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INTRODUCCION

cuales se desarrollan en dlversas cond:c1ones amblentales.:”

;'Esto es tamh1én un factor determxnante en la organlzac16n~.

Al estudio de la estructura yforgan1zac16; celular*de lag'"

’,m$dera se 1e ha llamado Anatomia de la madera. Esta ciencza’
u{boténxca no solo descr1be cualxtat1va y cuantitativamente *
'los elementos estructurales del xilema secundar1o de . 1as dxf
'3versas espec1es, s1no tambxén ha serv1do de apoyo a otras
j"dlscipllnas hecho que sobre todn en los ﬁltimos aﬁos esta

| cobrando'importancia.,

Los diVérsos trahajos‘que ejenplifican la interreiatidn

de la anatomfa de la madera han sido enfocados a: i) estu~ 




»'tuida aproximadamente‘ por 20 géneros y unas 600 especxes




 .1(PQrter,'1970);'

,{9;51 género Bursera Jacq. ha 51do def1n1do por Rzedcwsk1

 %Y Kruse (1970). como un grupo muyfd1verso que 1nc1uye ﬁrbo‘:’

”;les o arbustos generalmente de’ medlana y baja estatura con
‘?conten1dos de re51na en su corteza asI como presenc1a de. -»““
sustancxas aromidticas . volﬁtlles. Suelen ser domlnantes en

_,el bosque tr0p1ca1 caduc1follo Y al 1gua1 que la mayorIa -

'*ﬂflde las plantas que componen esta comunldad plerden Sus h°

iJas en la temporada seca del ano y florecen al f1na11zar laf'ﬁ

”'.iépoca 11uvxosa.
| Jth~bh$efen ciertaS'EéiactetfsiiEAS7morfoldgica5; Mc_ﬁui'"
Vaugh y Rzedowski (1965), han dividido al género en dos ség‘

vciones' Bursera y Bullockia. La seccifn Bursera=comprende

'arboles de corteza exfollante y colores brlllantes, las es

;pec1es que la 1ntegran se’ les conoce. comunmente con el nom;;:'

ibre de'tua;xcte#'. Por otro lado aquellos de la seccx&n Bu -
ﬂllock1a no presentan corteza exfollante y los colores de -
ésta son mds bien opacos, a sus Arboles se les conoce como

"copales',

| El género agrupa a yn centenar de especies aproxlmada-«
::'mente ; dlstrzbuiﬁﬁg‘ﬁesde el extremo Sur de los Estados U
 hiqqs hasta Perd y el Sur de Brasll, “incluyendo también 4-
reas insulares de las Antillas, de las Galdpagos y de las

Revillagigedo (Rzedowski y Kruse, 1979). En México se en-




cuentra muy‘bien representado con alrededor de 80 especies
fdlstrlbuidas en toda la Repﬁbllca Mex1cana excepto el esaf

fo;tado de Tlaxcala. La mayor concentrac16n de espec1es como

F:da 1nd1v1duos estﬁ 10ca11zado en la Cuenca del Balsas“”

o _"9 79)

La 1mp0rtanc1a econﬁcha del género ha 51do destacada
por varios 1nvest1gadores. Bul;ock (1936) y Srlvastava y -

Srlnath (1965) reportan que las TGSIHES de Bursera son uti .

'WfFlizadas para la fabr1cac16n de 1ncienso, plnturas litogrév

L flcas y barnlces, los aceltes provenlentes de sus frutos

5 madera y corteza de 1a raiz son usados en la 1ndustrla de -

'UVf;cosmétxcos,-Jabones y perfqmesw Echenique-Manrique (1970)f.‘
 menciona que B.-simaruba eé utilizada'en:ia construccibn
- de 1nter10res, chapas y contrachapado ca}as, fésforos Y
kpalzllos, Trumbul (1969) y Mc Don1e1 y Cole (1972), han- '
:encontrado en algunas especxes como B mlcrophxlla y B '

;schlechtendalll ciertos componentes con propledades antl-f

- tumorales. A51m1smo, ‘algunas espec1es de Bursera son ut111

 zadas en algunos sectores de nuestra poblac16n con fines ;_
curativos. Sin embargo, Rzedowskl y Kru5¢'(1969) aflrman .
que en México el uso més importante de 1as‘especies dé»Burv
sera es en la construcc16n de cercas vivas ya que se repro

-ducen fac11mente a partlr de estacas.,




La 1mportancia del género se  manifiesta en 1o dife--
rentes estudlos de que ha sido objeto con enfoque sistemd
‘thCO, taxonémlco, ecolbglco, anatémlco,‘etc Dentro ‘de .-~ -

los'trabaJos con enfoquc 51stem&t1co, sobresalen los de -

m';Webber (1941)'y Metcalfe y Chalk (1950), qulenes definen

aracte istxcas generales de la famzlla. Webber (1941Iﬁ'
: pr_p_ e la p051b111dad de un orlgen comﬁn de las Bursera-»
.ceae con Anacardlaceae Ruta eae‘y S1marubaceae debido a

la semeJ nza anatémlca de sus maderas. Stevenson (1979)

ffcon base en d1ferenc1as anatémlcas del xllama y floema se':_i

'ifcundar1os delltallo, elaboré una clave para la separac16n i

%}de B‘-s1maruba fﬁv lna_guen51s y B frenlngae,;,ﬁﬂ.:{;»*i.“'

81n embargo,‘el mayor nﬁmero de traba;os realizados - |

es.en el campo de. la taxonomia. Mc Vaugh y Rzedowski ----
‘,;(1965) y-Bullock (1936) elaboraron claves para la separa—

.”¥; é‘ac16nkde ‘especies y varledldes mexlcanas.vAdemﬁs Rzeduwsk1 e

' (1970) yicuevara Feffer y Rzedowskl (1980), han- descr1to

ﬁnuevaswéspec:es del gén ro basandose en las caracteristl-
';“cas morfoldg1cas de la flor y el fruto pr1nc1pa1mente. La
"qulmiotaxonomia ‘ha’ desempeﬁado un papel 1mportante en los

‘ Glt:mos t1empos y basindose en ella, Rzedowsk1 y Ortiz -~

;(1982) descrlben una nueva espec1e 3. chemapod1cta._’

Dentro de los pocos- estud1os ‘con enfoque ecolﬁgico, -

‘~:los realizados por Clark y Clark (1981), destacan Ja 1m--5




= Gonzéles (1971) y Bchehzque Manr1que (1970) realizaron es-
"tud1os anatﬁmicos con enfoque hacia la ut1llzac16n 1ndUa-~ ;“
‘;»ftrail de sus maderas.. En cuanto a estudlos de anatomia com
"parada del género, existen trabajos reallzados por Gémez--t,.g
ﬁzquez y Bngleman (1983 1984), en los cuales se compara 1ai;“f

7~ estructura de la madera y corteza de ramas, raiz y tallo -j

3ien B. cngages ¥ B coEallifera. Los resultados de estos ~_,,

'<estud1os mostraron que 1os componentes estructurales de la,f
corteza presentan notables d1ferenc1as entre espec1e5° por
fel contrario se vio una semejanzs estructural entre 1as ra

 f"mus 1a raiz y e1 tallo pr1nc1pal dentro de cada espec1e.

nfrespecto a los elementos constitutlvos de 1a madera re;

J'parta que la estructura de la misma es semejante entre es--
pecies y entre la raiz, las ramas y el tallo; las diferen-

cias observadas entre las ante11ores fueron a n1ve1 de 1asv

dimensiones de los elementos celulares.
| LR PR T

Sufirez y Englemah (1982) tomando como bﬂse‘algunqsfdg,f
- los resultados del estudio anterior, hiciaron_.unéistudio cpmpg_ :

“rativo de los canales resiniferos. de la corteza entre B, -

'Cdﬁallifera-y B. grandifolia encontrando que no existia dj




o
ferencia en el origen, tipo y distribuci6n de canales en

,tre ambas especies.

de propor

A pesar de la- 1mportan01a 1nformat1va que'

‘7>cf0nér la anatomia comparada de 1a mad‘r‘” 1915t3115f.?"

la raiz, és escasa la 1nformac10n;_;“

'””;zