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Resumen

En los ambientes de ecotono entre los bosques y la estepa en Patagonia, destacados por presentar alta biodiversidad y afectados
histéricamente por diversas actividades humanas, se presentan dos valiosas especies lefiosas: Discaria chacaye y Ochetophila trinervis
(Rhamnaceae) muy utilizadas para lefia y con gran importancia ecoldgica, social y cultural en la regién. Con el objetivo de realizar
un aporte al conocimiento del lefio de estas especies se aprovech6 madera de ejemplares adultos extraidos para lefia en cercanias a
San Martin delos Andes, suroeste de la provincia de Neuquén, Repiblica Argentina. Se elaboraron tablas, cubos, cortes microscopi-
cos y macerados para la determinacién de caracteristicas estéticas, macroscopicas, microscopicas, propiedades fisicas (densidad y
contenido de humedad de equilibrio higroscépico) y de contenido de extractivos del lefio. Los caracteres estéticos y macroscopicos
de la madera de las dos especies indican su aptitud para usos en artesanias y trabajos con piezas de poca talla. Las caracteristicas
anatémicas sefialan alta seguridad conductiva y especializacién del lefio de ambas especies a situaciones de estrés hidrico o tér-
mico. La alta densidad de la madera explica en gran parte su preferencia para el uso como combustible en relacion a otras especies
lefiosas de la region. El contenido de extractivos de la madera de ambas especies (14 %) fue levemente mayor al reportado para
especies de climas templados. Consideramos que la presente informacién podra ser de utilidad para futuros estudios orientados al
manejo sustentable o conservacion de estas valiosas especies y de los ambientes donde crecen.

Characteristics and wood extract contents
of Discaria chacaye and Ochetophila trinervis (Rhamnaceae)
from ecotonal areas of southwest Neuquen province

Summary

In ecotone environments between woodlands and steppe in Patagonia, highlighted by its high biodiversity and historically
affected by multiple human activities, two valuable woody species are present: Discaria chacaye and Ochetophila trinervis (Rham-
naceae) widely used for firewood and with great ecological, social and cultural importance in the region. In order to contribute
to the knowledge of the bole of these species, wood from adult specimens, extracted for firewood near San Martin de los
Andes, southwest of the province of Neuquén, Argentina, was procured. boards, cubes, microscopic cuts and macerations were
prepared for determination of aesthetic, macroscopic and microscopic characteristics, physical properties (density and hygro-
scopic equilibrium moisture content) and wood extracts content. Aesthetic and macroscopic wood characters of both species
indicate their aptitude for use in handicrafts and small pieces of manufacture. Wood anatomical characteristics point out high
conductive safety and specialization of both species for water and thermal stress situations. The high density in the wood of
both species largely explains its preference as a fuel in the region. Wood extractives content of both species was slightly higher
than expected for temperate climate species. We believe this information may be useful for future studies aimed at sustainable
management and conservation of these valuable species and the environments where they grow.

Introducciéon

En los ambientes de ecotono entre el bosque (Provincias Fito-  valiosas especies lenosas cominmente denominadas “chacay”
geogréfica Subantartica) y la estepa (Provincias Fitogeografi-  (arbol con espinas en Mapudungun): Discaria chacaye (G. Don)
ca Patagénica) (Cabrera, 1976) en Patagonia se presentan dos ~ Tortosa y Ochetophila trinervis (Gillies ex Hook. & Arn.) Poepp.

Palabras clave: chacay - madera - lefla - sustancias extractivas.
Key words: chacay - wood - firewood - extractive substances.
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ex Miers. (Rhamnaceae). Son plantas caducifolias que pueden
presentar tanto forma de arbusto como de arbol de mas de 8
metros de altura (Figuras 1y 2).

