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RESUMEN

Este estudio determina el patron de variacion de los caracteres anatomicos del lefio en Aspidosperma que-
bracho-blanco, una de las especies de mayor importancia comercial del Parque Chaquefio Seco, Argentina. Se
utilizaron 10 arboles adultos, cinco por cada sitio, del bosque nativo. Sobre rodajas extraidas de a 1,30 mts de al-
tura se determino la incidencia del sitio, arbol, y distancia radial sobre la variabilidad de: area de poros, diametro
de fibras, diametro de lumen de fibras, espesor de pared, porcentaje de poros, porcentaje de fibras, porcentaje de
parénquima y porcentaje de radios.

El disefio consistio en un muestreo multietapico con submuestras de orden jerarquico. Para el analisis esta-
distico se utiliz6 un modelo anidado con efecto aleatorio en sitio y arboles y fijo en distancias radiales a la mé-
dula. La estimacion de los componentes de varianza fue realizada por el método de Maxima Verosimilitud Res-
tringida.

Los resultados mostraron que la distancia a la médula es la fuente de variacion mas importante en los ca-
racteres anatomicos analizados en los caracteres estudiados. Se encontraron diferencias significativas entre arbo-
les en las variables area de poros, porcentaje de fibras, y porcentaje de radios. No se encontraron diferencias sig-
nificativas entre sitios en ninguno de los caracteres estudiados.

Las variables diametro de fibras, espesor de pared y porcentaje de poros tienen una tendencia radial ascen-
dente. El didmetro de lumen de fibras, porcentaje de fibras, y porcentaje de radios no tienen una tendencia defi-
nida. Las variables diametro de fibras y espesor de pared crecen en forma mas acentuada hasta una distancia de
10,5 cm.

Hasta los 17 cm de radio, no se observo la estabilizacion de los elementos anatémicos estudiados, que ca-
racterizan a la madera madura.
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INTRODUCCION

La madera es un material heterogéneo altamente variable y anisotropico, originado a
partir del cambium. Esta variabilidad que permite que sea utilizada en multiples usos pue-
de ser una desventaja si se tiene en cuenta que la industria requiere materia prima unifor-
me para la elaboracion de productos de calidad homogénea La aptitud de la madera como
materia prima esta asociada con el grado de variabilidad de los caracteres anatomicos es-
tructurales. La estructura de la madera varia entre especies, dentro de cada especie, entre
arboles, y aun dentro de cada ejemplar, ademas de las fuentes geograficas (Zobel y Van
Buijtenen, 1989). En consecuencia, la estructura de la madera es notablemente heterogé-
nea como resultado de la influencia de factores intrinsecos (genéticos) y extrinsecos (am-
bientales). La naturaleza e intensidad de la influencia de estos factores sobre los elemen-
tos anatémicos pueden diferir segin la especie o el género.

Las propiedades y caracteristicas de uso de una madera pueden definirse de manera
satisfactoria mediante pruebas directas, pero debido a que son costosas y en muchos casos
generalmente destructivas, solo pueden aplicarse en escala reducida. Sin embargo, hay se
buscan ciertos rasgos de la madera que son buenos indicadores de sus propiedades y usos,
y que permiten ser utilizados como indices de calidad (Burley y Wood, 1979).

La variacion de los elementos longitudinales en sentido radial esta sujeta en la mayo-
ria de los casos a factores ontogenéticos. Las variables mas utilizadas en estudios sobre
variabilidad son la densidad, la longitud de fibras y el porcentaje del tejido fibroso (fibras
libriformes y fibrotraqueidas) por ser el constituyente de mayor proporcion de la madera.
El patron de variacion cambia seglin el caracter considerado, la especie y el sitio. Es por
ello el afan de los investigadores en estudiarlos y traducirlos en modelos cuantitativos
(Burley, 1979).

Paraskevopoulou (1991) encontrd, en Cupresus sempervirens, que el espesor de las
paredes de las traqueidas aumenta con la edad.

