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RESUMEN

Prosopis nigra (Griseb.) Hieron., algarrobo negro es una de las
mimosdceas de la regién central de Argentina. Los objetivos del
presente trabajo son: caracterizar el lefio, la corteza y el patrén de
anillos de crecimiento de Prosopis nigra; analizar la evolucién
de los anillos de crecimiento en relacién a la edad, caracterizar la
albura, el duramen y la corteza en relacién a la edad, DAP
(didmetro a la altura de pecho) y determinar los principales
defectos de la madera. Fueron estudiados diez individuos, apeados
en julio de 1998, de los siguientes sitios de la Provincia de Santiago
del Estero, Argentina: Sachero Caspa, departamento Capital,
Sobremonte, departamento Choya y Sachayoj, departamento
Alberdi. La eleccién de los arboles para el estudio se realizd en
forma selectiva (individuos de DAP superior a 30 cm, sano, de buena
forma y dominante). Las muestras se tomaron segun la metodologia
de Helinska et al. (1991), para el estudio del lefio se siguié la
terminologia de TAWA Comitte (1989) y en corteza a Roth (1981).
Los anillos de crecimiento son bien delimitados, pertenecen al
tipo 2 de Coster, con espesor medio de 3,289 mm (1,14- 8,59). El
espesor de la albura en nimero de anillos es de 5 (4-8). El proceso
de duraminizacién se inicia a los 6 afios. Los defectos mas comunes
de la madera son: cicatrices producidas por fuego y la presencia de
galerias ocasionadas por Criodium angustatum. La corteza
dehiscente, es del tipo fibrosa, con fisuras longitudinales profundas.
El espesor medio de la corteza total es de 1,6 cm. El espesor de la
corteza aumenta con la edad y el DAP y disminuye con la altura.

Palabras clave: Prosopis nigra, Anatomia de madera, Anatomia
de corteza, Albura

ABSTRACT

Prosopis nigra (Griseb.) Hieron., algarrobo negro is a mimosaceae
of the central region of Argentina. The objectives of the present
work are: to characterize wood, bark and tree rings of Prosopis
nigra; to analyze the evolution of tree rings, sapwood, heartwood
and bark in relationship to age, dbh (diameter to the breast height)
and to determine the principal defects of wood. For that purpose,
ten individuals from the native forest of the following sites of the
Province of Santiago del Estero: Sachero Caspa, Capital
department; Sobremonte, departamento Choya, Sachayoj,
department Alberdi., were studied. Trees were selected with dbh
more to 30 cm, healthy, good form and dominant. The samples
were taken according to the methodology of Helinska et al. (1991),
for wood and bark terminology we use IAWA Comitte (1989) and
Roth (1981) respectively. Prosopis nigra shows well limited tree
rings of Coster type 2, with thickness of 3,289 mm (1,14 — 8,59).
Sapwood presents a thickness of 5 (4-8) rings. Defects common of
the wood are: scars produced by fire and the galleries produced by
Criodium angustatum Duraminitation process is begun to 6
years. Bark dehiscent, is of the fibrous type, with deep longitudinal
fissures. Thickness middle of the total bark is of 1,6 cm, increases
with age and dbh and reduces with height

Key word: Prosopis nigra, Wood anatomy, bark Anatomy,
Sapwood

INTRODUCCION

Los algarrobos constituyen una importante fuente
de recursos para los pueblos de zonas aridas y
semiaridas sudamericanas. Su uso se remonta a
considerable antigiiedad habiéndose encontrado
evidencias de él de casi 8.000 afios (Roig, 1993). Las
numerosas citas que se dan sobre el uso de la madera,
la recoleccion de vainas, fabricacion de alimentos, uso
como forraje, medicinal, colorantes, curtientes,
confirman su importancia.

RECIBIDO 05-10-99 - ACEPTADO 10-03-2000

Prosopis nigra (Griseb.) Hieron., algarrobo
negro, Mimosaceae, crece en la parte central y norte
de la Argentina. Junto con el algarrobo blanco
(Prosopis alba), es el arbol por excelencia de la
region. Esta especie crece con el vinalillo (Prosopis
vinalillo) en la zona de transicién entre el Chaco
Humedo y el Seco. Forma masas casi puras debajo
de las copas de Copernicia alba (caranday). Es
tolerante al mal drenaje, sobreviviendo en sitios
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inundados por mucho tiempo (Lépez et al. 1987).

