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SUMMARY

The wood of Acacia aroma and Acacia furcatispina is employed for uses of little value such us posts, tools and firewood. The
objectives of this work were to study anatomical characters of wood and to analyze the growth of isolated individuals with the
purpose of determining their potential for uses of greater value. We determined that these species have high density and heavy
wood, with diffuse porosity and tendency to semicircular. The wood of Acacia furcatispina has greater percentage of ligneous
elements, better aesthetics qualities and health state than A. aroma. The most frequent defects in these species are rots within
heartwood due to fungi attack, and discolorated wood formation, both related to fire scars. The mean width of the growth rings
was 2.1 mm (DE = 0.47 mm) in A. aroma and 1.9 mm (DE = 0.74 mm) in A. furcatispina. In A. aroma, the curve of mean annual
increment (IMA) intercepted the curve of current annual increment (ICA) for diameter at an age of 24 years, while in A. furcatispina
it happened at 10 years. The results show that A. furcatispina is an interesting species to manage in plantations due to its wood
qualities, although it would only allow small sized timber. This wood could be allocated for others uses such us parquets and
artistic sculpture. Acacia aroma is a species suitable to manage for firewood production due to its capacity to produce greater
diameter boles and branches, and to frequent wood decay that reduces its use for others more valuables uses.

Key words: wood of shrubs, growth of shrubs, wood anatomy.

RESUMEN

La madera de Acacia aroma y Acacia furcatispina se emplea para usos de escaso valor como postes, mangos de herramientas o
combustible. Los objetivos de este trabajo fueron estudiar los caracteres anatómicos del leño de ambas especies y analizar el
crecimiento de ejemplares aislados con la finalidad de determinar su potencialidad para usos de mayor valor. Se determinó que
la madera de estas especies es dura, pesada y de porosidad difusa con tendencia a semicircular. Acacia furcatispina posee un leño
con mayor porcentaje de elementos lignificados, mejores cualidades estéticas y mejor estado fitosanitario que el de A. aroma. Los
defectos más frecuentes en estas especies fueron la formación de leño decolorado y pudriciones en la zona del duramen por ataque
de hongos, asociados a la presencia de cicatrices de fuego. El espesor promedio de los anillos de crecimiento fue 2,1 mm
(DE = 0,47 mm) en A. aroma y 1,9 mm, (DE = 0,74 mm) en A. furcatispina. Las curvas de incremento medio anual e incremento
corriente anual del diámetro en A. aroma se interceptan a los 24 años mientras que las de A. furcatispina lo hacen a la edad de
10 años. Los resultados indicaron que A. furcatispina es una especie interesante para manejar en plantaciones debido a las
cualidades de su madera, aunque permitiría obtener escuadrías menores. Su madera podría destinarse a usos particulares como
parquets, tallas artísticas, entre otros. Acacia aroma es una especie apropiada para manejar con el objetivo de producción de leña
debido a la capacidad de producir fustes y ramas de mayor diámetro y a que su estado fitosanitario limita su empleo para otros
usos de mayor valor.

Palabras clave: leño de arbusto, crecimiento de arbustos, anatomía de leño.

INTRODUCCIÓN

Los bosques y arbustales de regiones áridas y semiá-
ridas cumplen una función importante en relación a la
protección del suelo contra la desertificación y represen-
tan una fuente de alimento para el hombre y los anima-

les. A pesar de ello, las especies arbustivas suelen ser
poco valoradas y se las emplea casi exclusivamente como
combustible. Las especies de Acacia forman arbustales
de considerable desarrollo en regiones tropicales y sub-
tropicales de América, Australia y el sudeste de Asia.
Sus especies tienen la capacidad de fijar nitrógeno



147

BOSQUE 27(2): 146-154, 2006
Anatomía del leño y crecimiento de Acacia

atmosférico, proveen madera para combustibles, extrac-
tos medicinales, taninos, gomas, madera de obra, fibras,
sombra y alimento para animales silvestres y domésticos
(Casiva et al. 2002).

