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ECOANATOMIA DEL EBANO SUDAMERICANO: “GUAYACAN”
(L/BIDIBIA PARAGUARIENSIS, FABACEAE)

ANA M. GIMENEZ', GRACIELA BOLZON MUNIZ2, JUANA G. MOGLIA" y SILVANA NIGOSKY?

Summary: Ecoanatomy of southamerican ebony, ‘guayacan’ (Libidibia paraguariensis, Fabaceae). The
wood of Libidibia paraguariensis (D. Parodi) G. P. Lewis, “guayacan” is homologous to that of Diospyros
ebenum J. Koenig “ebony”. It is a wood with technological and organoleptic characteristics that give
excellent quality and significant future potential. For this reason study objectives were: (1) deepen the
knowledge of anatomical qualities of the wood and bark; (2) analyze sapwood-heartwood ratio, and (3)
characterize the growth rings. The study was conducted using samples from Guasayan, Santiago del
Estero, and Villa Rio Bermejito, Chaco (Argentina). Six trees from each site were selected randomly. A
wood disk from the main shaft of each individual, at a height of 1.3 m was achieved. The description of
the wood and bark was performed. The relevant anatomical character with high diagnostic value was full
stratification of radios. The rings are demarcated, with an average radial increment (RI) average 3.57 mm,
the growth is slow-medium, with thick sapwood. The xylem has corresponding features to a mesomorphic
species. The outer bark with one or two accumulated periderms, presents dehiscence in thin plates, which
is a diagnostic element for field determination.

Key words: Libidibia paraguariensis, bark, growth rings, heartwood, sapwood, xylem.

Resumen: La madera de Libidibia paraguariensis (D. Parodi) G. P. Lewis “guayacan”, es homéloga
a la de Diospyros ebenum J. Koenig “ébano”. Es una madera cuyas caracteristicas tecnoldgicas y
organolépticas le otorgan extraordinaria calidad y gran potencial futuro. Por este motivo los objetivos
del trabajo fueron: (1) profundizar el conocimiento de las cualidades anatdmicas del lefio y la corteza;
(2) analizar la relacion albura-duramen y (3) caracterizar los anillos de crecimiento. El estudio se realizd
empleando muestras provenientes de Guasayan, Santiago del Estero y Villa Rio Bermejito, Chaco
(Argentina). Seis arboles de cada sitio, fueron seleccionados al azar. Se consiguié una rodaja del fuste
principal de cada individuo, a una altura de 1,3 m. Se realiz6 la descripcion del lefio y de la corteza. El
caracter anatémico relevante con alto valor diagndstico resulto la estratificacion completa de los radios.
Los anillos son demarcados, con un incremento radial (IR) medio de 3,57 mm, el crecimiento es lento a
medio, con albura gruesa. El lefio presenta caracteristicas correspondientes a una especie mesomorfica.
La corteza externa con una o dos peridermis acumuladas, presenta dehiscencia en placas delgadas, lo
cual resulta un elemento diagndstico para la determinacion a campo.

Palabras clave: Libidibia paraguariensis, albura, anillos de crecimiento, corteza, duramen, xilema.

INTRODUCCION

Hay maderas que se destacan mundialmente
por tener un homénimo famoso. Tal es el caso del
“guayacan” [Libidibia paraguariensis (D. Parodi)
G. P. Lewis, Fabaceae], que en América latina es
considerado como el ébano sudamericano. Valiosa
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es la madera del “ébano” (Diospyros ebenum .
Koenig, Ebenaceae) por su color negro intenso,
su densidad alta, buena textura y capacidad de
pulido muy suave. Esta especie originaria de
India y de Sri Lanka, estd a punto de extinguirse.
Con el mismo nombre comun se designa a otras
especies que presentan madera con caracteristicas
similares como Diospyros dendro (D. crassiflora
Hiern,), ébano de Gabdn nativo del oeste de Africa
(Orton, 1988). En los bosques Neo-tropicales de
América hay especies de los géneros Tabebuia
(Bignoniaceae), Caesalpinia (Fabaceae), Guaiacum
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y Porlieria (Zygophyllaceae) que si bien pertenecen
a diferentes familias, poseen madera muy dura y
de colores oscuros. Estas especies son conocidas
como “guayaco” o “guayacan” y sus maderas son
comparadas con las del ébano.