El estado fitosanitario es malo, lo que impide la
obtencién de diametros aserrables sanos. Fiorentino
y Diodato (1987), citan el ataque de Criodium
angustatum (Coleoptera: Cerambycidae) en
ejemplares de DAP mayor a 15 cm, con un incremento
del grado de ataque al aumentar el DAP. Por tal
razon la especie tiene escaso valor como productora
de madera.

Los objetivos del presente trabajo son:

- Caracterizar el lefio y el patréon de anillos de
crecimiento de Prosopis nigra.

- Analizar la evolucién de los anillos de crecimiento
con relacién a la edad

- Caracterizar la albura y el duramen con relacién

a la edad y DAP (diametro a la altura de pecho)
- Determinar las caracteristicas estructurales de la

corteza y la evolucién del espesor en funcién de la

edad y altura.
- Determinar los principales defectos de la madera

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en 10 individuos adultos de
la especie Prosopis nigra (Griseb.) Hieron.,
perteneciente a la familia Mimosaceae, apeados en
julio de 1998 (Figura 1a). Los individuos estudiados
provienen del bosque nativo de los siguientes sitios
de la Provincia de Santiago del Estero, Argentina:
Sachero Caspa, Departamento Capital; Sobremonte,
Departamento Choya y Sachayoj, Departamento
Alberdi. La elecciéon de los arboles para el estudio se
realizé en forma selectiva con el criterio de: individuo
adulto (DAP superior a 30cm); fuste sin defectos;
arbol dominante; copa simétrica y sano. En él se midi6
el DAP, altura de fuste y altura total y se marcé la
direccién Norte en el fuste. Los arboles seleccionados
fueron abatidos y se extrajeron rodajas de 5 cm de
espesor, en la altura de 0.30m, 1.30 m y de alli cada
metro hasta la primera ramificacién (Helinska et al.,
1991).

Las muestras se cepillaron y lijaron hasta tener
una superficie lisa que demarque con la mayor
fidelidad los anillos de crecimiento. Para el estudio
de anillos de crecimiento se trabaj6 con las secciones
transversales obtenidas a las alturas de 0.30, 1.30,
3.30 y 5.30 m, determinandose las orientaciones
Norte, Sur, Este y Oeste. Se siguid la clasificacion de
Coster (1927). La albura se contabilizé en nimero

de anillos y en cm. La marcacion y medicion de anillos
se efectud con el Equipo Computarizado ANIOL y el
programa CATRAS (Aniol, 1991). En este
procedimiento se consigné el nimero de anos y el
espesor del anillo con una precisiéon de centésima de
milimetro.

Para el estudio del lefio se trabaj6 con la muestra
obtenida a 1.30 m y el radio de orientacién Norte.
Los preparados microscopicos se llevaron a cabo
siguiendo las normas tradicionales de anatomia de
madera. Las muestras fueron tefiidas con coloracién
triple de crisoidina - acridina roja y azul de astra. En
las descripciones anatémicas se siguid la terminologia
de IAWA Comitte (1989).

En la corteza se trabajé con las secciones
transversales de las diferentes alturas de corte y en
las cuatro orientaciones, midiéndose el espesor de la
corteza viva, muerta, total y nimero de peridermis
acumuladas. Para las descripciones anatémicas se
trabajé con probetas de la seccién a 1.30m en la
orientacion Norte. Los preparados microscopicos se
efectuaron sin hervir el material. Se usé la
terminologia de Roth (1981), y su criterio de patrén
de distribucién de tejidos.

RESULTADOS
Leno

El lefio de Prosopis nigra se caracteriza por :

- Anillos de crecimiento definidos por una banda
de parénquima marginal de hasta tres estratos
de células, correspondiente de tipo 2 de Coster
(Figura 1b). Hay gradacién de poros entre lefio
temprano y tardio. El lefio temprano presenta
poros grandes y poco numerosos al inicio del anillo,
el lefio tardio poros pequefios y numerosos, con
predominio de poros racemiformes.

- El espesor de los anillos de crecimiento varia con
la edad, ajusta a una funcién polinémica de
segundo grado con R? de 0,4075 (Figura 3). El
espesor promedio de los anillos de crecimiento es
de 3,289 mm (1,14- 8,59), S: 1,21 y CV%: 36.

