRd
-+ odws T¥6 (vev-e6) €52 (tz-1) 69t (0v2-08) 09T Solell|0S nua 10-000 09q "genb “dsy
- +  odws 297 09¢ (L2-2) 9 (52-08) 09 y-€-Z10S  eonupued -10 eljojlsnido elpuwing
- + edwis oszy  (99v-20€) 988 ¥ (9¢) (8vz-0TT)0LT ‘Gelbe -z |0S nua <00 esoioeds eSL0YD
- + odws eg'es  (0gE-00T) 052 G(9-27) (ove-0er) 022 Wwedel y-Z [0S nua <00 subsuresLoyd
- - odws gr'e  (09-00T) 002 (er-D ez (06-0v) 0L Z 108 a 10-000 (o1 snydAziz
- -  adws gy 00% (0s-01) 02 (0zt-22) 98 [0S €2 na 0 epunquojyegepyoldig
- - 8dws <00 112 (0£9-10¢€) 2T 61 uweb-z 10s osed 00 esouds "\
- - 9dws gr'0 z6e  (a1e-T6) 222 Ge €-Z I0S osed 000 BI0JI0SIA "IN
- +  9dws vz’ 09T-08  (0£T-08) ¥2T (sv-02) o€ ‘dnube z 105 osed 200 eIRpISHIA ‘N
+ - odws zez  (0/e-0zT)062 (6'86-T2) LTS (0ST-05)0ZT  los-inw dniBy nua 10 3|jow snuiyos
- -  edws TZ¥ 091 0zt v€2 105 nua  J10-000 e||Aydoserey yos
- +  odws 997 6T (8s-e1) 28 (otT-09) 28 ¥€-2 10S nua ouelss BUBSUSRY ‘05
c@_.aﬁwm_ mwm\_,. M%m_m,.n_n mo__mu>=_ nsosenoffe]  wWwsoseA N ‘Buel weig s0Jod pepsolod  beyd oiusiqg a1ads3

Pa.JePISU0D S ;B10R feyd S[eINjoN IS

SOAVY3dISNOD S31vVdNLONH 1S3 S3d310VHVD

(ugenupuo)) T V19Vl



HIDROSISTEMA DEL XILEMA DE LAS LENOSAS DEL CHACO ARGENTINO 59
Porosidad

En laFigura 2 se observa que el 54 p. 100 de |as especi es estudiadas presentan porosi-
dad difusa (uniforme 44 p. 100 y no uniforme 8 p. 100), o difusa con tendencia a semicir-
cular (28 p. 100), lo que implica que en lamayoria de los casos ho hay gradacion en ladis-
tribucion del tamafio de los poros. Esto se podriainterpretar como la necesidad de la plan-
ta de disponer del medio, para transportar la escasa cantidad de agua existente (Gilbert,
1940). Ellmore, Ewers (1985), consideran ventgjosa para la conduccion la presencia de
poros dispuestos en anillos. El significado funcional de la porosidad circular es que proba-
blemente permite una conduccién rapida en el lefio temprano a través de los vasos grandes
asegurandose la seguridad mediante vasos pequefios en € lefio tardio (Woodcock, 1994).
No obstante, es mas comin observar maderas con porosidad circular en especies de zonas
templadas que en regiones &ridas 0 semidridas.

Dendritica Ulmoide
% 2%

Semi circular
9%

Difusano
uniforme
44%

Difusaa semi
circular
29%

Difusa
uniforme
9%

Difusano uniforme 428

Difusauniforme 8,51
Difusaasemi circular | 27,65
Semi circular 8,51
Dendritica 6,38
Ulmoide 2,13

Fig.2—Frecuencia de tipos de porosidad en porcentaje
Ring porosity frecuency in percentage
Tipo de poros
Para su mejor interpretacion se dividié los tipos de poros en cuatro categorias. En la
Tabla 2 se consignan las especies correspondientes a cada una de las categorias. Este carac-

ter se considerd conjuntamente con la presencia de traqueidas vasicéntricas.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 7 (1y 2), 1998
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a) Poros solitarios exclusivamente o acompafiados por un muy bajo porcentaje de mul-
tiples de 2.

b) Solitarios con abundante porcentgje de mdiltiples 2, 3, 4.

c) Alto porcentaje de multiples y muy pocos solitarios.

d) Agregadosy racemiformes.