Forman tanto extensas masas puras conocidas como
“chacayales” como bosques o matorrales mixtos con una
gran variedad de especies. Estos ambientes Patagdnicos de
ecotono se destacan por presentar una alta biodiversidad
(Raffaele y col, 2014) y por ser fuertemente impactados en
forma histérica y recurrente por actividades humanas tales
como: tala, extraccién de lefia, incendios y quemas, pastoreo,
plantaciones forestales, urbanizacién, invasiones de espe-
cies exéticas vegetales y animales. De manera que es proba-
ble que las poblaciones de muchas de las especies caracte-
risticas de este tipo de ambientes, muy poco representados
en areas protegidas, presenten problemas de conservacién o
estén sufriendo procesos regresivos.

Los “chacay” son especies con alto valor ecolégico en éstos
ambientes ecotonales ya que son de las pocas plantas fijadoras
de nitrégeno atmosférico en Patagonia (Chaia, 2013). Este atri-
buto les permite crecer en suelos pobres en materia organica,

Figura 1.- Discaria chacaye

A: ejemplar de 12 m de altura en cercanias de San Martin de los Andes,
provincia de Neuquén, en tierras en pleno proceso inmobiliario. B: To-
cones que evidencian la extraccién de lefia de éstas especies en el sitio.
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o degradados, y brindarles un efecto fertilizante, comportan-
dose como pioneras en el desarrollo de comunidades vegeta-
les (Chaia, 2013). Por otro lado, sus hojas, de alto valor nutriti-
vo, forman parte de la dieta de gran diversidad de herbivoros.
Presentan, ademas, potencial como plantas ornamentales (son
cultivadas en Estados Unidos con ese propésito desde 1842)
(Tortosa, 1983) y de uso para la restauracion de suelos degrada-
dos por factores diversos como, por ejemplo, compactacion por
la presencia de ganado, incendios o erosion por viento o agua,
entre muchos otros. Debido a que estas especies no necesitan
“economizar” el uso del nitrégeno, sus hojas al caer en el otofio
contienen una proporcién alta de éste elemento (mas del doble
dela concentracién de nitrégeno que las hojas de otras especies
no fijadoras de nitrégeno de la regi6én) por lo que su presencia
en el ambiente provee un efecto fertilizante de suma importan-
cia para los ambientes en los que crecen (Chaia, 2013).
También presentan alto valor social y cultural, ya que
son muy apreciadas por apicultores, siendo popularmente
conocida la “miel de chacay”, utilizadas con diversos fines
por pobladores rurales y consideradas como especies de

Figura 2.- Ochetophila trinervis

A: Ejemplar de 6 m de altura en cercanias de San Martin de los Andes,
provincia de Neuquén, rodeado de “rosa mosqueta” (Rosa rubiginosa L.
-Rosaceae-), especie invasora. B: Ejemplar maduro y juveniles rodea-
dos de plantaciones de “pino ponderosa” (Pinus ponderosa Douglas ex
Lawson & C. Lawson -Pinaceae-) en el mismo sitio.
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importancia cultural para el pueblo Mapuche (comunica-
ciéon personal miembros de la comunidad Curruhuinca,
2019), ademas de ser las especies mas utilizadas de éstos
ambientes para lefia (Medina, 2019). Si bien la disponibi-
lidad es la variable mas determinante a la hora de “elegir”
una especie para obtencién de lefia (Arre y col, 2015), hay
algunas caracteristicas de estas especies y de sus maderas
que también influyen en la eleccién. En cuanto a sus ca-
racteristicas de forma se destaca su porte arbéreo de baja
magnitud forestal y tronco muy ramificado, muchas ve-
ces multicaule, lo que aporta madera de menor dificultad
para la obtencién de piezas para su uso y comercializacién
como lefia. En cuanto a las caracteristicas de sus maderas,
solo se reconocen de manera popular como las mejores de
la zona como combustible. El objetivo de este trabajo es
realizar un aporte al conocimiento de la madera de estas
especies a partir de descripciones de caracteristicas esté-
ticas, macroscdpicas, anatémicas, algunas propiedades
fisicas relacionadas con su calidad como material com-
bustible y su contenido de extractivos. Los extractivos de
la madera son un grupo de compuestos quimicos que se
pueden extraer con solventes polares y no polares. Estos
componentes, también llamados materiales extraios, se
encuentran en los limenes de las células, en los intersti-
cios de la pared celular o en las cavidades intercelulares.
Constituyen 4 al 10 % del peso anhidro de la madera de
especies que crecen en climas templados (Rowell, 1984).
La presencia de extraibles no modifica la estructura de
la madera y contribuye en un bajo porcentaje a su masa,
sin embargo, tiene un gran efecto en sus propiedades y
en sus procesos de transformacién (Avila y Herrera, 2012).
Consideramos que la presente informacién podra ser de
utilidad para futuros estudios orientados al manejo sus-
tentable o conservaciéon de estas valiosas especies y de los
ambientes donde crecen.