En latifoliadas se efectuaron estudios sobre variabilidad en diferentes especies: en
Neolamarckia cadamo, Antrocephalus chinensis (Ismail et al., 1995); en Populus (Pesz-
len, 1994); en Eucalyptus (Jorge et al., 2000); en Quercus (Helinska-Raczkowska y Fabi-
siak, 1991); en Hyeronima alchornoides (Butterfield et al., 1993).

En esta ultima década se han realizado numerosos trabajos que ademas de la longitud
de fibra y la densidad basica (el parametro que resume la calidad de la madera), incluyen
los vasos, y el tejido parenquimatico. Fujiwara et al. (1991) encontraron en 50 latifoliadas
japonesas, que los parametros que mejor correlacionan con la densidad basica son espesor
de pared de las fibras, porcentaje de material fibroso y volumen de radios. Ezell (1979)
pudo predecir el comportamiento de la densidad basica en Liguidambar styraciflua con la
proporcion de vasos y fibras.

Mc Donald, et al. (1995) encontraron que el incremento de la densidad en Heliocar-
pus appendiculatus, a lo largo del radio, se correlaciona con el aumento del porcentaje de
fibras, espesor de pared y disminucion del parénquima. Bosman et al. (1994) estudiaron
la variabilidad radial y longitudinal en tres Dipterocarpaceas y encontraron que el porcen-
taje de fibras, porcentaje de poros y densidad basica siguen las mismas tendencias en ar-
boles nativos e implantados de las mismas especies.

En Argentina Aspidosperma quebracho-blanco (Schlecht), Apocinaceae, es una de
las especies de mayor importancia comercial en la Region Chaquefia. Esta region es una
extensa planicie donde predominan masas boscosas de hoja caduca, muy heterogéneas, al-
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ternando con abras y pampas de extension variable cuyo origen es edafico o por accion
del fuego.

La vegetacion dominante es el bosque subtropical xerofilo. La comunidad climax esta
representada por quebracho colorado santiaguefio (Schinopsis quebracho-colorado) y
quebracho blanco (4spidosperma quebracho blanco). En la actualidad estos bosques se
encuentran aprovechados en diferentes intensidades, con areas muy afectadas por el fue-
go, por lo que ya no existen rodales virgenes.

Aunque el quebracho blanco ha sido utilizado predominantemente para la elaboracion
de los productos tradicionales (carbon, lefia y durmientes), se encuentra entre las especies
nativas que aportan el mayor volumen de material aserrado. El color claro y veteado espi-
gado de su madera junto al acabado Optimo en las piezas trabajadas, la coloca entre las
mas interesantes para uso en carpinteria, parqués y torneria. La madera de quebracho
blanco, si bien tiene buenas caracteristicas tecnoldgicas en relacion con la dureza y traba-
jabilidad, tiene problemas en algunas aplicaciones debido a su escasa estabilidad dimen-
sional y su tendencia a sufrir contracciones y alabeos, ademas de su alta higroscopicidad.
Esta inestabilidad y las consecuentes limitaciones en el uso, motivaron diferentes trabajos
orientados a mejorar la estabilidad dimensional (Besold y Moreno, 1988). No existen tra-
bajos sobre variabilidad y calidad de madera en esta especie.

En este articulo se publica parte del trabajo sobre quebracho blanco en el que se estu-
diaron 14 variables anatdémicas y el crecimiento en quebracho blanco.

Objetivos

Determinar la incidencia de los arboles y el sitio sobre la variabilidad de los caracte-
res del lefio y las tendencias de variacion en sentido radial de estos caracteres.

MATERIAL Y METODOS

Se utilizaron ejemplares de Aspidosperma quebracho-blanco Schlecht con diametros
superiores a los 30 cm extraidos de dos sitios de la Region Chaquefia Seca, Santiago del
Estero, Argentina. Los ejemplares seleccionados corresponden a arboles dominantes sa-
nos sin dafios visibles y de fuste recto, de acuerdo a las recomendaciones de Burley y
Wood (1979).

El clima del area de estudio pertenece al tipo subtropical de estepas y montes estepa-
rios de tipo continental con veranos muy calientes e inviernos frios y con periodos de llu-
via y de sequia bien delimitados (Boletta et al., 1989).