Los caracteres anatémicos analizados se expresan
en el Cuadro 1

La porosidad es difusa con tendencia a
semicircular. Los poros son solitarios (Figura 1lc),
multiples de 2-3 y racemiformes, (Figura 1d). Los
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Figura 1. a. Aspecto de un ejemplar de Prosopis nigra en su habitat natural.
b. Demarcacion del anillo de crecimiento por una banda de parenquima.
c. Poros solitarios del lefio temprano
d. Poros multiples cortos y racemiformes del lefio tardio
e. Miembros de vaso cortos
f. Miembros de vaso muy cortos
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Cuadro 1. Estadistica descriptiva de los caracteres del lefio

Atributos anatémicos X S CV%
Didmetro de poros (um) 148 32,87 22,17
Numero de poros/mm? 9 2007,0 22,7
Poros % 30 19,94 48,43
Parénquima % 34,35 14,40 40,93

Fibras % 36,33 14,25 39,96

Largo de miembros de vasos (Um) 202,8 11,32 5,80
Largo de fibras (um) 1217,4 117,12 9,60
Didmetro de fibras (um) 14,1 1,41 9,98
Espesor de pared (Um) 4,4 0,47 10,5

vasos son medianos, con didmetro tangencial medio
de (90- 148- 270 pm). Los poros son poco numerosos,
con una frecuencia /mm? de (5-9-14). Los miembros
de vasos son cortos (175 um) con apéndices (Figura
le). Los vasos muy cortos estan presentes en un 16
a 40 % (Figura 1f). Las placas de perforacién de los
vasos son simples, las puntuaciones intervasculares
alternas y de forma eliptica a redondeada. El area
neta de vasos es del 18.9%. El parénquima axial es
paratraqueal vasicéntrico confluente en bandas
tangenciales. Los radios son homogéneos, uni y
multiseriados con 2 a 7 células (Figura 2a). Se observa
la presencia de cristales rombicos de oxalato de calcio
en camadas de células septadas (Fig. 2b). Los vasos
del duramen estdn ocluidos por gomas. La
composicién porcentual de tejidos del lefio es la
siguiente: poros (20-30-50); parénquima (10- 34-48)
y fibras (30-36-50). Las fibras libriformes, de
puntuaciones simples, son cortas con longitud media
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Figura 3. Espesor de los anillos y la edad.

de 1217,4 pum, diametro de 14,1um y espesor de pared
4,4 pm.

Prosopis nigra presenta diferencia por el color
entre la albura y el duramen. La albura tiene un
espesor promedio en niumero de anillos de 5 (4-8); S:
1,31; CV%: 23, segun se expresa en la Figura 4.

La variacién en el namero de anillos se debe a la
existencia de numerosas marcas de fuego en los fustes
que disminuyen la proporcién de albura. En arboles
sin tal dafio el espesor de la albura es regular. La
albura se expresa en valores porcentuales referidos
al DAP, seguin lo indica la Figura 5.

El proceso de duraminizacion se inicia a los 6 afios.
El lefio del duramen presenta oclusién de vasos por
gomas. Es muy abundante la presencia de cristales
en series del parénquima axial. Una de las principales
causas de alteracion del limite albura/ duramen es
el fuego. Como consecuencia de ello se observa:
aceleracion del proceso de duraminizacién con
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Figura 4. Relacién nimero de anillos de la albura y la edad
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b. Cristales rombicos de oxalato de calcio.

c. Corteza externa, fisurada longitudinalmente.

d. Tejido mecénico formado por fibras dispersas en placas superpuestas.
e. Suber poco desarrollado, células de paredes delgadas.

f. Sacos secretores corticales de origen traumaético.



34

A. M. Giménez, G. Moglia, P. Herndndez y S. Bravo

rigura . LKelaclon UAF y % de alpura

desaparicién de la albura en el area de la herida,

secrecion irregular de sustancias gomosas y contorno

irregular en el limite albura/ duramen.
Los principales defectos de 1a madera son :

- Presencia de galerias producidas por larvas de
insecto Criodium angustatum (Coleoptera:
Cerambycidae), en diferentes grados de desarrollo,
que inutilizan el leno. El 90 % de las rodajas
estudiadas presentaron este defecto.