Materiales y métodos

La madera estudiada proviene de ejemplares adultos de Dis-
caria chacaye 'y de Ochetophila trinervis extraidos para lefia en
la Estancia Chapelco Chico (40° 04 31" S; 71° 08'14” O), San
Martin de los Andes, suroeste de la provincia de Neuquén,
Republica Argentina. La zona se enmarca en el ecotono o
transicién entre las Provincias Fitogeograficas Subantarti-
cay Patagénica (Cabrera, 1976), presenta una altitud de 8oo
msnm y clima templado frio, ventoso, con estacién seca en
verano. La temperatura media anual es de 10 °C y la preci-
pitaciéon media anual de 800 mm. Las amplitudes térmicas
diarias y estacionales son marcadas y no existe periodo libre
de posibilidad de ocurrencia de heladas. La historia de uso
de la zona ha sido mayormente pastoril, con posterior recon-
version al uso forestal con plantacién de pinaceas. Actual-
mente el uso de la tierra sigue siendo principalmente pas-
toril, aunque también se extraen aridos, lefia y se presenta

una creciente presion inmobiliaria. El material de referencia
correspondiente se conserva en el herbario y la xiloteca del
Asentamiento Universitario San Martin de los Andes de la
Universidad Nacional del Comahue.

Las muestras de madera obtenidas consistieron en tablas
de18 x10 x 2 cm para la determinacion de caracteres estéticos
y macroscopicos (Tortorelli, 2009) y probetas de 2 x 2 x 2 cm
tanto para ensayos de densidad, de contenido de humedad de
equilibrio higroscopico y de contenido de extractivos como
para la elaboracién de cortes microscépicos y macerados para
las descripciones anatémicas. Los macerados se realizaron
mediante la técnica de Franklin (Franklin, 1937) y los prepara-
dos microscépicos segtn las normas tradicionales de la ana-
tomia de la madera y tefiidas con coloracién simple de safra-
nina. Las mediciones anatémicas se efectuaron siguiendo las
recomendaciones del comité de IAWA (1989), con la medicién
de 25 elementos por variable y tratamiento. Se calcularon los
siguientes indices eco-anatémicos (Carlquist, 1988) como in-
dicadores de seguridad conductiva y grado de especializacién
del lefio: indice de vulnerabilidad (IV) (didmetros de poros/
abundancia de poros), valores menores indican mayor segu-
ridad conductiva (menor vulnerabilidad a la cavitacién); indi-
ce de mesomorfia (IM) (IV * longitud de elementos de vaso),
valores menores a 75 indican lefios xeromoérficos; indice de
crecimiento intrusivo (Lf/Lv) (longitud de fibras/longitud de
elementos de vaso), valores entre 1y 2,6 indican lefios con alta
especializacion. Las fotografias fueron tomadas con camara
fotografica digital acoplada MshOt60 en microscopio Nikon
Eclipse E600.

Determinacion del contenido de humedad de equilibrio
higroscépico

Para la determinacién del contenido de humedad de equili-
brio higroscépico (CH,) se registré el peso de las probetas en
estado de equilibrio higroscépico (P); posteriormente se lle-
varon a peso constante en estufa (103 °C + 2 °C) y se determind
el peso anhidro (P ) para aplicar la siguiente férmula:
P? - PO
CH,= P

o

Determinacion de la densidad

Para la determinacion de la densidad de la madera se regis-
tré el peso (P y el volumen (V) de las probetas en estado de
equilibrio higroscépico; posteriormente se llevaron a estado
anhidro en estufa (103 + 2 °C) y se determind el peso (P ) y el
volumen anhidro (V), para obtener:

Densidad aparente con contenido de humedad de
equilibrio higroscépico.
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Densidad aparente anhidra.