La extraccion de las muestras se realizo en dos sitios: La Maria y El Desierto en la
provincia de Santiago del Estero, Argentina (Fig. 1). De acuerdo a la clasificacion de
Thornwaite (1957), estos sitios pertenecen al tipo climatico correspondiente al semiarido
mesotérmico, con nulo o pequefio superavit hidrico. Las precipitaciones se concentran en
diciembre, enero y febrero y el balance hidrico es negativo en todos los meses del afio
(Juarez, 1998). En El Desierto el estrato arbustivo contiene mayor nimero de especies
que en La Maria.
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Fig. 1.-Localizacion de los sitios de estudio

En La Maria la textura del suelo corresponde a las clases franco limoso y franco are-
noso (Lorenz, 1995) y se clasifican como Regosoles (FAO-UNESCO, 1988, citado por
Lorenz, 1995). Los suelos del sitio El Desierto se ubican en la Paleo-Planicie Aluvial del
Rio Salado, y se clasifican como Mollisoles.

Las caracteristicas climaticas de ambos sitios se detallan en la Tabla 1:

Tabla 1

Datos climaticos La Maria, a 28° 03’ LS y 64° 15’ LO, 169 m s.n.m. y de Los
Pirpintos a 20° 75" LS y 62° 04’ LO

Temperatura
media del mes

Evapo-

ey Nty Déficit anual
Precipitacién transpiracién Po-

Temperatura

mas calido g::}?-iﬂ%i:;::) anual (mm)  tencial Media apr(oli(llmm)ado
(enero) Anual (mm)
La Maria , 26,1 °C 10,6 °C 579 mm 1.011 432 mm
Los Pirpintos 28,0 °C 15,6 °C 614 mm 1.174 560 mm
P

Fuente: E.E.A.-INTA. La Maria Santiago del Estero y Direccion de Recursos Hidricos de Santiago del Estero.
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Se utilizaron 10 ejemplares adultos (5 arboles por sitio). Los arboles seleccionados
constituyeron el centro de una parcela circular de 1.000 m? y con una distancia entre si su-
ficiente (mayor de 300 ms), para evitar arboles estrechamente relacionados entre si por
consanguinidad (Palmberg, 1980).

Se extrajeron probetas de 2 cm de arista, sobre el radio Norte de la seccion transver-
sal, a 1,30 m. Se tomaron cinco probetas comenzando a 2 cm de la médula (Butterfield et
al., 1993; Bosman et al., 1994) y dejando un cm entre cada muestra. Las distancias fijas
utilizadas son las siguientes:

Distancia Media

Denominacién de la muestra
D1 3,5 cm
D2 6,5 cm
D3 9,5 cm
D4 12,5 cm
D5 15,5 cm

Se considerd conveniente trabajar con distancias a la médula y no con edad debido a
la presencia de anillos inconclusos anillos falsos. Ademas la edad y el radio tienen una
correlacion lineal. Varios autores (Butterfield ef al., 1993; Bosman et al., 1994; Lei et al.,
1996) toman distancia como referencia cuando los anillos son poco visibles o la determi-
nacioén de la edad dificultosa.

Las probetas fueron hervidas veinte horas, para su ablandamiento y se realizaron sec-
ciones con microtomo de carro. Las mismas se tifieron con coloracion triple de acridi-
na-crisoidina y azul de astra. Se deshidrataron en una secuencia creciente de alcoholes y
se montaron en entellan. Sobre estas secciones se realizaron 25 mediciones de cada uno
de los elementos anatomicos considerados segun las recomendaciones del Comité de la
IAWA (International Association of Wood Anatomists, 1989), para la obtencion de los
promedios correspondientes. Los datos de vasos por mm? se obtuvieron mediante recuen-
to del nimero de vasos en campos de 10 Aumentos (10 x). El didmetro de los vasos se de-
termino con el espesor de la pared incluida segun el criterio de la IAWA. El porcentaje de
fibras incluye fibras libriformes, fibrotraqueidas y traqueidas vasicéntricas (Fujiwara et
al., 1991).

Se midieron las siguientes variables:

Area de poros (micras/mm?)