Dentro de la Región Chaqueña argentina las especies
de Acacia pueden desarrollar porte arbóreo o arbustivo,
según la edad y la calidad de sitio (Tortorelli 1956). Suelen
formar bosquecillos secundarios puros denominados se-
gún la especie dominante, como tuscales, de Acacia aro-
ma Gill. Ap. Hook. et Arn. o arcales de Acacia visco
Lorentz ex Griseb. (Hueck 1978). A partir de las últimas
décadas se han desarrollado distintas líneas de investiga-
ción en torno al manejo productivo de especies de Aca-
cia con fines de uso múltiple (Thomson y Cole 1987,
Lee et al. 1988, Sim y Gan 1991, Casiva et al. 2002,
Plencovich et al. 2005). Algunos trabajos recomiendan
para la forestación a A. furcatispina Burkart, A. caven
(Mol.) Mol, A. atramentaria Benth. y A. aroma (Méndez
1993, Casiva et al. 2002) y en otros más recientes se
analizan la productividad aérea y económica de arbusta-
les de algunas especies del género (Plencovich et al.
2005).

El conocimiento de los caracteres anatómicos del leño
y la determinación de tasas de crecimiento de especies
arbustivas son necesarios para comprender mejor la diná-
mica de los arbustales, revalorizar su presencia e impul-
sar usos alternativos. Los objetivos de este trabajo fueron
describir las características anatómicas del leño de
A. aroma y A. furcatispina y analizar la evolución del
crecimiento de árboles individuales con relación a la edad.

MÉTODOS

El área de estudio se localizó en el campo experimen-
tal “La María” perteneciente al Instituto Nacional de
Tecnología Agropecuaria Santiago del Estero, INTA (28º
3’S, 64º 15’O). La misma se encuentra ubicada en la
Región Chaqueña Occidental o Semiárida de Argentina,
caracterizada por un clima semiárido y estacional, con el
mayor déficit hídrico durante el verano (Boletta 1988).
El paisaje chaqueño comprende un mosaico de bosques,
sabanas, arbustales y pastizales de variada forma y tama-
ño (Brassiolo et al. 1993, López de Casenave et al. 1995).
El muestreo de los ejemplares de A. aroma y A. furcatis-
pina se hizo al azar en el ecotono de una sabana de
Elionorus muticus Spreng. y bosques en distinto grado
de desarrollo. La sabana corresponde al parche más gran-
de de este tipo de vegetación dentro del campo experi-
mental “La María”, donde las especies en estudio se en-
cuentran bien representadas y pueden alcanzar porte
arbóreo o típicamente arbustivo, con ramas de orden se-
mejante que nacen cerca del suelo (López de Casenave et
al. 1995, Tálamo y Caziani 2003). Debido a la dureza de
las maderas no se empleó barreno para la toma de mues-
tras. Se apearon ocho ejemplares de cada especie, con

buena vitalidad, incluyéndose individuos de porte arbó-
reo y arbustivo.

Se tomaron secciones transversales de leño sobre fus-
te o ramas principales, cada 0,30 m desde la base del
ejemplar. Las muestras se cepillaron y lijaron hasta obte-
ner superficies lisas con una buena demarcación de los
anillos de crecimiento. La identificación de los anillos de
crecimiento de A. aroma se hizo siguiendo las descrip-
ciones de Giménez y Moglia (1994). Se describieron para
este trabajo los anillos de crecimiento de A. furcatispina.
La marcación y medición del espesor de anillos de creci-
miento se realizó con el equipo computarizado Aniol y el
programa CATRAS (Aniol 1991). El espesor de anillos
se determinó con una precisión de centésima de milíme-
tro. Para realizar los ensayos sobre densidad se extraje-
ron dos probetas de 2 cm de arista de las secciones trans-
versales de fuste de 0,30 m de altura, una correspondiente
a la albura y la otra al duramen, a una distancia constante
desde la médula. Para realizar los preparados microscó-
picos se obtuvieron probetas de las secciones correspon-
dientes a 0,30 m de altura y se siguieron las normas
tradicionales para el estudio de la madera (Baas et al.
1989). Las muestras se tiñeron con coloración triple de
crisoidina-acridina roja y azul de astra, se deshidrataron
en xilol y montaron en entellán (Freund 1970). En la
descripción se empleó la terminología del Comité de
Nomenclatura de IAWA (Baas et al. 1989). Se caracteri-
zó el leño de las dos especies teniendo en cuenta histo-
gramas de tejidos (porcentaje de vasos, de fibras, de pa-
rénquima axial y parénquima radial) y diámetro tangencial
de vasos (Radermacher et al. 1984, Gourlay y Grime
1994).