El volumen se determiné por desplazamiento de agua
sobre balanza electrénica segin lo recomendado por Wi-
lliamson y Wiemann (2010).

Determinacion del contenido de extractivos solubles
en agua caliente

Se pes6 una muestra de particulas finas de madera seca
(P) de cada especie en un matraz con 100 ml de agua des-
tilada caliente. Se conect6 un condensador de reflujo en
bafio de agua hirviendo por 3 horas, se filtr6 y el residuo
se sec en estufa a 103 + 2 °C hasta peso anhidro (P,). Se
determiné el contenido de extractivos (TAPPI, 1999), en
porcentaje, con la siguiente féormula:

PP,
P,

i

CE=

Determinacion del contenido de extractivos solubles
en etanol

El analisis se efectudé dentro de una campana de extracciéon
de gases. Se pes6 una muestra de particulas finas secas de la
madera de cada especie (P) en un dedal de extraccion, el cual
se introdujo en un aparato de extraccién continua Soxhlet
conectado a un matraz con 150 mL del disolvente. Luego de
alcanzar al menos 24 extracciones de 20 minutos cada una,
se retir6 el matraz del aparato y se evapord parcialmente el
disolvente a un volumen de 20 a 25 mL. El extracto obtenido
se llevo a estufa durante 1 hora a 105 + 3 °C, luego se enfrio
en un desecador y se peso en la balanza de precisién (P,) (TA-
PPI, 1999). Una determinacién en blanco se llevo a cabo para
conocer el peso del residuo del solvente (P ).

P—P,
P,

i

CE=

Resultados
Discaria chacaye
Caracteres estéticos del leiio

La coloracién de la madera se presenta entre el grupo 6°
(coloraciones castaiio rosiceas) y el grupo 5° (coloraciones
pardas). Tiene veteado floreado, cromético y suave jaspea-
do en los cortes radiales; textura gruesa y heterogénea,
grano derecho a oblicuo. Presenta leve aroma agradable al
aserrase.
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Caracteristicas macroscopicas del lefio

Presenta lefio de porosidad circular a semicircular, posee poros
extremadamente pequefios, muy numerosos y agrupados. Ani-
llos de crecimiento demarcados. En corte transversal se obser-
va un disefo reticulado constituido por tejido muy denso, de
coloracion oscura y sin poros, alternando, en forma reticulada,
con tejido claro formado por los poros agrupados en disposi-
cién dendritica o ulmiforme. En el corte longitudinal radial se
observa un jaspeado tenue y agradable. En el corte longitudinal
tangencial se observa veteado floreado muy marcado y bandas
alternadas de tejido oscuro (fibroso) y tejido claro (poros agru-
pados) que producen un veteado muy vistoso y agradable.

Caracteristicas microscopicas del lefio

Seccién transversal. Anillos de crecimiento demarcados
por porosidad circular a semicircular y por compresién tan-
gencial de las fibras en el lefio tardio. Los poros constituyen
el 30 % del lefio y estan dispuestos en porosidad dendritica
y algunas veces ulmoide; poros solitarios, agrupados, mdal-
tiples radiales cortos y multiples radiales largos. Son muy
numerosos, 206 (0-484) por mm? y muy pequefios, didme-
tro tangencial 31 (17-52) um. Las fibras componen el 35 % del
leho, presentan didmetro medio de 13 pym, ldmenes redu-
cidos y paredes gruesas 4 (1-6) um. En el lefio tardio estan
comprimidas tangencialmente. Parénquima lefioso de tipo
paratraqueal vasicéntrico incompleto y también presenta
células aisladas de parénquima apotraqueal difuso; es muy
escaso, constituye el 1 % del tejido lefioso.

Seccion tangencial. Los radios lefiosos constituyen el 34 %
del leno; son uniseriados a multiseriados con 1-6 células, no
estratificados, heterogéneos y muy abundantes, con una fre-
cuencia media de 147 (92-225) radios/mm?. Se presentan ra-
dios agregados y fusionados en sentido axial, formando un
solo radio con mas de 100 células de altura.

Seccion radial. Los elementos vasculares tienen perforacio-
nes simples, terminales o laterales y tabiques horizontales a
oblicuos. La pared de los vasos presenta engrosamientos en
forma de espiral y puntuaciones intervasculares alternas.

Material disociado. Elementos de vaso cortos, de 202 (130-
280) pm, muchos de ellos con apéndices de hasta 65 ym de
longitud; fibras con longitud promedio 536 (180-1050) ym.

Indices eco-anatémicos. Indice de vulnerabilidad: o,15; indi-
ce de mesomorfia: 30; indice de crecimiento intrusivo: 2,65.

Propiedades fisicas analizadas. Contenido de humedad de
equilibrio higroscopico: 11 %; densidad: 0,9 g/cm3= 900 Kg/m3.

Contenido de extractivos. Solubles en agua: 7 %; solubles en
etanol: 7 %.
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Figura 3.- Discaria chacaye

A: Seccién longitudinal de tabla de xiloteca en la que se puede observar el llamativo veteado en corte radial (derecha) y tangencial (izquierda).

R

B: Seccién transversal para observacién macroscépica del lefio. C: Seccién transversal 40x. D: Seccién tangencial 100x. E: Seccién radial 100x.

Ochetophila trinervis
Caracteres estéticos

La coloracién de la madera se presenta entre el grupo 5° (colo-
raciones pardas) y el grupo 6° (coloraciones castafio rosaceas).
Tiene veteado cromatico, suave jaspeado en los cortes radiales y
floreado suave en cortes tangenciales. Textura gruesa y hetero-
génea, grano derecho a oblicuo. Presenta leve aroma al aserrase.

Caracteristicas macroscopicas del leiio

Presenta leno de porosidad circular a semicircular, posee
poros extremadamente pequefios, muy NUMErosos y agru-
pados. Anillos de crecimiento demarcados. En corte trans-
versal se observa un reticulado muy demarcado, constituido
por tejido muy denso, de coloracién oscura y sin poros alter-
nando, en forma de reticulo, con tejido claro formado por
los poros agrupados en disposicién dendritica o ulmiforme.
En el corte longitudinal radial se observa un jaspeado tenue
y agradable. En el corte longitudinal tangencial se observan
bandas claras y oscuras resultantes de la disposicion de te-
jido fibroso (oscuro) y tejido claro (poros agrupados); se ob-
servan, con lupa, los elementos de vaso en trayecto sinuoso.

Caracteristicas microscépicas del lefio

Seccién transversal. Anillos de crecimiento demarcados por
porosidad circular a semicircular y por compresién tangencial
de las fibras en el lefio tardio. Los vasos constituyen el 36 % del
lefio y estan dispuestos en porosidad dendritica y algunas ve-
ces ulmoide; poros solitarios, agrupados, multiples radiales cor-
tos y maultiples radiales largos. Son muy numerosos, hasta 243
por mm? y muy pequefios, didmetro tangencial 29 (15-45) pym,

con puntuaciones intervasculares alternas. Las fibras compo-
nen el 41 % del lefio, presentan didmetro medio de 11 (4-20) pm,
lamenes reducidos y paredes gruesas 3 (2-6) um. En el lefio tar-
dio estan comprimidas tangencialmente. El parénquima lefio-
so es de tipo paratraqueal vasicéntrico incompleto y también
presenta células aisladas de parénquima apotraqueal difuso; es
muy escaso, constituye el 3 % del tejido lefioso.

Seccion tangencial. Los radios lefiosos constituyen el 20
% del lefio; son uniseriados a multiseriados con 1-6 células,
no estratificados, heterogéneos y muy abundantes, con una
frecuencia media de 150 (116-210) radios/mm?. Se presentan
radios agregados y fusionados en sentido axial, formando
un solo radio con mas de 100 células de altura.

Seccion radial. Los elementos de vaso tienen perforacio-
nes simples, terminales o laterales y tabiques horizontales a
oblicuos, muchos de ellos con apéndices de hasta 100 um de
longitud. La pared de los vasos presenta engrosamientos en
forma de espiral.

Material disociado. Los elementos de vaso son cortos, de 217
(52-295) um, muchos con apéndices de variada longitud, lle-
gando algunos hasta 65um de largo. Las fibras presentan lon-
gitud promedio 525 (180-1100) pym.

Indices eco-anatémicos. Indice de vulnerabilidad: o0,12; in-
dice de mesomorfia: 26; indice de crecimiento intrusivo: 2,41.

Propiedades fisicas analizadas. Contenido de humedad de
equilibrio higroscopico: 12 %; densidad: 0,9 g/cm3= 9oo Kg/m3.

Contenido de extractivos. Solubles en agua: 7,4 %; solu-
bles en etanol: 7 %.
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Figura 4.- Ochetophila trinervis

A

A: Seccién longitudinal de tabla de xiloteca en la que se puede observar el llamativo veteado en corte radial (derecha) y tangencial (izquierda).
B: Seccidn transversal para observacién macroscopica del lefio. C: Seccién transversal 40x. D: Seccién tangencial 100x. E: Seccién radial 100x.

Discusioén y conclusiones

Los caracteres estéticos y macroscopicos de la madera de
las dos especies indican su aptitud para usos en artesa-
nias y trabajos con piezas de poca talla. Las caracteristi-
cas anatémicas concuerdan con las descriptas por Gue-
rra y col. (2012) y muestran alta seguridad conductiva y
especializacion del lefio de ambas especies a situaciones
de estrés hidrico o térmico. Asi lo indica la abundancia
y el alto agrupamiento de poros de pequefio didmetro y
con paredes reforzadas con engrosamientos espiralados
y los valores arrojados por los indices de vulnerabilidad,
de mesomorfia y de crecimiento intrusivo (Carlquist,
1988). La estrategia de alta seguridad conductiva del lefio
explica en parte la capacidad de éstas especies de crecer
en ambientes cercanos a la estepa, con clima de marcada
estacionalidad, gran variabilidad interanual de las preci-
pitaciones y altas amplitudes térmicas. La densidad de
la madera de ambas especies, seca al aire (con el conte-
nido de humedad de equilibrio higroscdpico), es alta en
comparacién a otras especies lefiosas frecuentes en éstos
ambientes de ecotono entre el bosque y la estepa en Pa-
tagonia (Medina, 2019). Teniendo en cuenta que en éstas
regiones la lefia se vende principalmente por unidad de
volumen, la densidad de la madera de éstas especies ex-
plica en gran parte su preferencia para su uso como com-
bustible. El contenido de extractivos de la madera de am-
bas especies fue levemente mayor que el esperado para
especies de climas templados (Rowell, 1984). Segtn varios
autores (Fuwape, 1990, Ticiane y col., 2013; Krajnc, 2015)
estas sustancias pueden influir en la calidad de una ma-
dera como combustible, ademéas de afectar su densidad,
durabilidad y resistencia al ataque biologico. Son ademas

28

responsables del aroma y el color de la madera y son usa-
dos cada vez més a nivel mundial en una variedad amplia
de utilidades, como tinas para textiles y alimentos natu-
rales, medicinas, antioxidantes y en la industria cosméti-
ca (Ticiane y col., 2013).

Cabe destacar que al no existir informacién previa para
estas especies consideramos importante el actual aporte
como preliminar. Por otro lado, en trabajos futuros se debera
profundizar en la composicién quimica de los extractivos de
la madera de estas especies a diferente niveles (en el indivi-
duo, en la poblacién y entre poblaciones).
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