Diametro de fibras (micras)

Didmetro del lumen de fibras (micras)
Espesor de pared (micras)

Porcentaje de fibras

Porcentaje de poros

Porcentaje de parénquima axial
Porcentaje de radios

PRI WD
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Analisis estadistico de los datos

Se realizé un andlisis exploratorio de datos para comprobar la adherencia de su distribu-
cion con la distribucion normal y aumentar la eficiencia de la prueba de «F». Se transforma-
ron las variables que no respondieron a dichos supuestos. El proceso de muestreo multietapi-
co con submuestras de orden jerarquico dispuso el anidamiento sucesivo de las variables cla-
sificatorias, «sitios», «arbolesy, y «distancias radiales a la médulay (Van Laar, 1991). El
caracter de esas fuentes de variacién dada por el tipo de muestreo, exige la aplicacion de un
modelo mixto, con efecto aleatorio de sitios y arboles y fijo de distancias radiales.

En consecuencia el modelo lineal aditivo correspondiente es:

Y = n+ S+ Ay + Dy

Donde:

Y, = media de la variable Y evaluada en el sitio i, en el arbol j y en el tratamiento &
p = promedio general

S; = efecto del i ésimo sitio

1

A;; = efecto del j ésimo arbol dentro del i ésimo sitio.

iy = efecto del k ésima distancia, dentro del j ésimo arbol, dentro del i ésimo sitio.

Las pruebas de hipotesis de cada fuente de variacion fueron realizadas mediante la
prueba de «F» construida con el denominador correspondiente al disefio de muestreo.

La participacion porcentual de las variables clasificatorias sobre la variabilidad de los
caracteres estudiados fue calculada a partir de los componentes de la varianza estimados
por el método de Maxima Verosimilitud Restringida (Reml) con el procedimiento
VARCOMP del programa estadistico SAS. V. 6.12 (1998).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Tabla 2 se muestran las medidas de posicion y dispersion de las variables anali-
zadas por distancias radiales a la médula.

Los resultados del analisis de la varianza (Tabla 3) revelan que no existen diferencias
significativas entre sitios para ninguna de las variables, lo que denota la poca influencia
de esta fuente de variacion en las respuestas de las variables analizadas.

En estudios anteriores en quebracho blanco, Moglia y Lopez (2000) encontraron que solo
la longitud de fibras mostraba diferencias significativas entre sitios sobre 5 variables estudia-
das (densidad basica, longitud de vasos y fibras, densidad y diametro de poros). También Jor-
ge et al. (2000) encontraron diferencias significativas entre sitios en Eucalyptus globulus para
la longitud de fibras. Pezlen (1994) encontr6 que las mejores condiciones de sitio en Quercus
aceleraban el proceso de maduracion de los elementos anatomicos.

Las diferencias entre arboles resultaron significativas solo para las variables drea de
poros, porcentaje de fibras y porcentaje de radios. Ismail et al. (1995) encontraron dife-
rencias significativas entre arboles en Neolamarkia cadamba, en estas variables y ademas
en el espesor de pared 'y porcentaje de poros. Lei et al. (1996)) también encontraron dife-
rencias significativas entre arboles en Quercus. En cambio Bosman et al. (1994) no en-
contraron diferencias significativas entre arboles en Shorea.
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Tabla 2

75

Promedios y coeficientes de variacion (C.V.) por distancias a la médula de las
variables analizadas