Se analizaron las diferencias de medias de porcenta-
jes de vasos, fibras, parénquima y densidad del xilema de
A. aroma y A. furcatispina mediante la prueba de t para
muestras independientes, previo análisis de distribución
de los datos y homogeneidad de las varianzas. Con los
datos de espesores de anillos de crecimiento se construyó
la curva promedio de diámetro de rodajas basales (0,30
m de altura) y se calculó el incremento medio anual (IMA)
y el incremento corriente anual (ICA) para cada especie,
dentro del rango de edades en la cual se dispone de datos
para el 75% de los ejemplares de cada especie.

RESULTADOS

Características del leño. Acacia aroma tiene un leño con
porosidad difusa con tendencia a semicircular (figura 1A).
Los anillos de crecimiento están delimitados macroscó-
picamente por una línea clara que corresponde a un pa-
rénquima marginal formado por dos a tres estratos de
células (figura 1B). Los miembros de vaso presentan un
diámetro tangencial medio de 101,5 μm (57-132,5) y
punteaduras escalariformes. El parénquima axial es del
tipo paratraqueal vasicéntrico confluente en bandas irre-
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gulares con presencia de abundantes cristales en serie
(figura 1C). El tejido fibroso alterna con las bandas de
parénquima y presenta idioblastos con cristales rómbicos
y hexagonales. Los radios leñosos son homogéneos, uni,
bi o triseriados. En el duramen los vasos se presentan
ocluidos por gomas. Se observa gomosis en parénquima
y vasos, asociada a cicatrices de fuego.

La madera de A. aroma tiene una densidad básica
promedio de 0,89 kg/dm3 (DE = 0,08 kg/dm3 n = 16). La
densidad del duramen de esta especie es 0,93 kg/dm3

(DE = 0,08 kg/dm3 n = 8) y la densidad de la albura es
0,86 kg/dm3 (DE = 0,07 kg/dm3 n = 8), siendo esta dife-
rencia significativa (P < 0,05). La madera es de color
castaño rojizo con veteado poco notable y el principal
defecto es la pudrición de color blanco cremoso, asocia-
da a la presencia de cicatrices de fuego. Estas lesiones

producen tallos excéntricos con costillas, debido a la in-
terrupción del crecimiento. En heridas de mayor magni-
tud se observa decoloración del leño y ataque de insec-
tos, siendo las secciones más afectadas las correspon-
dientes a  0,30 y 0,60 m (figura 2).

Acacia furcatispina tiene un leño con porosidad difu-
sa con tendencia a semicircular (figura 3A). La demarca-
ción de los anillos de crecimiento está dada por una ban-
da de parénquima marginal formada por 5-8 estratos de
células (figura 3B). Los miembros de vaso presentan un
diámetro tangencial promedio de 94,1 μm (57-137 μm) y
punteaduras escalariformes. El parénquima es paratraqueal
confluente en bandas irregulares y el tejido fibroso se
dispone en estratos irregulares que alternan con bandas
de parénquima. Se observa gomosis generalizada en ani-
llos de crecimiento con cicatrices de fuego.

Figura 1. Leño de Acacia aroma A: macroscopía. B: detalle del leño en sección transversal (x25). C: cristales en parénquima
axial, sección longitudinal tangencial (x40).

Wood of Acacia aroma. A: Macroscopic transversal section of wood. B: Microscopic transversal section of wood (x25). C: Cristals
in axial parenchyma, tangential longitudinal section (x40).
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Figura 2. Defectos del leño de Acacia aroma. A: pudrición blanca. B: leño decolorado relacionado a cicatriz de fuego y daños
por galerías de insectos.

Defects in Acacia aroma. A: White rot and ribs. B: discolored wood related to fire scars, damages caused by insects.

Figura 3. Leño de Acacia furcatispina. A: macroscopía. B: microscopía del leño en sección transversal (x25).