TABLA 2

FRECUENCIA DE TIPO DE POROS
\essel arregement frecuency

Tipo de poros

Solitarios - -
Multiples 2-4 Multiples Racem. agrup.

A. queb bco M. viscifolia R. apetala C. coccinea
M. viscifolia M. spinosa R. laxiflora J. rhombifolia
E. crista-galli Ch. insignis P. nigra P. americana
Z. mistol Ch. speciosa L. molloides J. rhombifolia

P. aba Sch. balansae Sch. molle

P. kuntzel Sch. queb. col. P. aculeata

P. vindillo D. floribunda C. twediana

P. ruscifolia P. zapallo

C. paraguariensis B. obtusifolia

Ph. rhamnoides

Celtistala

A. aroma

A. praecox

P. scalare

A. colubrina

G. amorphoides
Sch. haenquena
Sch. hetrophylla
Fagara coco
T.ipé

T. nodosa

B. obtusifolia
G. decorticans
C. speciosa

A. balansae

C. austrae

Poros solitarios exclusivamente o acompariados por muy bajo porcentaje de miltiples de 2

De las especies estudiadas, cuatro presentaron poros solitarios (categoria a):
Aspidosperma quebracho-blanco, Maytenus vitis idaea (Fig. 3), Zizyphus mistol y
Erythrina crista-galli (Fig. 4). En las dos primeras, se observé la presencia de traqueidas
vasicéntricas con puntuaciones rebordeadas. Esto concuerda con o observado por Lindorf
(1994) en laregion de Mamo (Venezuela), en Aspidosperma cuspa, Beureria cumanensis
y Guaiacum officinale en las cuales €l total o casi la mayoria de poros solitariosy €l tejido
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de base estaba formado por elementos traqueal es imperforados: traqueidas vascicéntricas
(Fig. 5). La interpretacion fisioldgica es que los mismos funcionan como un sistema de
conduccién subsidiario o alternativo que cumplen la misma funcién que los poros agrupa-
dos. Ademas, en los mismos pudo observarse abundancia de fibrotraqueidas (Fig. 6)

En Erythrina crista-galli, no se observaron traqueidas vasicéntricas, probablemente
debido a que son innecesarias por ser una especie de habito higrofitico.

Fig.3—Maytenus vitis-idaea X100 A. Corte transversal, poros solitarios y numer0sos a muy numer 0sos
Maytenus vitis-idaea X100 A. Transverse section, solitary vessels, numerous to very numerous ones

Solitarios con abundante porcentgje de miitiples 2, 3, 4: El 59 p. 100 de |as especies, pre-
senta esta combinacion de poros, y de ellas, € 71 p. 100 presenta, ademas, traqueidas vasicén-
tricas. En la Tabla 2 se observa que la mayor parte de las especies de leguminosas se encuen-
tran en esta categoria. Un jemplo es Prosopis vinalillo (Fig. 7) y Cercidiumaustrale (Fig. 8).

Alto porcentaje de multiples y muy pocos solitarios: € 14 p. 100 de las especies pre-
sentan este carécter. Ellas son: Rupretchia apetala, R. laxiflora, Capparis twediana,
Schinopsis balansae, S. quebracho-colorado, Lithraea molloides y Diplokeleba floribun-
da. De las mismas sl o dos tienen traqueidas vasicéntricas.