Variables D1 D2 D3 D4 D5
3,5 cm 6,5 cm 9,5 cm 125em 15,5 cm
Area de poros Media 0,317 0,214 0,198 0,194 0,236
(micras /mm?) C.V. 69,60 44,92 25,98 26,58 29,61
Diametro de fibras Media 15,44 16,48 17,03 16,96 17,17
(micras) C.V. 6,26 2,98 4,83 5,00 3,76
Diametro de Lumen Media 6,35 5,63 6,16 6,16 6,09
de fibras (micras) C.V. 11,46 9,17 5,48 10,63 5,18
Espesor de Pared Media 5,01 5,41 5,59 5,33 5,52
de fibras (micras) C.V. 5,92 4,79 9,89 7,05 6,24
Porcentaie de fibras Media 46,30 52,57 47,60 44,56 49,88
] C.V. 10,48 12,98 21,39 19,64 15,13
Porcentaie de poros Media 12,70 12,77 14,40 18,89 17,25
je dep C.V. 35,00 23,93 18,87 20,80 20,95
Porcentaje de parénquima Media 11,9 8,4 14,4 83 7.0
C.V. 21,92 39.8 21,2 41,3 29,3
Porcentaie de radios Media 29,2 26,4 28,4 28 259
] C.V. 21,13 24,44 30,28 30,20 19,99
Tabla 3
Resultados del ANOVA
Fuente de Variacion
Variables 7
Sitio Arboles
Valor F P Valor F P
Area de poros 2,19 0,18 n.s. 2,48 0,029 *
Diametro de fibras 2,01 0,194 n.s. 1,07 0,402 n.s.
Diametro de Lumen 0,83 0,390 n.s. 1,21 0,3186 n.s.
Espesor de Pared 3,54 0,097 n.s. 2,09 0,062 n.s.
Porcentaje de fibras 1,40 0,271 n.s. 7,30 0,0001 **
Porcentaje de poros 0,10 0,763 n.s. 2,28 0,0429
Porcentaje de parénquima 0,05 0,826 n.s. 1,03 0,4329 n.s.
Porcentaje de radios 1,21 0,304 n.s. 8,73 0,0001 **

P = probabilidad asociada
n.s. = no significativo

* = significativo al 95 % de probabilidad
** = significativo al 99 % de probabilidad

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 10 (1), 2001
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Tabla 4

Varianza explicada por cada fuente de variacion expresada en porcentaje

Variables Sitio Arboles Distancia
Area de poros 9,6 21,7 68,7
Diametro de fibras 4.1 1,5 94,4
Diametro de lumen 0 4.4 95,6
Espesor de Pared 14,1 16,3 69,6
Porcentaje de fibras 5,8 54,0 40,1
Porcentaje de poros 0 21,5 78,5
Porcentaje de parénquima 0 0,6 99,4
Porcentaje de radios 42 59,7 36,1

Las varianzas de las variables clasificatorias estimadas por el método de Maxima Ve-
rosimilitud Restringida para cada caracter se muestran en la Tabla 4. La representacion
porcentual de la variacion asociada a cada fuente permite catalogar la incidencia de las
mismas a la variabilidad del caracter en estudio.

De las 8 variables consideradas en este analisis todas, excepto los porcentajes de fi-
bras y radios tienen a la distancia a la médula como principal fuente de variacién en por-
centaje superior al 70 %. Esto reafirma lo encontrado por diversos autores como Panshin
y De Zeew (1980); Zobel y Van Buijtenen (1989); Pezlen (1994) y Lei et al., 1996, que
sostienen que la mayor fuente de variacién se encuentra en el arbol mismo. En estudios
previos sobre quebracho blanco, Moglia (2000) también encontré que en las variables
densidad basica, longitud de fibras, nimero de poros y longitud de vasos, la distancia a la
médula es la fuente de variaciéon mdas importante.

Las distancias a la médula son las responsables de la mayor variabilidad en la varia-
ble drea de poros. En concordancia con estos resultados Peszlen (1994) encontrd en Po-
pulus para esta variable que la edad explicaba el 50 % de variabilidad, valor similar al va-
lor encontrado en quebracho blanco.

En el didmetro de fibras se observa una gran incidencia de la variacion entre distan-
cias a la médula dentro del individuo. También Peszlen (1994) encontrd que la edad ex-
plica el 61 % de la variacion en Populus.

En el porcentaje de fibras la fuente de variacion entre arboles es la mas importante
(54 %), mientras que Peszlen (1994) encontrd que la edad so6lo explica el 10 % de la va-
riabilidad en Quercus.

Tendencias radiales

El drea de poros tiene una tendencia decreciente en direccion a la corteza, hasta la
distancia D3. El ascenso de D4 a D5 se debe la mayor incidencia del aumento del didme-
tro de poros encontrados para esta especie en estudios anteriores (Moglia y Lopez, 2000).
Estos resultados no concuerdan con los de Bosman et al. (1994), quienes encontraron en
Shorea que el drea de poros se incrementa en sentido radial.