Wood of A. furcatispina. A: Macroscopic transversal section of wood. B: Microscopic transversal section of wood (x25).
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La madera de A. furcatispina tiene una densidad bá-
sica media de 0,99 kg/dm3 (DE = 0,07 kg/dm3, n = 14).
La densidad del duramen de esta especie es 1,01 kg/dm3

(DE = 0,07 kg/dm3 n = 7) y la densidad de la albura es
0,97 kg/dm3 (DE = 0,07 kg/dm3 n = 7), siendo esta
diferencia significativa (P < 0,05). La madera es de
color castaño violáceo y el parénquima marginal que
define los anillos de crecimiento produce un veteado
notable en líneas verticales. El principal defecto es la
presencia de leño decolorado y la formación de costi-
llas, relacionadas ambas a cicatrices de fuego (figura 4).
Las columnas de leño decolorado pueden extenderse
más de 2 m de altura en sentido longitudinal. En sólo
dos ejemplares de esta especie se han detectado pudri-
ciones blancas de corazón.

El leño de A. furcatispina tiene mayor porcentaje de
vasos y fibras y menor porcentaje de parénquima axial
y radial que el leño A. aroma, siendo tales diferencias
significativas (P < 0,05) sólo para el primero y el último
de los caracteres mencionados (cuadro 1). Esto se rela-
ciona con la mayor densidad del leño de A. furcatispina
(t13 = –3,51, P = 0,001).

Espesor de anillos de crecimiento. El espesor promedio
de los anillos de crecimiento de A. aroma es de 2,1 mm
(0,58-6,31 mm, DE = 0,47 mm), según lo determinado
en ejemplares cuyas edades oscilaron entre 20 a 41 años.
El espesor medio de los anillos de crecimiento en fun-
ción de la edad se ajusta a una ecuación polinómica de
tercer grado con R2 = 0,5095 (hasta la edad de 31 años)
y alcanza un valor máximo de 2,5 mm a los 14 años
(figura 5A). El espesor promedio de los anillos de creci-

miento en A. furcatispina es 1,9 mm (0,67-4,69 mm,
DE = 0,74 mm), según lo determinado en ejemplares cu-
yas edades oscilaron entre 22 a 57 años. El espesor me-
dio de los anillos de crecimiento y la edad se ajusta a una
ecuación polinómica de tercer grado con R2 = 0,7747
(hasta una edad de 27 años) y presenta un valor máximo
de 2,3 mm a los 12 años. Estos son los primeros datos en
relación a espesores de anillos de crecimiento para esta
especie (figura 5B).

Evolución del diámetro con la edad. La curva promedio
de evolución del diámetro de las rodajas basales con la
edad ajusta en A. aroma a una ecuación polinómica de
tercer orden con R2 = 0,999, hasta la edad de 31 años a
la que alcanzan el 75% de los ejemplares estudiados

Figura 4. Defectos del leño en Acacia furcatispina relacionado a cicatrices de fuego. A: formación de costillas. B: decoloración
del duramen.

Defects in in Acacia furcatispina wood related to fire scars. A: Ribs. B: Ring of discolored wood.

Cuadro 1. Composición porcentual de los distintos elementos
del leño de Acacia aroma y Acacia furcatispina. Letras diferen-
tes indican diferencias significativas entre especies (P < 0,05).

Percentage composition of different elements of Acacia
aroma and Acacia furcatispina's  wood.  Different letters indicate
significant differences (P < 0.05).

Componente Acacia aroma Acacia furcatispina
del leño Media S  Media  S

Vasos 10,4 a 2,5 21,8 b  4,6

Fibras    36,2 3,6 42,0 8,9

Parénquima axial 32,2 5,8 28,4 9,3

Parénquima radial 21,2 a 6,4 7,8 b 3,0

S: desviación estándar.



151

BOSQUE 27(2): 146-154, 2006
Anatomía del leño y crecimiento de Acacia

y = 3E-05x3 - 0,0098x2 + 0,2436x + 0,7507

 R2 = 0,7747

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

0 5 10 15 20 25 30

Edad (años)

E
sp

es
or

 d
e 

an
il

lo
 (

m
m

)

y = 9E-05x3  - 0,0081x2  + 0,1947x + 1,1059

R3 = 0,5095

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

0 5 10 15 20 25 30 35

Edad (años)

E
sp

es
or

 d
e 

an
il

lo
 (

m
m

)
A B

y = -0,0002x3  + 0,0132x3 + 0,2964x - 0,0852

R2 = 0,999

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 5 10 15 20 25 30 35

Edad (años)

D
iá

m
et

ro
 (

cm
)

y = -0,0009x3  + 0,0333x2 + 0,0818x + 0,1879

R2 = 0,9991

0

2

4

6

8

10

0 5 10 15 20 25 30

Edad (años)

D
iá

m
et

ro
 (

cm
)

A B

Figura 5. Espesor de anillos de crecimiento y edad. A) A. aroma. B) A. furcatispina.

Figure 5. Width of the growth rings and age. A: Acacia aroma. B: Acacia furcatispina.

Figura 6. Evolución del diámetro con la edad. A) Acacia aroma (n = 8 ejemplares). B) Acacia furcatispina (n = 8 ejemplares).

Diameter evolution with age. A: Acacia aroma (n = 8 individuals). B: Acacia furcatispina (n = 8 individuals).

(figura 6A). En A. furcatispina esta curva ajusta a una
ecuación polinómica de tercer orden con R2 = 0,999,
hasta la edad de 25 años a la que alcanza el 75% de los
ejemplares estudiados (figura 6B). En esta especie el
ejemplar de mayor edad alcanza un diámetro de 16 cm
a los 57 años.

En A. aroma se observa un IMA máximo 0,45 cm de
diámetro a los 22 años y en A. furcatispina es de 0,41 cm
de diámetro a las edades comprendidas entre 9 y 10 años
(figura 7A). Las curvas de IMA e ICA del diámetro se
interceptan en A. aroma a la edad de 24 años, mientras
que en A. furcatispina lo hacen a la edad de 10 años
(figura 7B). En la figura 8 se representan el IMA e ICA
del diámetro de las secciones basales de los ejemplares
más añosos de cada una de las especies.

DISCUSIÓN

La porosidad y la delimitación de anillos de creci-
miento de A. aroma y A. furcatispina concuerdan con lo
descrito por Gourlay y Grime (1994) como característico
de las especies del género Acacia. Según Giménez (1993)
la porosidad difusa con tendencia a semicircular de A.
aroma se encuentra relacionada a la notable estacionali-
dad de la actividad cambial impuesta por el régimen hí-
drico de la Región Chaqueña semiárida. La demarcación
de los anillos de crecimiento es más notable en A. furca-
tispina debido al mayor desarrollo del parénquima mar-
ginal, lo que, a su vez, produce en la madera un veteado
en líneas verticales muy vistoso. La gomosis relacionada
a las cicatrices del fuego representa una respuesta común
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frente a daños al tejido cambial (Larson 1994, Giménez
et al. 1998, Bravo et al. 2001). Así también la presencia
de abundantes cristales en el leño de A. aroma es consi-
derado un carácter frecuente entre las especies de zonas
áridas (Gourlay y Grime 1994).

El diámetro tangencial medio de los vasos permite
asignar la categoría de “poros medianos” a A. aroma y
“poros pequeños” a A. furcatispina, según las categorías
establecidas por Giménez (1993). Este resultado concuer-
da con el mayor porcentaje de vasos en la madera de
A. furcatispina, ya que existe una relación inversa entre
el número de poros y el diámetro tangencial de sus ele-
mentos (Moglia y López 2001). El mayor porcentaje de
elementos lignificados influye probablemente en el me-
jor estado fitosanitario observado en las muestras de leño

de A. furcatispina. En A. aroma, el parénquima axial y
radial brindan probablemente una mayor cantidad de sus-
trato respirable para patógenos como bacterias y hongos,
responsables de pudriciones de corazón en muestras de
leño. Este tipo de deterioro ha sido observado en el leño
de otras especies de Acacia, citándose como hongos pa-
tógenos a especies de los géneros Fomes y Ganoderma
(Lee et al. 1988).

La decoloración del leño observada en A. furcatispi-
na es un defecto que disminuye la calidad de la madera
y representa, al igual que la gomosis y otros procesos de
secreción, una respuesta común frente a daños al tallo
(Radermacher et al. 1984, Giménez et al. 1998, Bravo et
al. 2001, Smith y Sutherland 2001). En A. mangium la
decoloración del leño es inducida por la invasión de
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Figura 7. Incremento medio anual (IMA) e incremento corriente anual (ICA) de diámetro de fuste A) Acacia aroma, B) Acacia
furcatispina.

Mean annual increment (IMA) and current annual increment (ICA) of diameter of bole.

Figura 8. Incremento medio anual (IMA) e incremento corriente anual (ICA) en diámetro de fuste, en los ejemplares de mayor
edad A) Acacia aroma, B) Acacia furcatispina.

Mean annual increment (IMA) and current annual increment (ICA) of diameter of bole in older individuals.
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patógenos a través de una lesión (Lee et al. 1988, Sch-
mitt et al. 1995). Bravo et al. (2001) determinaron en
Prosopis alba Griseb. y Prosopis nigra (Griseb.) Hieron
que las cicatrices y marcas de fuego inducen la forma-
ción de leño decolorado.

La densidad del leño de A. furcatispina y A. aroma se
encuentra dentro del rango considerado correspondiente
a maderas duras y pesadas, lo que amplía el espectro de
usos, ya que indica la posibilidad de obtener piezas de
muy buen acabado (Tortorelli 1956, Giménez y Moglia
2003). La mayor densidad promedio de la madera de
A. furcatispina se encuentra vinculada al mayor porcen-
taje de vasos y fibras y a la menor proporción de parén-
quima radial. La diferencia significativa entre la densi-
dad de albura y duramen en ambas especies puede
relacionarse con el proceso de duraminización del leño,
caracterizado por el depósito de abundantes contenidos
celulares (Giménez y Moglia 2003).

El espesor promedio de los anillos de crecimiento
de A. aroma de 2,1 mm se encuentra dentro del rango
de espesor de anillos de crecimiento determinado para
esta especie por Giménez y Moglia (1993). El mayor
espesor de anillos de crecimiento le permite a A. aroma
alcanzar diámetros de aproximadamente 20 cm a eda-
des cercanas a los 30 años, mientras que en A. furcatis-
pina sólo el más viejo de los ejemplares alcanza diáme-
tros de 16 cm a la edad de 57 años (figura 6). Méndez
(1993) comunica diámetros de hasta 30 cm en ejempla-
res de A. furcatispina creciendo en áreas riparias de la
región fitogeográfica del monte, lo que podría indicar
que la especie posee la potencialidad de desarrollar fus-
tes de mayor diámetro en áreas donde el aporte hídrico
no sea marcadamente limitante.

El punto de intercepción de las curvas correspondien-
tes al IMA e ICA del diámetro indica que la culminación
del crecimiento en diámetro de A. aroma ocurre a edades
más avanzadas que en A. furcatispina. Las curvas de
IMA e ICA de diámetros de rodajas basales de los ejem-
plares de mayor edad, de cada una de las especies, sugie-
re que la edad de culminación de crecimiento puede pro-
longarse. Esto puede atribuirse a la variabilidad propia
de los ejemplares de una misma población (Villagra et
al. 2002). Cabe resaltar que son estos los primeros datos
en torno al crecimiento de estas especies arbustivas cha-
queñas y son necesarios mayores estudios para establecer
pautas apropiadas de manejo.

CONCLUSIONES

Acacia aroma y A. furcatispina poseen leños con
características consideradas deseables para especies des-
tinadas a aprovechamiento forestal. La densidad de sus
leños se encuentra dentro de los rangos de maderas duras
y pesadas. Los datos generados en relación a espesor de
anillos de crecimiento y crecimiento en diámetro sugie-

ren que A. aroma es apta para producción de leña, ya que
la culminación de crecimiento ocurre a edades más avan-
zadas. La densidad, las características de la madera y el
estado fitosanitario de A. furcatispina la convierten en
una especie interesante para manejar en plantaciones con
prácticas como raleo, poda, riego y control de incendios,
ya que permite obtener madera de muy buena calidad,
aunque de escuadrías menores.

Estos son los primeros datos obtenidos en relación
al crecimiento de arbustos chaqueños y confirman la
necesidad de generar más información en torno a este
tema. Esto permitirá optimizar la utilización de los re-
cursos del bosque, más allá de las especies tradicional-
mente consideradas valiosas para la obtención de made-
ra y otros usos.
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