Vasos agregados y racemiformes: las especies que presentan este tipo de poros son:
Castela coccinea, Schinus mollee, Patagonula americana (Fig. 9), Jodina rhombifolia
(Fig. 10), Parkinsonia aculeata, Pisonia zapallo que representan un 12,8 p. 100 del total
delas especies de |as cual es solo Jodina rhombifolia presenta traqueidas vasicéntricas. Ello
confirmaria la hipétesis de que las mismas forman un sistema subsidiario de conduccion,
necesario cuando no existen los vasos agrupados.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 7 (1y 2), 1998
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Fig.4—Poros solitarios X400A en Erythrina crista-galli
Solitary vessels X400A in Erythrina crista-galli

de Aspidosper ma quebr acho-blanco X 250A
i1 Radial Section, vasicentric tracheids in Aspidosperma
quebracho-blanco X250A
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Fig. 6—Maytenus vitis-idaea X250 A. Corte tangencial con fibrotraqueidas
Maytenus vitis-idaea X250 A. Tangencial section with fibre-tracheids

Fig. 7—Prosopisvinalillo X 320A, transversal, porosidad con tendencia a semicircular, abundantes maltiples cortos
Prosopis vinalillo X 320A, transversal section, diffuse-porous with tendency to semi-ring-porous
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1 g
Fig. 8—Cercidium australe multiples cortosy largos
Cercidium australe short and long vessels

Fig. 9—Patagonula americana X32 A, porosidad ulmoide
porosracemiformes. X100 A

Patagonula americana X32 A, vessdl clusters in tangential
bands. X100A




HIDROSISTEMA DEL XILEMA DE LAS LENOSAS DEL CHACO ARGENTINO 65

'tl 1o
i o Y
g s R e

Fig. 10—Jodina rhombipholia X 100 A porosidad dendritica poros racemiformes
Jodina rhombipholia X 100 A vessel clusters in dendritic pattern

La alta frecuencia de vasos agrupados es un caracter xeromorfico, citado por
numerosos autores: Chalk (1937); Baas, Carlquist (1985); Baas et al. (1983); Barajas-
Morales (1985); Carlquist (1966, 1977, 1980, 1984); Fahan et al. (1986); Webber
(1936). En estudios realizados por Lindorf (1994) en Mamo, Venezuela, una region
con precipitaciones anuales de 558 mm. (bosgue muy seco tropical), encontré que pre-
dominaban las especies con maderas xeromdrficas representadas por: vasos humero-
sos multiples o agrupados, con diametros pequefios, y vasos muy cortos. Carlquist
(1966) encontrd en algunas familias un incremento en vasos agrupados proporcional
a la sequia del sitio. Los vasos agrupados permiten una mayor seguridad en la con-
duccion, ya que disminuye €l riesgo por embolia. Giménez, Moglia, Judrez (1993)
encontraron un aumento de vasos racemiformes y agregados en Prosopis kuntzei con
el aumento de la aridez.
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Diametro tangencial de porosy nimero de poros por mm?

El 53,2 p. 100 de las especies poseen diametros tangenciales pequefios (50-100p), a
muy pequefios (menor que 501).

Con respecto a nimero de poros por mmz2, el 68 p. 100 (obtenido mediante lasumade
las tres categorias) presentd una frecuencia entre 20 y 100 poros por mm2. En la Tabla 3,
se observa una cierta relacion inversa entre el tamafio de los vasos y su frecuencia (nime-
ro de poros por mm?2). Hay bastante concordancia entre lo observado en el Chaco y las
observaciones de Baas (1973) quien encontrd una evidente correlacion inversaentre el di&
metro tangencial de porosy su nimero de poros por mm2 en llex. Carlquist (1977) confir-
mo o encontrado por Baas. También Barajas (1985) encontré el mismo tipo de correlacion
entre estos dos parametros.