El género Caesalpinia L. tradicionalmente estaba
compuesto por 140 especies originarias de las
regiones tropicales del Viejo y Nuevo Mundo. Por
medio de estudios moleculares se ha demostrado que
el género en su sentido mas amplio es polifilético y
la mayoria de las especies se han asignado a géneros
segregados: Caesalpinia (25 spp.), Coulteria Kunth
(10 spp.), Erythrostemon Klotzsch (13 spp.),
Guilandina L. (7 spp.), Libidibia (DC.) Schitdl. (8
spp.), Mezoneuron Desf. (ca. 26 spp.), Poincianella
Britton Rose (35 spp.), Pomaria Cav. (16 spp.)
y Tara Molina (3 spp.). Cerca de 15 taxones de
origen asiatico permanecen sin asignar a la espera
de mas datos, especialmente las secuencias de ADN
(Lewis, 2005). Gasson et al. (2009) describe la
anatomia de la madera de estos géneros destacando
las caracteristicas que constantemente ayudan a
definir algunos de ellos. La mayoria carecen de
anillos de crecimiento bien definidos, los vasos
son solitarios y multiples radiales, las punteaduras
intervasculares alternas y ornamentadas, las fibras
principalmente no septadas, el parénquima axial
aliforme a confluente estratificado e irregular y los
radios principalmente 1-2seriados, en su mayoria no
estratificados y de altura variable. En el parénquima
axial se encuentran cristales prismaticos, excepto
Erythrostemon gilliesii (Wall. ex Hook.) Link,
Klotzsch & Otto y también en muchas especies se
hallan cristales en las células de los radios.

El género Libidibia tiene seis especies: Libidibia
coriaria (Jacq.). Schltdl (=Caesalpinia coriaria);
Libidibia sclerocarpa (Standl.) Britton & Rose
(=Caesalpinia sclerocarpa); Libidibia punctata
(Willd.) Britton (=Caesalpinia granadillo) y
Libidibia ebano (H. Karst.) Britton & Killip;
Libidibia férrea (Mart. ex Tul.) L. P. Queiroz
(=Caesalpinia ferrea); Libidibia paraguariensis (D.
Parodi) G.P. Lewis [=Caesalpinia paraguariensis
(D. Parodi) Burkart], Libidibia glabrata Kunth
(=Caesalpinia glabrata) (Vasquez Correa, 1993).

Las especies arboreas de Libidibia se distribuyen
en areas forestales tropicales estacionalmente secas
en todo el Neotropico, desde México y las Antillas
a Colombia, Venezuela, Ecuador, Peru, Paraguay,
Brasil, Bolivia y Argentina. Con la excepcion de
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la especie tipo, Libidibia coriaria, todas las demas
especies del género tienen corteza tipica con un
patron mosaico de color blanco, gris y verde, que
se describe como corteza piel de leopardo (Lewis;
2005).

Libidibia tiene un rasgo distintivo en la anatomia
de la madera, que es la estratificacion del lefo,
con radios homocelulares, parénquima axial y
las células de los radios, que carecen de cristales
prismaticos (Gasson et al., 2009). Es relevante la
dureza de la madera (pe: superior a 1,1kg/dm?®) y el
color castafio violaceo.

Libidibia paraguariensis es una especie endémica
de Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay.
Esta amenazada por pérdida de habitat. Se distribuye
en la Provincia Chaquefia, hasta los 1300 m s.n.m.
Habita en diversos ambientes desde muy secos
(Distrito Chaquefio Occidental o Chaco semiarido
y Distrito Chaqueflo Serrano) hasta los humedos
(Distrito Chaqueiio Oriental o Chaco Humedo
y la Provincia Biogeografica de las Yungas). En
los bosques chaquefios ocupa gran porcentaje del
estrato superior junto con Ziziphus mistol Griseb.,
Schinopsis lorentzii (Griseb.) Engl. y Aspidosperma
quebracho-blanco Schltdl. que forman el grupo de
las especies del Chaco semiarido, con presencia y
abundancia variada en el area de estudio (Giménez
et al., 2015). Giménez & Moglia (2003), destacan
como rasgos dendrolégicos que es un arbol de
cuarta magnitud (18 m), fuste corto (2 m), tortuoso,
con diametro de hasta 1 m, copa amplia extendida
y globosa, corteza lisa, muy delgada de color
castafio verdoso, dehiscente en placas irregulares
de bordes redondeados que dejan ver la corteza
nueva que es gris verdosa (Fig. 1 A-D). La madera
se distingue por su elevada dureza (1,2 kg/dm®) y
el color castano violaceo del duramen, atributos
que hacen del “guayacan” una madera sustituta
del “ébano” (Tortorelli, 2009). Madera con 8%
de taninos, de buena resistencia en contacto con
la tierra y la intemperie, bajo el agua o enterrada,
encontrando excelente utilizacién como lefia (poder
calorifico: 4200 kcal/kg), para carbon, durmientes,
construcciones hidraulicas, pilotes, tranqueras,
postes y varillas de alambrados, armazén de
puentes, etc. También se utiliza en la fabricacion de
partes de instrumentos musicales como diapasones,
botones, cejillas y clavijas de violines y guitarras.
A sus hojas y corteza se le atribuyen propiedades
vulnerarias y son empleadas contra las neuralgias
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Fig. 1. A: Aspecto del arbol. B: Aspecto de la copa. C: Tipo de hojas. D: Muestras de madera para su estudio.
E: Seccion transversal del tronco. F: Seccion longitudinal radial y tangencial del tronco (veteado en arcos
superpuestos). G: Seccion de albura y duramen con la marcacion de anillos. H: Marcacion microscopica del
anillo. I: Evolucion del espesor de anillos con la edad. Nota: la regla blanca corresponde a 100um.

47



Bol. Soc. Argent. Bot. 52 (1) 2017

reumaticas y en los casos de golpes (www.oni.
escuelas.edu.ar/2001/santiago/habitat/pmed.
htm). La madera y la corteza son usadas como
colorantes naturales (Giménez et al., 2007). Dada la
importancia ecoldgica y econdmica de la especie, se
plantearon los siguientes objetivos: (1) profundizar
el conocimiento de las cualidades anatomicas del
lefio y la corteza de Libidibia paraguariensis,
(2) analizar la relacion albura-duramen y (3)
caracterizar los anillos de crecimiento.

MATERIAL Y METODO

Area de dispersion: Segun la base de datos de
biodiversidad de lefiosas del Chaco Argentino
(Giménez et al. 2015), el “guayacan” esta presente
en 8 de los 22 sitios estudiados, con mas frecuencia
en los Distritos Chaquefos Oriental y Serrano,
menos en el Distrito Chaquefio Occidental. Es una
especie poco abundante, que crece en pies aislados.

El estudio se realizd empleando muestras
provenientes de Guasayan, Santiago del Estero y
Villa Rio Bermejito (Chaco). Seis arboles de cada
sitio fueron seleccionados al azar. De cada individuo
se obtuvo una rodaja del fuste principal a una
altura de 1,30 m. De cada disco se extrajeron dos
cubos de 2 cm de lado, para realizar los preparados
microscopicos de madera. Se tifieron las muestras con
crisoidina-acridina roja y azul de astra, montandose
en Entellan. Para los macerados se empled una
solucion elaborada con una parte de acido acético
glacial y dos partes de perdxido de hidrogeno (Berlyn
& Misksche, 1976). En las descripciones del lefio se
sigui6 la terminologia propuesta por IAWA (Wheeler
et al., 1989) y Tortorelli (2009). Las imagenes fueron
tomadas con video camara Sony. Ademas se trabajo
con MEB Hitachi TM 1000 Tabletop del Laboratorio
de Anatomia de Madera de la UFPR, Curitiba, Brasil.

Se calcularon los indices de vulnerabilidad y
mesomorfia propuestos por Carlquist (1988) para
determinar el tipo de comportamiento (mesomorfico,
xeromorfico):

Indice de Vulnerabilidad (IV) = (diametro medio de

los vasos/ numero de vasos por mm?)

Indice de Mesomorfia =1V x Lev
Lev = longitud de elementos vasculares (mm)
La descripcion de la corteza se realizo utilizando la

terminologia de Roth (1981) y Junikka (1994).

Para analizar la relacién albura/duramen se
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trabajo con las rodajas, las que se prepararon con
cepilladora, lijadora de banda y lijadora orbital con
juego de lijas de granulometria de 100/1000, hasta
obtener una superficie con buena demarcacion. El
conteo y medicion de los anillos de crecimiento
se efectud con el equipo computarizado ANIOL.
Se trabajo sobre 4 radios perpendiculares. En este
procedimiento se consignd el nimero de afios y el
espesor del anillo con una precision de centésima de
milimetro. Se sincronizaron los anillos manualmente
y por cuadrantes, a fin de tener diferencia de
edad (£ 2 afos). La albura y el duramen fueron
analizadas en funcion de la edad (numero de anillos)
y de su espesor. Los datos fueron procesados con el
programa INFOSTAT (2015). Para la nomenclatura
botanica se consideraron los sitios www.darwin.edu.
ar; Tropicos.org (consultados: 3/04/2016).

REsuLTADOS

Lerio

Libidibia paraguariensis presenta madera muy
dura y pesada con diferencia entre albura (blanco
rosado) y duramen (castafo violaceo que al oxidarse
toma color negro) (Fig. 1 E); de veteado suave,
enmascarado por el color, en arcos superpuestos,
textura fina y grano entrecruzado, dificil de trabajar
(Fig. 1 F). Anillos medianamente demarcados por
una banda mas clara (Fig. 1 G). Microscopicamente
el anillo esta definido por una banda de parénquima
terminal delgada formada por dos estratos de células
(tipol11A de Carlquist, 1988). Sobre ella se apoyan los
vasos del comienzo del anillo (Fig. 1 H). El espesor
medio de los anillos de crecimiento (IR) es 3,57 mm
(1,4 y 6,59), una desviacion estandar de 1,06 y un
coeficiente de variabilidad del 30 %, para un intervalo
de 50 anos. El espesor de los anillos varia con la edad
del arbol, se ajusta a una curva explicada por una
funcién polindémica de segundo grado con un R? de
0,74 (Fig. 1 D).

El lefio es de porosidad difusa no uniforme (Fig. 2
A), son abundantes las sustancias organicas de color
castafo, que ocluyen los vasos del duramen (Fig. 2
B). Poros solitarios (60%) y multiples cortos de 2-3-4,
racemiformes y geminados, vasos numerosos (12-
22 mm?) y de didmetro pequeiio (81,4 um: 61-108),
cortos 200 um (170-250). Punteaduras intervasculares
alternas (7-10 pum), ornamentadas (Fig. 2 C, D), de
placa de perforacion simple y apéndices usualmente
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Fig. 2. A. Lefio con porosidad difusa. B.Vasos del
duramen ocluidos por sustancias organicas. C y D.
Puntuaciones intervasculares alternas y ornadas.
E: Miembro de vaso corto con placa de perforacion
simple. F: Parénquima paratraqueal vasicéntrico
a unilateral. G: Parénquima en bandas. H: Radios
lefiosos y parénquima axial en estratificacion
completa. |: Radios lefiosos homocelulares y
cristales rombicos en serie en el parénquima axial,
J: Sustancias secretoras solidificadas en el limen
de los vasos del duramen. Nota: la regla blanca
corresponde a 100um.

presentes (Fig. 2 E). Las punteaduras radiovasculares
con aréolas distintivas, similares a las punteaduras
intervasculares, de tamafio y tipo uniforme, localizadas
a través de todo el radio. Las fibras son cortas (740
um), con paredes gruesas (4,88 pum) y puntuaciones
simples. El parénquima axial es estratificado,
paratraqueal vasicéntrico, unilateral confluente en
bandas angostas interrumpidas, aliforme (Fig. 2 F),
ademas se diferencia el parénquima terminal angosto.
El parénquima axial es en serie (2 células/ serie).
Los radios lefiosos se presentan estratificados (Fig. 2
H, I), 2-3-1 seriados (47, 42 y 11%), bajos (100-212
um), homocelulares, en estratificacion completa, de
5-13 radios/mm. Los cristales rombicos de oxalato de
calcio estan localizados en las células del parénquima
axial (Fig. 2 ). El indice de vulnerabilidad es 3,63 y
de mesomorfia: 762.