- Cicatrices producidas por fuego, que alteran el
patrén de crecimiento. La especie tiene gran
aptitud para cubrir la herida formado un callo de
cicatrizaciéon. El proceso de recuperacién del tejido
es rapido. Por debajo del callo de cicatrizacion se
observa una zona de proteccion, seguida por una
zona oscura que se extiende por varios anillos
(Larson, 1994). Es frecuente observar el lefio
carbonizado, siendo estas heridas mas lentas en
cicatrizar.

- Rajaduras: son frecuentes las centrales radiales
y multiples de diferente intensidad

- Corazén multiple: es poco comun observar
individuos con doble corazén. Ello produce
crecimiento irregular de los anillos.

- Nudo incluso: su presencia, aunque escasa,
produce alteracién del patréon normal de anillos y
problemas en la madera aserrada.

- Excentricidad y médula deteriorada

Corteza

La corteza es del tipo dehiscente, fisurada
longitudinalmente (Figura 2c¢), con un espesor de
corteza total medio de 1,6 cm (cat. 5), corteza viva de
0,24 cm y ritidoma de 1,31 cm (cat. 4). El color de la

corteza externa es castafio grisaceo y su consistencia
fibrosa. En seccién transversal la corteza presenta
aspecto laminar, diferenciandose por el color la
corteza viva y muerta. Presenta exudados ocasionales
de origen traumatico.

La corteza interna funcional es escasa (corteza
viva). La estructura floematica es regular, con un
tejido duro formado por fibras en placas superpuestas
medianas, dispuestas al mismo nivel tangencial
(Figura 2d). El tejido duro constituye el 23% del tejido
floematico. Cristales de oxalato de calcio en camadas
de células septadas acompanan las fibras floematicas.
Los tubos cribosos se disponen en bandas
tangenciales. Los radios liberianos son (2)4-5(8)
seriados, siguen un trayecto sinuoso. En el floema
externo los radios se dilatan en forma escasa e
irregular. La dilatacion se produce en las células del
parénquima axial y radial. No se observa la formacion
secundaria de células pétreas.

La formacién de la peridermis se produce en la
zona relativamente cercana al cambium, a menudo
luego de 12-13 placas de tejido duro. El tejido
suberoso es escaso y poco desarrollado (Figura 2e).
Las células del suber tienen paredes poco
engrosadas. La felodermis, por el contrario es
desarrollada y esta formada por células de paredes
delgadas, con formacién escasa de células pétreas.
La felodermis esta compuesta por 20 a mas hileras
de células. El ritidoma es escalar, con placas
pequenias. Se observa acumulacién de varias (2-7)
capas peridérmicas. Es frecuente la presencia de
sacos secretores de sustancias gomosas pardas de
origen traumatico (Figura 2f)

La corteza total se incrementa con la edad hasta
alcanzar un maximo de 2 cm de espesor, ajusta a
una funcién polinémica de segundo grado con R?: 0,87
y un coeficiente de correlacién 0,76. La corteza viva
por el contrario posee dimensiones pequenas (0,23
cm), siendo poco variable a lo largo de la vida del
arbol. La corteza muerta alcanza un valor maximo
de 1,8 cm. Se ajusta la relacién a una funcién
polinémica de segundo grado de R?: 0,5737. El espesor
de la corteza varia con la edad segtin Figura 6.

La corteza evoluciona en funcién de la altura del
arbol, segin se expresa en Figura 7.

La corteza viva es poco variable con la altura,
mientras la corteza muerta y total disminuyen con
la altura. Existe alta correlaciéon entre altura y
corteza muerta (r: -0,995), altura y corteza viva (r: —
0,901); altura y corteza total ((r: -0,994); corteza viva
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y muerta (r: 0,903). El nimero de peridermis
acumuladas disminuye en funcién de la altura del
arbol, segin se expresa en la Figura 8.

El nimero de peridermis acumuladas aumenta
con la edad segun Fig. 9.