TABLA 3

NUMERO DE POROS POR MM2. DIAMETRO TANGENCIAL DE POROS
Number of vessel for mme. Tangencial vessel diameter

Numero de vasos por mm2 (frecuencia) Di&metro tangencial de poros
<5 5<=20 20<=40 40-100 > =100 <=50 50-100 100-200  >=200
Pzapdlo  C.twediana C.tinctoria  C.gpeciosa  Cascoccinea  P.rhamnoides  C. tda C.tinctoria  E. crigtergali
E crigagdli R.laxiflora  A.aoma F. coco P rhamnoides  J. rhombifolia  R. laxiflora A.aoma  Ch.inggnis
Ch.inggnis C.augrde  A.caven L. molloides C.tda R. apétda P, zapdllo A. caven

Ch.speciosa D. floribunda A.praecox ~ Sch.molle R gpéaa A. praecox C. speciosa P dba
A.queb.bco  A.colubrina  P.americana M. vitisideea  C. audtrdle C. twediana P nigra

P dba T.ipé M.visifolia  C.coccinea  A. colubrina P ruscifolia

P nigra M.spinosa M. vitisidaea P kuntzei Par. aculesta

P ruscifolia T. nodosa M. vistifolia P vindlillo Sch. queb. col.
P vindillo J.rhombifolia M. spinosa C. paraguariensis  Sch. heterophylla
C. paraguariens's G.amorphoides ~ Sch. molle

G. decorticans Pit. scdlare A. queb beo.

P scdare G. decorticans ~ F. coco

G. amorphoides B. obtusifolia
P aculesta D. floribunda
Z. migol A. balansee

B. obtusifolia Sch. belansee
A. balansee Sch. kaenkeana
Sch. balansae Z. mistol

Sch. queb. col- T.ipé

Sch. haenqueana Ch. speciosa
Sch. heterophylla

Longitud de los elementos vasculares

El 98 p. 100 de los elementos vasculares se encuentran en la categoria de ele-
mentos de vasos cortos, entre 100-178, para los valores mas bajos (Maytenus vitis-
idaea, Tabebuia nodosa, Rupretchia apetala. Las especies Fagara coco, Diplokeleba
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floribunda, Chorisia speciosa, Bumelia obtusifolia poseen valores mayores a 350U
(vasos medianos) hasta 400p. Estas especies pertenecen a Parque Chagquefio Himedo
por lo que habria una cierta relacion entre el largo de los elementos vasculares y el
hébitat. Esto concuerda con |o observado por Lindorf (1994) en la Region de Mamo
donde el 84,4 p. 100 de las especies presentaban elementos vasculares cortos. En la
floradel Sur de Californiay en el bosque deciduo de Chamela (México) el 86,1 p. 100
y €l 84,2 p. 100, respectivamente de las especies presentaban este caracter. Carlquist
(1966) sostiene que la longitud de los elementos vascul ares disminuyen con la aridez,
Novruzova (1972) correlaciona el acortamiento de la longitud de los vasos con el
xerofitismo.

Los elementos vasculares mas cortos son més fuertes a causa de la constriccion for-
mada por cada pared aln aquellos que tienen placa de perforacion simple, que permiten
resistir grandes presiones y deformaciones relacionadas con la tensiones de las columnas
de agua (Carlquist, 1975). Otra posibilidad es que vasos cortos son capaces de reducir €l
embolismo en mayor grado que los vasos largos.

Indice de vulner abilidad

Los rangos encontrados varian entre 0,05 y 42. Ante un rango tan amplio se decidié
dividirlo en tresintervalos variables. En la Tabla4 se enumeran | as especies pertenecientes
a cada uno de estos interval os para una mejor observacion.

Los valores més bajos se encontraron en Maytenus spinosa, M. viscifolia, M. vitis
idaea (0,05-0,015), Rupretchia laxiflora y Jodina rhombifolia (0,06), Rupretchia. apétala
(0,28), Castela coccinea (0,19), Tabebuia nodosa (0,31), Celtis tala (0,85), Capparis spe-
ciosa (1,07) y Geoffroea decorticans (1,5). Estos valores indicaron alto valor de “redun-
dancia’ o bajos valores de vulnerabilidad. Estas fueron las especies con las maderas més
xeromorficas encontradas. En diferentes floras de Australia, Carlquist encontrd que los
valores de estos indices seguian la misma secuencia que el probable meso o xeromorfismo
delas especiesy sus hébitats. Basado en los datos de lluvia, concluy6 que este indice es (il
como un indicador ecol égico.

