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2.- CONTENIDO GLOBAL DEL CURSO Y FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA.

Esta asignatura globalmente contiene los siguientes tépicos: técnicas utilizadas en el estudio
del lefio actual, arqueoldgico y fasil, xilotecas, ontogenia de la célula lefiosa, pared celular,
fisiologia del crecimiento secundario, cambium vascular, cambium cortical, formacién de
anillos de crecimiento, dendrocronologia, caracteres cualitativos y cuantitativos del xilema
secundario (fibras, tragueidas, vasos, radios, parénquima axial, etc.), lefio de gimnospermas
(caracteres diagnosticos de las principales familias), lefio de angiospermas (caracteres
diagndsticos de las principales familias), modificaciones de la anatomia del lefio, variantes
cambiales, crecimiento secundario en monocotiledéneas, xilotecnologia.

La inclusion de la asignatura es fundamental para complementar la comprension de la
anatomia y fisiologia de las plantas. La asignatura tiene una articulacién con las materias de
Morfologia Vegetal, Botanica Sistematica 11, Paleoboténica, Botanica Aplicada, Dendrologia,
Ecologia y Manejo de Bosques y Xilotecnologia. No se trata solamente de una actividad
cientifico-tecnolégica reservada para Biologos e Ingenieros forestales, ya que ha sido
probada la importancia del estudio de las maderas con fines arqueolégicos, de biodiversidad
y conservacién, ecoldgicos, legales, y artisticos, entre otros

3.- OBJETIVOS.
3.1.- OBJETIVOS GENERALES.

Los objetivos generales que se pretenden son: que el alumno se inicie y se entrene en el
estudio de ia madera desde el punto de vista de las diencias basicas como de las aplicadas,
por medio de un panorama integrador del estudio del lefio desde sus perspectivas
anatémicas, fisiologicas, sistemdticas, evolutivas y tecnoldgicas.

3.2.- OBJETIVOS ESPECIFICOS.

|_Especlﬂcamente se intenta que el alumno:

*Comprenda la actividad del cambium y su control fisiolégico

=Aprenda acerca del origen y la evolucidn del lefio desde una perspectiva filogenética
*Conozca las técnicas de preparacion de los lefios actuales, fésiles e histéricos, de acuerdo a
su posterior técnica de estudio.

*Aprenda métodos dendrocronolégicos.

=identifique los caracteres macro y microscépicos del lefio, mediante diferentes
herramientas (Lupa y Microscopio Optico)

*Analice caracteres xilolégicos estandarizados y aprenda las técnicas para su cuantificacién y
calificacion

sAdquiera el conocimiento para diferenciar las maderas de los principales linajes de las
lignofitas tanto extintas como actuales (progimospermas, gimnaspermas, angiospermas).
*Reconozca modificaciones del xilema a causa de diferentes agentes ambientales (clima,
suelos, ataque de xil6fagos, etc.}

4.-CONTENIDOS.

Unidad tematica 1. Xilologia. Concepto, su vinculacién con otras ramas de las Ciencias
Naturales. Historia de esta disciplina en el pais y en el mundo. Estado actual de las
investigaciones,
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Esta unidad propone encuadrar al alumno en la tematica xilolégica y en sus principales
incumbencias y aplicaciones, asi como también en las herramientas técnicas para el estudio
del lefio.

Unidad temdtica 2. Ontogenia de la célula lefiosa. El crecimiento de los drboles, arbustos y
lianas. El cambium vascular: origen y estructura. Desarrollo del cambium. Fisiologia del
crecimiento secundario: relacion entre el control hormonal y el ambiente, El cambium
cortical o fel6geno.

En esta unidad se introduce en los aspectos mas significativos para esta asignatura, en lo que
concierne al desarrollo ontogenético del xilema secundario y el funcionamiento del cambiun,
siendo estos temas |a base para la comprensién de la anatomia de la madera, y sus
modificaciones.

Unidad tematica 3. Dendrocronologia. Concepto. Formacion de anillos de crecimiento. Tipos
de anillos de crecimiento. Estructuras inusuales. Principios dendrocronoldgicos. Relacién con
pardmetros ambientales. Dendroclimatologia. Aplicaciones paleodimaticas y
paleoecolégicas del estudio de los anillos de crecimiento.

El objetivo de esta unidad es que el alumno incorpore las nociones basicas acerca de las
metodologfas utilizadas en la dendrocronologia, y su utilidad para la reconstruccion
climdtica.

Unidad temaética 4. Pared celular. Aspectos quimicos, fisicos y ultraestructurales. Diferentes
tipos celulares del xilema secundario. Elementos imperforados: traqueidas, fibras y
fibrotraqueidas. Funciones. Caracteres cualitativos y cuantitativos. Origen y evolucién
traqueidas, fibras y fibrotraqueidas. Distribucién sistematica de estos tipos celulares.

Unidad tematica 5. Elementos perforados del xilema secundario: vasos. Funcién. Caracteres
cualitativos y cuantitativos. Origen y evolucidn de los vasos. Distribucidn sistematica de estos
| elementos.

Unidad temdtica 6. Radios y parénquima axial. Funciones. Caracteres cualitativos y
cuantitativos. Clasificacién. Origen y evolucién de los radios y el parénguima axial.
Distribucién sistemética de estos elementos. Estructura del lefio: estratificacion. Estructuras
secretoras. Inclusiones minerales.

En estas tres unidades temdaticas, se pretende que el alumno adquiera los elementos
necesarlos para la descripcién anatdmica de las maderas, reconociendo los diferentes
elementos constituyentes y sus funciones, mediante instrumental dptico.

Unidad tematica 7. Origen evolutivo del cdmbium bifacial. Casos analégos de desarrollo del
cambium: Licofitas y Esfenofitas. El linaje de las Lignofitas. Las progimnospermas.
Innovaciones morfolégicas del grupo. Importancia ecoldgica de |a aparicion del lefio en el
registro fosil.

Se busca que el alumno comprenda la importancia evolutiva que tuvo la aparicién del
cambium bifacial y el desarrollo de la madera.
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Unidad temdtica 8. Lefio de Gimnospermas. Caracteres diagndsticos. Sistema axial y sistema
radial en las gimnospermas, Campos de cruzamiento. Planes morfoestructurales en
Gimnospermas: Picnoxilia vs. Manoxilia, homoxilia vs. heteroxilia. Principales caracteristicas
de la anatomia del lefio de Cycadales (Cycadaceae, Zamiaceae, Stangeriaceae), Gnetales
(Ephedraceae, Gnetaceae, Welswitschiaceae), Ginkgoales (Ginkgoaceae) y Coniferales
(Araucariaceae, Podocarpaceae, Cupressaceae s.l., Pinaceae, Taxaceae).

Unidad temdtica 9. Leflo de Angiospermas |. Caracteres diagndsticos. Sistemas axial y radial.
Caracteristicas del lefio en las angiospermas basales: Amborellaceae, Schisandraceae. Lefio
de las magndélidas: Magnoliaceae, Annonaceae, Atherospermataceae, Winteraceae,
Lauraceae. Anatomia del lefio de las eudicotiledéneas basales: Trochodendraceae,
Proteaceae.

Unidad terndtica 10. Lefio de Angiospermas Il. Lefio de las eudicotileddneas nucleares i:
Fagales (Fagaceae, Nothofagaceae, Juglandaceae, Betulaceae, Casuarinaceae), Fabales
(Fabaceae), Myrtales (Combretaceae, Myrtaceae), Rosales (Rosaceae, Ulmaceae,
Cannabaceae, Moraceae), Zygophyllales (2ygophyllaceae), Sapindales (Anacardiaceae,
Sapindaceae, Meliaceae, Rutaceae).

Unidad temética 11. Lefio de Angiospermas lil. Lefio de las eudicotiledéneas nucleares II:
Ericales (Sapotaceae, Ebenaceae), Gentianales (Rubiaceae, Apocynaceae), Lamiales
(Bignoniaceae, Boraginaceae, Oleaceae), Asterales (Asteraceae). Evolucion de los caracteres
del lefio en Angiospermas.

Desde un marco sistematico-filogenético, en estas cuatros unidades, se incursiona de
manera intensiva en la anatomia comparada del lefio de las gimnospermas y angiospermas,
enfatizando en aquellos taxones con importancia evolutiva, en especies nativas significativas
y en especies exdticas de importancia comercial y ornamental. Estas unidades son
fundamentales para la determinacién de maderas a partir de caracteres de valor sistemético,
particularmente en investigaciones histdricas, arqueoldgicas y paleontologicas.

Unidad tematica 12. Modificaciones de la anatomia del lefio causadas por: la edad del arbol,
factores ambientales, factores bioldgicos, salida de ramas y anastomosis de los ejes. indice
de vulnerabilidad. Patrén en espiral. Lefio de compresién y de tensién. Agentes destructivos
de la madera: su importancia en las investigaciones paleontoldgicas y arqueoldgicas.

En esta unidad se profundiza en los aspectos ecolégicos de la madera, necesario para la
comprensién de la interaccion de los drboles con su ambiente y otros organismos.

Unidad tematica 13. Variantes cambiales: cdmbium unidireccional, cdmbiumes sucesivos,
cambiumes multiples, cdmbium centripeto, actividad diferencial del cambium,
combinaciones de estos patrones, Distribucién sistematica de las variantes cambiales. Su
relacién con el habito y el clima. Principales casos en formas extintas (Medullosales,
Corystospermales, Pentoxylales) y actuales (Cycadales, Gnetales, Piperales, Ranunculales,
Dilleniales, Vitales, Malphighiales, Fabales, Cucurbitales, Sapindales, Caryophyllales,
Gentianales, Lamiales, Solanales). Crecimiento secundario atipico en monocotiledéneas
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(Cordyline, Yucca, Aloe, Dracaena, entre otros casos). Crecimiento secundario difuso
(Arecales).

El objetivo en el anélisis de fas variantes cambiales y el crecimiento secundario atipico, es
brindar al alumno un panorama de las diferentes formas en las que puede actuar el
cambium, de acuerdo a restricciones genotipicas y adaptativas. Se muestra la diversidad
morfoestructural de los tallos de plantas con habitos diferentes a los arbéreos tipicos (lianas,
arbustos, mangles, estipites).

Unidad tematica 14. Xilotecnologia. La madera como material constructivo: caracteres
estéticos y fisico-mecanicos. Principales maderas nativas y exdticas de importandia
comercial en nuestro pais. La madera como materia prima: industria de la celulosa. Otras
aplicaciones. Textura. Grano. Disefio. Biodegradacién de la madera. Restauracion.

5.- LISTA DE TRABAJOS PRACTICOS.

TP 1: Introduccidn a la Xilologfa. Secciones de estudio en xilologia. Introduccién al analisis
macro y microscopico de la madera. Técnicas utilizadas en el estudio del lefio actual,
arqueolégico y fésil. Xilotecas. Utilizacién de glosarios y bases de datos.

TP 2: Funcionamiento y derivados del cdmbium. Diferenciacién de los tejidos secundarios:
stiber, felodermis, floema secundario y xilema secundario (lefio). Reconocimiento de los
planos de estudio del lefio {transversal, longitudinal radial y longitudinal tangencial) bajo
lupa y microscopio dptico. Sistema axial y sistema radial

TP 3: Dendrocronologia.Técnicas utilizadas para el estudio de los anillos de crecimiento. Co-
datado. Sensibilidad media. Curvas CSDM.

TP 4: Pared celular y céiulas de sostén y conduccién, Diferenciacion de las capas de la pared
celular {laminilla media, pared primaria, pared secundaria, pared terciaria). Reconocimiento
y descripcion de traqueidas, fibras y fibrotraqueidas (diferentes tipos de punteaduras,
engrosamientos, septos). Observacion y comparacién de estos tipos celulares en maderas de
coniferas y angiospermas.

TP 5: Vasos. Diferenciacién de lefios homoxilados (sin vasos) y heteroxilados (con vasos)
macro y microscépicamente. Reconocimiento y descripcién de los vasos (porosidad,
disposicidn, agrupamiento, placas de perforacion, tipos de punteaduras, engrosamientos,
tilides). Observacién y comparacién los vasos celulares en maderas de gnetales y
angiospermas.

TP 6: Parénquima y estructuras secretoras. Reconocimiento y descripcién de radios
{composicién celular, altura y anco) y parénquima axial (disposicion). Observacion y
comparacion de estos caracteres en maderas de gimnospermas y angiospermas.
Observacidn macro y microscopica de diferentes tipos de estratificacion, estructuras
secretoras e inclusiones minerales.

TP 7: Origen evolutivo del cambium. Observacion y descripcién del lefio fosil de Callixylon
(progimnosperma). Comparacién con el desarrollo del xilema secundario en otras formas
arbéreas extintas (Lepidodendron y Calamites). Lectura comprensiva y exposicién de
articulos cientificos relacionados con el origen del cambium bifacial.

TP 8: Lefio de Gimnospermas.Observacién, descripcion y comparacion de lefios de los

| géneros: Cycas (Cycadaceae), Ephedra (Ephedraceae), Ginkgo (Ginkgoaceae) Araucaria
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(Araucariaceae), Podocarpus (Podocarpaceae), Cupressus, Taxodium, Austrocedrus, Fitzroya
(Cupressaceae s.l.), Pinus, Abies (Pinaceae), Taxus (Taxaceae).

TP 9: Lefio de Angiospermas |.Observacién, descripcién y comparacion de lefios de los
géneros: Magnalia (Magnoliaceae), Drymis (Winteraceae), Laurus, Persea {(Lauraceae),
Grevillea, Lomatia (Proteaceae).

TP 10: Lefio de Angiospermas [l. Observacidn, descripcidn y comparacidon de lefios de los
géneros: Quercus (Fagaceae), Nothofagus (Nothofagaceae), Juglans (Juglandaceae),
Eucalyptus, Luma, (Myrtaceae), Bauhinia, Peltophorum (Caesalpinoideae, Fabaceae) , Inga,
Enterolobium (Mimosoideae, Fabaceae), Erythrina, Tipuana (Papilionoideae, Fabaceae),
Rosa, Crataegus {Rosaceae), Ulmus (Ulmaceae), Celtis (Cannabaceae), Morus {Moraceae),
Bulnesia (Zygophyllaceae), Schinopsis, Astronium (Anacardiaceae), Acer, Allophylus
(Sapindaceae), Melia, Cedrella (Meliaceae), Balfourodendron, Citrus (Rutaceae).

TP 11: Lefio de Anglospermas lil. Observacion, descripcion y comparacién de lefios de los
géneros: Diospyros (Ebenaceae), Gardenia (Rubiaceae), Aspidosperma (Apocynaceae),
Jacaranda, Tabebuia (Bignoniaceae), Cnicothamnus (Asteraceae).

TP 12: Madificaciones de la anatomia del lefio. Agentes destructivos de la
madera.Reconocimiento de modificaciones del lefio, a nivel macroscépico y microcdspico.
Comparacion dei lefio en ramas y troncos. Observacién del lefio de reaccién en
gimnospermas y angiospermas. Observacion del patrén en espiral en tumores y saludas de
ramas. Observacién de estructuras producidas por insectos xiléfagos y hongos.

TP 13: Variantes cambiales.Observacién y comparacién del tipo de crecimiento secundario
en tallos de los géneros: Cycas (Cycadaceae), Ephedra (Ephedraceae), Piper (Piperaceae),
Aristolochia (Aristolochiaceae), Doliocarpus (Dilleniaceae), Cissus (Vitaceae), Passiflora
(Passifloraceae), Bahuina, Rhynchosia {Fabaceae), Serjania, Thinouia (Sapindaceae), Pisonia
(Nyctaginaceae), Cuspidaria, Pyrostegia (Bignoniaceae), Condylocarpon (Apocynaceae),
Yucca (Asparagaceae), Phoenix (Arecaceae).

TP 14: Xilotecnologfa. Observacién y reconocimiento de la textura, grano y disefio en
diferentes maderas utilizadas comercialmente: Araucaria angustifolia, Bulnesia sarmentoi,
Quercus robur, Eucalyptus sp., Prosopis sp.

6.- OTRAS ACTIVIDADES DESARROLLADAS POR LA CATEDRA. (Seminarios, salidas de
campo, viajes de campaiia, aunque éstas se encuentren sujetas a posibilidades
econdmicas, visitas, monografias, trabajos de investigacién, extensién, etc.)

Se prevé la invitacion de especialistas para la realizacion de charlas sobre temas especificos.
También se proyectan visitas a herbarios, xilotecas y laboratorios de preparacion de maderas
| actuales y fosiles de nuestra facultad y de la Escuela de Bosques. En algunas clases, se
propone discutir trabajos cientificos sobre temas de la evolucién del lefio. Asimismo, los
alumnos realizaran una actividad de recoleccién e identificacion de material lefioso,
proveniente de plantas cultivadas. Como actividades optativas, se desarrollard una salida a
diferentes puntos del partido de La Plata (Jardines Botanicos y Parques) con el objetivo de
reconocer las plantas de las que se estudia el lefio en el aula. Los alumnos podran
posteriormente, realizar una pasantia para realizar preparados xiloldgicos.

7.- METODOLOGIA.
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Se instrumentardn tanto métodos expositivos como participativos, con el objeto de integrar
la informacién necesaria de cada tema, fomentando la capacidad de observacidn critica,
reflexidn, participacion, discusién y elaboracion creativa de cada alumno. En sintesis, se
promovera una actitud cientifica activa del alumno.

Las clases tendran una modalidad tedrico-practica. La parte tedrica se complementara con
material grafico como presentaciones power point, y publicaciones (trabajos, libros, atlas)
referidas a cada tema particular. La parte practica sera un componente de gran peso, ya que
se desea poner énfasis en la observacién del material, andlisis y sintesis de la informacién
con el objeto que, al final del mismo, logren haber procesado, descripto e identificado por si
mismos los materiales brindados.

Por otra parte, se aplicaran diferentes técnicas utilizadas en xilologia, tanto de preparacion,
medicién como de procesamiento de datos, de tal manera que el alumno aprenda las
principales metodologias de trabajo. Esta parte de la ensefianza se verd complementada con
la elaboracion de un trabajo de investigacion individual,

8.- RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES.

Entre los recursos materiales necesarios para el dictado de la materia se encuentra la
coleccién didactica de material macroscépico y de preparados microscépicos de la Xiloteca
de la Catedra. Dentro del instrumental, son necesarios lupas, microscopios, y un cafién para
proyectar las presentaciones de Power Point. A su vez, se utiliza bibliografia (libros y
articulos) que forman parte de la Biblioteca de la Divisién Paleoboténica (a la que pertenece
la Catedra).

9.- FORMAS Y TIPOS DE EVALUACION.

El régimen de cursada es teérico-practico con una evaluacién conceptual (no vinculante)
durante las actividades practicas. Los examenes parciales son dos (2) y de forma escrita.
Cada uno tendré una fecha de repaso previo. Incluyen una parte tedrica y una parte practica
con observacidn de material. El alumno que opte por el régimen especial de promocidn sin
examen final, aprobara con una calificacion minima de 6 (seis) cada examen parcial. En caso
de optar por el régimen tradicional, el examen sera aprobado con una calificacién de 4
{cuatro) y tendra dos fechas para instancias de recuperacién en el caso de no aprobarlo.
Para la aprobacion de la cursada, tanto en el régimen especial como el tradicional, los
alumnos deberan realizar un trabajo de investigacion de manera individual.

La asistencia minima a clases tedricas-practicas es del 85% de las clases efectivamente
dadas, en el caso de los alumnos que opten por la el régimen de cursada especial, y del 75%
de las clases dictadas, en el caso de los alumnos que opten por el régimen de cursada
tradicional.

10.- BIBLIOGRAFIA.
10.1.- BIBUOGRAFIA GENERAL (si la hubiera).

Bailey, I.W. 1954. Contributions to Plant Anatomy. Chronica Botanica. Waltham.
Massachusetts. 259 pp.

Beck, C.B. 2010. An Introduction to Plant Structure and Development: Plant Anatomy for the
Twenty-First Century, 2nd Edition. Cambridge University Press. Cambridge. 441 pp.
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Boureau, E. 1954-1957. Anatomie Végétale. Vols. 1,2 y 3. Presses Universiterie France. Paris.
572 pp.

Carlquist, 5. 2001.Comparative Wood Anatomy: Systematic, Ecological, and Evolutionary
Aspects of Dicotyledon Wood, 2nd ed. Springer Verlag. Berlin-Heidelberg. 448 pp

Dimitri, M F. J. Leonardis, J. S. Bibiloni, M. Babarskas, Gdmez, D. Haene, E., Monteleone, A.,
Ostrosky, C. & Erize, F. 1997. El nuevo Libro del Arbol. Tomos 1y I1. 22 Ed. Editorial El Ateneo.
Buenos Aires. 240 pp.

Evert, R.F. 2006, Esau’s Plant Anatomy. 32 edition, Wiley-Interscience. Nueva York. 601pp.
Fahn, A. 1990. Plant Anatomy. 4° Ed., Pergamon Press. Oxford. 588 pp.

Font Quer, P. 1982. Diccionario de Boténica. 82 reimpresion. Ed. Labor, S.A. Barcelona. 1244
pp.

Garcia Esteban, L. 2003. La Madera y su Anatomia. Mundi Prensa. Madrid. 325 pp.

Gifford, E.M. & Foster, A.S. 1989. Morphology and Evolution of Vascular Plants. 32 Ed.
Freeman & Co. Nueva York. 626 pp.

Greguss, P. 1955. |ldentification of living Gymnosperms on the basis of Xylotomy. Academia
Kiadd. Budapest. 263 pp.

IAWA Committee on Nomenclature. 1989. List of Microscopic features for Hardwood
Identification. IAWA Bullettin n.s.10: 219-332.

IAWA. 2004. List of Microscopic Features for Softwood Identification (Eds. H.G. Richter, D.
Grosser, |. Heinz, P.E. Gasson). IAWA Journal 25: 1-70

InsideWood. 2004 y afios subsiguientes. Publicado en Internet.
http://insidewood.lib.ncsu.edu/search (Wheeler, E.A. 2011. InsideWood-a web resource for
hardwood anatomy. IAWA Journal 32: 199-211)

Jane, F. 1970. The Structure of Wood. Adam & Charles Black, 22 Ed. Londres. 478 pp.
Larson, P. 1994. The Vascular Cambium. Development and Structure. Springer Series in
Wood Science. Berlin. 720 pp.

Metcalfe, C.R. 1987. Anatomy of the Dicotyledons: Volume lll.Magnoliales, llliciales, and
Laurales (sensu Armen Takhtajan) .2nd ed . Clarendon Press. Oxford. 224 pp.

Metcalfe, C.R. & Chalk, L. 1979 . Anatomy of the Dicotyledons: Volume I: Systematic
Anatomy of Leaf and Stem, with a Brief History of the Subject . 2nd ed. Clarendon Press.
Oxford. 276 pp

Metcalfe, C.R. & Chalk, L. 1983. Anatomy of the Dicotyledons: Volume II- Wood Structure
and Conclusion of the General Introduction. 2nd ed. Clarendon Press. Oxford. 297 pp.
Schweingruber, F.H. 1993. Trees and Wood in Dendrochronology. Springer Series in Wood
Science. Berlin. 402 pp.

Schweingruber, F.H. 2007. Wood Structure and Environment. Springer Series in Wood
Science. Berlin. 279 pp.

Schweingruber, F.H., Borner, A & Schulze, E.D. 2006. Atlas of woody plant stems: Evolution,
Structure, and Environmental modifications. Springer. Berlin. 229 pp.

Schweingruber, F.H., Borner, A & Schulze, E.D. 2011. Atlas of Stem Anatomy in Herbs, Shrubs
and Trees. Vol 1 & 2.Springer. Berlin. 495 pp. 415 pp.

Strasburger, E., Noll, F., Schenck, H. & Schimper, A.F.W. 2004. Tratado de botanica. 359. Ed.
Omega. Barcelona. 1152 pp.

Tortorelli, L., 1956. Maderas y Bosques Argentinos. Acme, Buenos Aires. 910 pp
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11.- CRONOGRAMA.
ACTIVIDAD SEMANA | SEMESTRE
™ TEORICO OTROS (Detallar) -
2
3
4
5
6
7
8 ler.
9 Semestre
10
11
12
13
14
15
16
ACTIVIDAD SEMANA | SEMESTRE
TP TEORICO OTROS (Detallar)
TP N1 X 17
TP N°2 X 18
TP N°3 X 19
TP N3 X 20
TP N°5 X 21
TP N6 X 22
TP N*7 X Repaso 23
Primer parcial 24 2do.
TP N°8 X 25 Semestre
TP N°9 X 26
TP N°10 X 27
TP N°11 X 28
TP N*12 X 29
TP N°13 X 30
TP N"14 x Repaso 31
x Segundo parcial 32
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