Relacion albura / duramen

Libidibia paraguariensis, presenta bien
diferenciada por el color la albura del duramen, (Fig.
1 E). Desde el punto de vista de la anatomia, el lefio
del duramen tiene vasos ocluidos por sustancias
oscuras parcialmente solubles en agua (Fig. 2 J). La
albura ancha esta formada por 7-8 anillos (desviacion
estandar: 2,4). La relacion DAP (diametro del tronco
a la altura del pecho) / espesor de albura, se estabiliza
en 9 anillos a los 40 cm de DAP. La evolucion de la
albura y el duramen en funcion del DAP se indica en
la Fig. 3.

El espesor de la albura expresado en cm, presenta
valor promedio de 2,83 cm (S: 1,1). Segliin las
funciones anteriores, el espesor de la albura se
estabiliza en 5 cm después de los 30 cm de DAP,
significando el 9% del DSC (diametro sin corteza).

DAP / albura y duramen

25 y=0.003x2+ 0.197x + 3.067
S R?=0.907
£ 20
g ¢ Albura(cm)
S s 4
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2
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0 - ——Polindmica

(Duramen(cm))
0 20 0 60
y =-0.001x3+ 0.101x2- 3.076x + 31.62
DAP (cm) R?=0.543

Fig. 3. Evolucién de la albura y el duramen con la
edad del arbol.
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Corteza Forestal heridas, se observan exudados traumaticos pardo

La corteza total es delgada (2-4 mm de espesor), amarillentos (Fig. 4 A-C). La corteza interna es
con lenticelas, dehiscente en placas irregulares, con  amplia, el floema activo o floema secundario no
bordes redondeados, verde violaceo, que dejan ver  colapsado, presenta tubos cribosos, de paredes
la peridermis nueva verde grisicea. Cuando hay delgadas y formas angulosas, dispuestos en

Fig. 4. A. Corteza externa. B. Dehiscencia de la corteza, lenticelas. C. exudados traumaticos. D. Seccion
transversal, floema activo. E. Floema colapsado con los tubos cribosos aplastados tangencialmente. F.
Los radios floematicos se desvian y ensanchan.. G-H. Escleriedas cristaliferas en placas lenticulares. .
Esclereidas formando bandas tangenciales de formacion secundaria. J.: Acumulacion de dos peridermis.
K. Células pétreas en la felodermis. L. Células suberosas con paredes engrosadas en U invertida. Nota: la
regla corresponde a 100 pm.
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bandas tangenciales (Fig. 4 D, E). En el floema
colapsado se obliteran los tubos cribosos y aplastan
tangencialmente (Fig. 4 E). El parénquima axial es
abundante y predomina en la estructura del floema,
forma bandas tangenciales entre los tubos cribosos
y células acompafiantes. Los radios liberianos
estratificados, bajos, con trayecto sinuoso, se dilatan
en embudo en el floema colapsado (Fig. 4 F). El
tejido mecanico se diferencia tardiamente, forma
placas lenticulares de esclereidas, isodiamétricas,
de paredes gruesas, que contienen cristales (Fig.
4 G, H). Posteriormente se transforman en bandas
tangenciales gruesas, interrumpidas por los radios
(Fig. 4 1).

La corteza externa o ritidoma estd poco
desarrollada. Hay acumulaciéon de hasta 2
peridermis (Fig. 4 J). La peridermis esta constituida
por suber, felogeno y felodermis. La felodermis es
desarrollada y estratificada, con bandas de células
parenquimaticas en hileras de paredes delgadas y
banda de células pétreas (Fig. 4 K). El suber es de
poco espesor, con células de paredes engrosadas en
U invertida (Fig. 4 L).

DiscusioN

Metcalfe & Chalk (1983) destacan como
rasgos caracteristico de las Cesalpinaceas los
vasos solitarios y multiples pequefios, de longitud
media a cortos, con puntuaciones alternas, a veces
ornadas, el parénquima paratraqueal abundante,
confluente, los radios 1-7 seriados, comunmente
estratificados, caracteristicas todas halladas en
Libidibia paraguariensis “guayacén’.