Las especies de Prosopis y Acacias, géneros caracteristicos de zonas &ridas y
semiaridas, tuvieron indices relativamente altos (3-5). Estos fueron similares a los
encontrados por Lindorf (1994) y Carlquist (1985). La explicacion podria encontrarse
en el efecto “mitigante” de la presencia de otros 6rganos vegetal es adaptados al xero-
fitismo. En este caso se deberia a las raices freatofitas (Carlquist, 1977; Rury,
Dickinson, 1984).

Los valores més altos de este indice se encontraron en Erythrina crista-galli (42) espe-
cie que habita en lugares muy himedos del Parque Chaquefio cercano a cursos de agua y
fue citado por Tortorelli (1953) como higrofitico. Chorisia insignis (45) y Chorisia spe-
ciosa (42) habitan, ademas de esta zona, en las selva tucumano-boliviana €l primero y en
laselvamisionera el segundo. El indice funciond bien en las especies del Chaco sobre todo
con los valores extremos, pero con los valores medios no se observé una gradacion légica
evidente, debido a que especies representantes del Parque Chaquefio Himedo como
Phyllostylon rhamnoides, Tabebuia ipé o Patagonula americana, presentaron indices mas
bajos que otras especies de lugares mas aridos.
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TABLA 4

INDICE DE VULNERABILIDAD

Vulnerability index

1l.e rango 2.° rango 3. rango
M. spinosa P. americana Ch. speciosa
J. rhombifolia F. coco Ch. insignis
M. viscifolia B. obtusifolia E. crista-gali
Castella coccinea T.ipé
M. vitis-idaea A. praecox
P. rhamnoides C. coccinea
R. apetala Sch. molle
T. nodosa Sch. haenkana
L. molloides A. colubrina
Celtistala C. paraguariensis
C. speciosa D. floribunda
G. decorticans P. nigra

R. laxifora

G. amorphoides
Sch. amorphoides
Sch. balansae

C. twediana

Sch. heterophylla
Z. mistol

P. scalare
P.vinaillo

P. kuntzei

A. kuntzei

A. caven

A. aroma

A. colubrina

C. australe

P. alba

P. aculeata

P. ruscifolia

Sch. queb.-col.
A. queb. bco

P. zapallo

Placa de perforacion

El 100 p. 100 de las especies presentd placa de perforacion simple, lo cual es un resul-
tado coherente con la hip6tesis de la presion selectiva, ya que ésta desempefia un papel pre-
dominante en la direccion de la evolucion del xilema. Carlquist (1975) not6 que en
Violaceae y Ericaceae habia una variacion en el tipo de placa de perforacion relacionada
con la ecologia o habitat de los géneros involucrados. Los géneros mesofiticos se caracte-
rizaban por poseer placas de perforacion escalariformes, mientras que agquellos xéricos y
lianas tenian perforaciones simples.
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Espesamiento espiralados

Presentan este caracter: Castela coccinea, Schinus molle y Jodina rhombifolia. Los
espesamientos espiralados se encontraron mas comidnmente en las especies del
Mediterraneo y las floras de regiones templadas, siendo infrecuentes tanto en lafloradela
zona &rida subtropical del Medio Este y la mésica a estacional flora seca tropical (Baas,
1983).

Todas las tendencias observadas en esta region son similares alas encontradas en otros
lugares con caracteristicas de humedad similares. En Mamo, Venezuela, una region con
precipitaciones anuales de 558 mm en bosque muy seco tropical, Lindorf (1994) encontro
gue predominaban las especies con maderas xeromorficas representadas por vasos nume-
rosos agrupados en multiples, con diametros pequefios, muy pequefios, vasos muy cortosy
puntuaciones pequefios. Estas caracteristicas se encontraron en otras especies de zonas ari-
das (Baas, Carlquist, 1985; Baas et al., 1983; Bargjas-Morales, 1985; Carlquist, 1966,
1977, 1980, 1984; Fahan et al., 1986; Webber, 1936). Las tendencias encontradas para
miembros de vasos es de tener elementos mas cortos, decrecer en diametro y aumentar el
espesor de la pared celular ya que estos caracteres se consideran ventajosas en la preven-
cion del colapso bajo las condiciones de presiones negativas. EI mismo autor cita como
indicadores de xerofitisSmo: nuMerosos vasos por mmz, vasos pequefios, el ementos de vasos
cortos, nimero grande de vasos por grupo, presencia de traqueidas vasicéntricas, espesa-
mientos helicoidales y anillos de crecimiento demarcados (Carlquist, 1985).

CONCLUSIONES

Las especies estudiadas siguen en €l hidrosistema del xilema las tendencias generales
observadas en otras regiones de caracteristicas climéaticas similares.

Existe predominancia de especies con caracteres que contribuyen ala seguridad en la
conduccion de agua:

Porosidad: 1a mayoria de las especies muestran porosidad difusa.

Vasos. poseen diametros tangenciales pequefios, numerosos, con predominio de poros
con diferentes combinaciones de multiples cortos.

Elementos vasculares. cortos, con placas de perforacién simple.

Espesamientos espiralados: no es caracteristico, ni frecuente, solo en tres especies.

Existe una cierta correlacién entre la presencia de traqueidas vasicéntricas y e grado
de agrupamiento de los vasos. En aquellos casos en |os que se observé la presencia de vasos
solitarios en exclusividad, los mismos estaban asociados a la presencia de tragueidas vasi-
céntricas. En aquellas especies con predominio de vasos racemiformes no se observé este
carécter.

Indice de vulnerabilidad: € indice funciono bien en las especies del Chaco sobre todo con
los valores extremos, pero en los valores medios no se observé una gradacion 16gica evidente.

De acuerdo alos pardmetros escogidosy realizando un ranking con los mismos, se des-
tacan con mayor cantidad de caracteristicas xeromorficas Maytenus vitis-idaea, Rupretchia
apetala, Castela coccinea, Parkinsonia aculeata, Jodina rhombifolia, especies pertene-
cientes alaregién mas seca del Parque Chaquefio.

Presentaron caracteristicas mesomorfas Pisonia zapallo y Erythrina crista-galli, esta
Ultima con hébitos higrofiticos.
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Phyllostylon rhamnoi des una especie que habitaen el Parque Chaquefio Himedo Selva
Tucumano boliviana (pisos de baja montaia), y que presenta caracteres estructurales con-
siderados xeromorfos.

SUMMARY

Hidrosystem anatomical features of principal woody plants of Chaco, Argentina

Selected wood anatomy characteres of fourty six species of the principal trees of the Chaco Region were stu-
died in order to analyze the hydraulic conductivity and safety of the xylem system, and compared with data from
other habitats.

Wood microscopic features considered were: ring porosity, vessel arrangement, tangential vessel diameter,
number of vessels per mm2, Vulnerability Index, vessel element length, perforation plate, helical thickening and
tracheas.

A predominance of characters that probably contribute to hydraulic safety was observed: diffuse porous,
numerous grouped or multiple vessels of small diameter, short vessel elements, with simple perforation plate.

Maytenus vitis-idaea, Rupretchia apetala, Castela coccinea, Parkinsonia aculeata, Jodina rhombifolia spe-
cies of the driest part of Chaco Region, present the most xerophytic features.

KEY WORDS: Ecologica Wood Anatomy
Trees
Chaco Region Argentina
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