DiscusioN

Prosopis nigra presenta las caracteristicas citadas
por Castro (1994) y Muniz Bolzén (1986) para el
género y especie. El lefio manifiesta rasgos
estructurales tipicos de plantas xerofiticas. La
presencia de vasos agrupados en el lefio tardio,
miembros de vasos cortos, placa de perforacién
simple, didmetro de vasos medianos, asilo indica.
Segin Carlquist (1988), especies xerofitas,
frecuentemente presentan vasos muy cortos,
correlacionados con la disminucién del diametro
de los elementos de vasos. Ello es evidente en el
lefio tardio, correspondiendo a una disminucién de
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Figura 6. Espesor de la corteza y la edad. Nota: CV: corteza viva;
CM: corteza muerta; CT: corteza total.
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la disponibilidad de agua (Mufiiz Bolzén, 1986).
Los vasos cortos se consideran los mas
evolucionados porque mejoran la conduccién,
debido a que sus constricciones pueden confinar
las burbujas de aire e impedir el embolismo
(Carlquist, 1988).

Los anillos de crecimiento son de espesor medio
similar a Prosopis kuntzei (3,26 mm) y de menores
dimensiones que Prosopis alba (4,05 mm). La alta
variabilidad en el espesor de anillos y en el nimero
de anillos que constituye la albura se produce por el
efecto del fuego en la formacién del lefio. Todos los
arboles estudiados presentaron graves defectos
producto del fuego.

El nimero de anillos que constituye la albura en
Prosopis nigra (5) es similar a Prosopis kuntzei (5)
(Giménez et al. 1997), y Prosopis alba (3) (Giménez et
al. 1998), siendo un valor bajo si se lo compara con otras
especies de la region. En referencia al DAP, la proporcién
de albura de Prosopis nigra es superior a Prosopis
alba y Prosopis kuntzei. El proceso de duraminizacion
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Figura 8. Numero de peridermis acumuladas en relacién a la
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Figura 7. Espesor de la corteza en relacién a la altura: CV:
corteza viva; CM: corteza muerta; CT: corteza total.

Figura 9. Numero de peridermis acumuladas en relacién a la
edad.
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se inicia a los 6 anos, en Prosopis nigra; 4 anos en
Prosopis alba y 6 anos en Prosopis kuntzei.

Prosopis nigra tiene las caracteristicas en la
corteza citadas por Giménez (1988, 1995) y Roth y
Giménez (1997) para el género Prosopis y familia
Mimosaceae. Ante la homogeneidad de la estructura
cortical de las especies nativas arbodreas del género
Prosopis, Giménez (1988) realizé6 una clave para
diferenciar las cortezas a partir de tal caracter. Asi
Prosopis alba presenta placas pequefias a
medianas, Prosopis kuntzei, pequeiias, Prosopis
ruscifolia de tamano irregular, Prosopis vinalillo
presenta placas pequenas y grandes.

Ocasionalmente, Prosopis nigra presenta
exudados de origen traumatico al igual que Prosopis
alba, P. kuntzei. y P. ruscifolia (Roth y Giménez,
1997). La especie acumula un nimero considerable
de capas peridérmicas (10) en una corteza delgada,
asi como Prosopis alba 14 y Prosopis kuntzei 9.

El espesor de la corteza es un carécter propio de
la especie, refleja las condiciones ambientales (Roth,
1981). El espesor de la corteza total es similar a la
citada en Prosopis alba, y Prosopis kuntzei
(Giménez et al., 1998). Estos datos concuerdan con
lo indicado por Igbal (1982) para los géneros Prosopis
y Acacia. El nimero maximo de peridermis
acumuladas es hasta 7 capas peridérmicas en
Prosopis nigra, 14 en Prosopis alba; 9 en
Prosopis kuntzei. Belloumini (1995) se refiere a las
posibles barreras preexistentes ante el ataque de
Criodion angustatum, en Prosopis alba debido
al mayor espesor de la corteza total. A ello debe
agregarse el mayor nuimero de peridermis
acumuladas.

CONCLUSIONES

Se concluye que Prosopis nigra presenta:

- Anillos de crecimiento del tipo 2 de Coster, con
espesor medio de 3,289mm (1,14- 8,59 ); albura
de 5,5 (4-8) anillos de espesor. El proceso de
duraminizacién se inicia a los 6 afos.

- El principal defecto de la madera es presencia de
cicatrices producidas por fuego y la presencia de
galerias producidas por Criodium angustatum

- La corteza del tipo fibrosa tiene espesor medio
de: 1,6 cm, la corteza viva: 0,24 cm y la corteza
muerta 1,31 cm. La corteza aumenta con la edad
y el DAP y disminuye con la altura.
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