Hay una tendencia creciente en el didmetro de fibra que concuerda con los resultados
de Peszlen (1994) quien encontr6 en Populus que el didmetro de fibra aumenta en sentido
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radial. Sin embargo, Koltzemburg, 1966 (citado Zobel y Van Buijtenen 1989), no encon-
tr6 cambios significativos a lo largo del radio en Quercus.

El didmetro del lumen de fibras no evidencia una tendencia definida, aunque de
acuerdo a Zobel y Van Buijtenen (1989), excepto la longitud de fibras las demas variables
pueden no tener patron definido alguno.

El espesor de pared tiene una tendencia radial ascendente. Este resultado concuerda
con lo observado por Wheeler y Baas (1998) en varias latifoliadas de porosidad difusa,
también Ismail et al. (1995). El incremento en espesor de pared de las fibras con la dis-
tancia (correlacionada con la edad), puede explicarse en funcidn del crecimiento del ar-
bol. En los primeros anos la cantidad de materia fotosintetizada se utiliza en la creacion
de nuevas células (multiplicacion) y queda muy poco para el engrosamiento de la pared.
En la madurez del arbol hay mayor cantidad de materia fotosintetizada destinada a la
sintesis de pared celular (Ismail, et al., 1995). También Ledn y Espinoza de Pernia
(1998) encontraron en Cordia thaisiana que el espesor de pared incrementa en sentido
radial.

Peszlen (1994) encontro que la edad solo explica el 10 % de la variacion del porcen-
taje de fibras en Quercus, mientras que en quebracho blanco las diferencias entre distan-
cia explican el 40 % de la variabilidad.

El porcentaje de fibras no muestra una tendencia definida en sentido radial, probable-
mente debido a la gran diferencia entre arboles. Esto no concuerda con los resultados de
Bosman et al. (1994), en Shorea, Ismail (1995) y Lei et al. (1996), quienes encontraron
que la proporcion de fibras decrecia de médula a corteza. El porcentaje de poros en que-
bracho blanco, aumenta desde D1 a D4 de 12 % a 18 %. En concordancia con estos re-
sultados, Lei et al. (1996), en Quercus, encontraron un ascenso desde un 12 % en la ma-
dera juvenil a 27 % en la madera madura.

El patron de variacion del porcentaje de parénquima axial en sentido radial muestra
una tendencia decreciente. Bosman et al. (1994) en Shorea encontaron que el porcentaje
de parénquima se mantiene relativamente constante, mientras que Lei et al. (1996) en
Quercus encontraron un suave incremento en direccion radial del 4 %. En quebracho
blanco hay una disminucion desde 12 % a 7 %.

El porcentaje de radios encontrado en quebracho blanco (30 %) es bastante menor al
encontrado en Quercus (14 %), y no muestra un patron de variacion consistente. Lei ef al.
(1996) tampoco encontraron una tendencia definida. Knigge y Koltzemburg (1965) no en-
contraron una relacion en las proporciones de tejido y la distancia a la médula en numero-
sas latifoliadas pero si en Quercus y Fagus.

El tejido fibroso (fibras libriformes y fibrotraqueidas) es el mayor constituyente de la
madera, y por lo tanto esta estrechamente relacionado con sus propiedades. Asi lo confir-
man Ezell (1979), Mc Donald, et al. (1995) en varios estudios, donde la causa de la varia-
bilidad de la densidad basica esta asociada principalmente al porcentaje de fibras 'y al es-
pesor de pared de las mismas. Fujiwara ef al. (1991) encontraron que el 70 % de la varia-
bilidad de la densidad basica lo explica la variacion en porcentaje de fibras 'y el espesor
de la pared; De Kort et al. (1991), en cambio, encontraron mas correlacion con el porcen-
taje de variacion de la pared celular.

Es interesante destacar que aunque los elementos varian en tamaio a lo largo del ra-
dio, su proporcién se mantiene en las cinco distancias estudiadas. Estos resultados son si-
milares a los encontrados por Peszlen (1994) para Populus, donde las proporciones entre
tejidos también se mantenian relativamente constantes a lo largo del radio.

Invest. Agr.: Sist. Recur. For. Vol. 10 (1), 2001
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Las tendencias de las variables, drea de poros, diametro de fibras 'y espesor de pared,
cambian su pendiente en la distancia D3 (9,5 cm). Hasta las distancias D5 (16,5 cm) de
radio que corresponden a edades alrededor de los 72 afios no pudo observarse la estabili-
zacion de los elementos, citada por varios autores como caracteristica de la madera madu-
ra. En un estudio anterior en quebracho blanco, Moglia y Lopez (2000) encontraron que
la longitud de fibras y longitud de vasos cambiaba su pendiente en la distancia D3, de-
mostrando la presencia del lefio juvenil en esta especie. Las tendencias de estas variables
concuerdan con lo sefialado anteriormente. El mayor problema que genera la madera pro-
ducida durante el estadio juvenil fundamentalmente ademas es la alta tasa de deformacio-
nes, curvado de cara y canto, que se produce en el secado de la madera debido a su menor
resistencia mecanica y contraccion longitudinal normalmente elevada (CIFOR, 1998).

La presencia de madera juvenil en esta especie explicaria en cierta forma su compor-
tamiento inestable y su tendencia a sufrir alabeos.

El alto porcentaje de tejido fibroso (50 %) compuesto por traqueidas (fibrotraqueidas
y fibras libriformes) con cierta capacidad conductiva, sumado al alto porcentaje de radios
(30 %), hace que pueda absorber agua con mayor facilidad; lo cual es apropiado para la
impregnacion, sin embargo parece tener implicancias negativas en el secado de la madera.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos justifican las siguientes conclusiones:

— No se encontraron diferencias significativas entre sitios para ninguno de los caracte-
res estudiados.

— La diferencia entre arboles solo resulto significativa en las variables drea de poros,
porcentaje de fibras y porcentaje de radios.

— La distancia a la médula es la fuente de variaciéon mas importante en todos los ca-
racteres anatomicos estudiados.

— Las variables espesor de pared, diametro de fibras y porcentaje de poros tiene ten-
dencias ascendentes en sentido radial.

— El diametro del lumen de fibras, no evidencia una tendencia radial definida.

— Las proporciones de tejido xilematico porcentaje de fibras y radios no muestran
una tendencia definida en sentido radial. En ellas las diferencias entre arboles son
mas importantes que las debidas al sitio o distancia a la médula.

— El porcentaje de parénquima axial muestra una tendencia radial decreciente.

— Las variables diametro de fibras y espesor de pared crecen en forma mas acentuada
hasta una distancia de 10,5 cm.

—No se observo la estabilizacion de los elementos anatémicos estudiados, que carac-
terizan a la madera madura hasta la distancia maxima estudiada, que corresponden
a edades cercanas a los 72 afios.
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SUMMARY

Radial variation trend in the wood of Aspidosperma quebracho blanco

Radial wood variation patterns were determined for quebracho blanco (4spidosperma quebracho-blanco
L.) one of the most important species of The Chaco Region. Ten adult trees from two sites, trees per site were
used. From each tree, disks were removed at breast height.

Patterns of variation of pore area, fibber diameter, lumen fibber, fibber cell wall thickness, percentage of
pores, fibbers, parenchyma and rays were examined using sites, trees and radial distances as sources of varia-
tion.

Univariate analysis was performed using a nested design, with random effect on sites and trees and fixed
on distance to the pith. Variance Components were estimated by Restricted Maximum Likelihood.

The results showed that distance to the pith was the main source of variation for the traits studied. The
wood anatomical features studied were not affected by site.

Fibber diameter, fibber cell wall thickness and pore percentage showed an increasing pattern along the ra-
dius. The diameter lumen fibber, fibbers percentage and rays percentage showed a not definite pattern of radial
change.

Along the radius the tissue proportions of fibber diameter, and fibber cell wall thickness increased more
rapidly up to a distance of 10,5 cm. Mature wood was not observed up to the distances studied.

KEY WORDS: Radial
Wood variation
Quebracho-blanco
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