Interian-Ku et al. (2011) describen el lefio de
Caesalpinia gaumeri, de alta afinidad con Libidibia
paraguariensis, siendo los caracteres relevantes
la porosidad difusa; los elementos de vaso
extremadamente cortos con placa de perforacion
simple y punteaduras pequefias e inclusiones; radios
uni y biseriados, extremadamente bajos y finos;
parenquima axial aliforme y confluente; fibras de
longitud mediana y con paredes extremadamente
gruesas. Todas estas caracteristicas coincidentes
con la especie estudiada. Caesalpinia ebano ha sido
descripta con un lefio de porosidad difusa, vasos
multiples (2-3), poco frecuente solitarios, cortos,
con gomas; el parénquima paratraqueal confluente
y apotraqueal; las fibras con espesamientos
espiralados, septadas, con cristales en serie

(Vasquez Correa, 1993). El xilema de Caesalpinia
paraguariensis ha sido descripto por Roth &
Gimenez (1997) y Tortorelli (2009). El rasgo
anatomico relevante del lefio es la estratificacion
total de los radios, asi como los miembros de vaso
y altura de las series del parénquima axial (200
um), todos caracteres de evolucion, presentes
en Asteraceae, Bignoniaceae, Bombacaceae,
Fabaceae, Zigophyllaceae, entre las mas destacadas
(Carlquist, 1988). El acortamiento de los miembros
de vaso es un caracter de evolucion filogenética y
tipico de ambientes aridos. Se describe por primera
vez para la especie, la presencia de puntuaciones
intervasculares ornamentadas. Carlquist (1988)
introduce los indices de vulnerabilidad y mesomorfia
como indicadores de las relaciones de los caracteres
anatomicos del lefio y su habitat. Valores bajos de
IV se interpreta como una redundancia de vasos.
Ello implica menor posibilidades de desactivacion
de un determinado ntimero de vasos por efecto
del embolismo producido bajo estrés hidrico,
lo cual afecta seriamente la conducciéon en una
planta. Miembros de vaso de menor diametro y
mayor frecuencia/mm?, conforman una estructura
que asegura la conduccion y evita el embolismo.
Segtin Roth & Gimenez (1997, 2006) el guayacan
se encuentra entre las especies con mayor numero
de rasgos xeromorficos dentro del Distrito
Chaqueiio Oriental o Chaco himedo (IV 3,63) y
por el contrario, entre las especies que habitan los
Distritos Chaqueiio Occidental y Serrano (Chaco
seco o serrano), como una especie de caracteristicas
mesomorficas. EL IM presenta valores elevados
en especies mésicas que habitan en regiones
moderadamente humedas. Valores de IV entre 0-5
corresponden a las maderas de mayor seguridad en
la conduccion y representan el 50% de las especies
del Chaco Hiimedo. Parra & Jorge (2010) refieren
valores de indices para especies mesomorficas (IV
> 1; IM > 200) y xeromorficas (IV < 1; IM < 200).
Seglin este parametro el guayacan es una especie
mesomorfica.

Libidibia es un género que esta bien definido,
con parénquima axial estratificado, radios cortos
homocelulares, estratificados con pisos estrechos
y ausencia de cristales en las células de los radios.
Los radios presentan signos de especializacion:
bajos y homocelulares. Los otros géneros son
menos consistentes en los caracteres de madera. En
Caesalpinialosradios no siempre estan estratificados
y la mayoria de las especies carecen de cristales en
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las células de los radios. Coulteria tiene algunas
especies con radios estratificados y todas tienen radios
homocelulares y cristales en las células de los radios.
Poincianella esta particularmente mal definido
desde el punto de vista anatomico de la madera, tal
vez esto indica que puede ser aiin mas segregado.
Unas pocas especies de Poincianella tienen fibras
septadas, que se ven de otro modo solo en Libidibia
corymbosa. Mezoneuron tiene, rayos heterocelulares
no estratificados (Ganson et al., 2009). En relacion
al espesor de los anillos de crecimiento (IR), es
interesante comparar las caracteristicas biecologicas
de Libidibia paraguariensis “guayacan” (3,75 mm
promedio) con referencia a otras especies de la region
chaqueia. Fue estudiado el IR de: Prosopis alba
Griseb., con anillos promedio de 4,05 mm (Giménez
et al., 1999); Prosopis nigra (Griseb.) Hieron., con
valores promedio de 3,29 mm (Giménez et al., 2000
a); Prosopis kuntzei Harms., 3,26 mm (Giménez et
al., 1997); Schinopsis quebracho-colorado (Schltdl.)
F.A. Barkley & T. Mey., 2,19 mm (Giménez & Rios,
1999); Zizyphus mistol Griseb.: 2,73 mm (Giménez
et al. 2014). Son escasas las especies de crecimiento
medio, como posee L. paraguariensis, en la Region
Chaquena Seca: Geoffroea decorticans (Gillies ex
Hook. & Arn.) Burkart, con 5,90 mm (Giménez et
al. 2013) y 5,66 mm para Prosopis ruscifolia Griseb.
(Giménez et al., 2009).

Libidibia paraguariensis junto con Ziziphus
mistol (Giménez et al., 2014), Schinopsis lorentzii
(Griseb.) Engl. y Aspidosperma quebracho-blanco
Schitdl., forman el grupo de las especies del
Chaco semiarido, de crecimiento lento con anillos
de tipo 2 (entre 2 y 4 mm de espesor promedio)
(Giménez et al. 2007). La relacion albura/duramen
es de interés economico cuando se emplea la madera
principalmente para uso exterior. Amenor proporcion
de albura, mayor el volumen de fuste maderable.
Chattaway (1952) estudié un numero importante de
especies con anillos escasos constituyendo la albura.
La dimensién de la albura puede considerarse una
expresion del funcionamiento y de la estructura
ecofisiologica del arbol y es usada en el analisis
de crecimiento y modelos de simulacion (Maguire
& Batista, 1996). La tendencia generalizada es
la disminucién del ancho de la albura a edades
avanzadas, debido al fenomeno de decaimiento del
arbol, con respecto a esto Bamber (1976) sugiere
que la formacidon del duramen es un proceso
regulatorio que permite mantener el volumen de
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la albura en niveles optimos. La relacion albura/
duramen ha sido estudiada para diferentes especies
nativas. En el caso de L. paraguariensis se hallo
una albura ancha con un valor promedio de 2,83 cm
para 7/8 anillos. Prosopis alba posee la albura de
3 (2 a 6) anillos de espesor; Prosopis kuntzei cinco
anillos (Giménez et al.,1997), Prosopis nigra 5 (4-8)
(Giménez et al., 2000b).

El espesor de la albura tiene importantes
implicancias economicas en el aprovechamiento
de una especie. En Schinopsis quebracho-colorado
para DAP de 20 cm, el espesor de la albura
representa un porcentaje del 15% del diametro; en
Prosopis alba de 8% y en Prosopis kuntzei de10%
(Giménez et al., 2000a). El duramen se incrementa
en funcion de la edad y el didmetro. Entre las
modificaciones anatomicas que se presentan en el
duramen, la oclusion de vasos es frecuente en L.
paraguariensis. En Prosopis alba la oclusion de
vasos por gomas se manifiesta en un porcentaje
de 10-30%; en Prosopis kuntzei el 70% de los
vasos por gomas pardas. En Schinopsis quebracho-
colorado, el duramen presenta la oclusion del 100%
de los vasos por tilosis, tanino y cristales.

Con relacion a la corteza, Roth (1981) destaca
ciertos caracteres comunes con 21 especies de
Cesalpianeaestudiadas, pero el grupo se comportade
manera heterogénea. Es caracteristica la dominancia
de cortezas con tejido esclerenquimatico con fibras
libriformes; en menor grado la combinacion de
fibras y esclereidas y por ultimo esclereidas con
cristales rombicos solitarios como en Cassia y
Peltogyne. Este es el caso de L. paraguariensis
“guayacan”, que presenta escleridas con cristales.
En la misma especie es caracteristica la distribucion
del tejido esclerenquimatico en placas pequefias,
lenticulares, que se tranforman posteriormente en
bandas tangenciales abundantes y esfrecuente la
presencia de 1 o 2 peridermis, con tendencia al
espesamiento en U invertida, mientras que en la
felodermis las células pétreas forman un patron
continuo, tipo anillo. Los rasgos predominantes
hallados concuerdan con Roth (1981) y, Roth &
Gimenez (1997, 2006). Por lo expuesto se concluye
que Libidibia paraguariensis presenta: lefio con
caracteristicas mesomorficas, siendo el rasgo
anatomico relevante la estratificacion completa de
los radios; los anillos de crecimiento estan bien
demarcados; el crecimiento es lento a medio, (3,57
mm), con albura gruesa de 7-8 anillos de espesor.
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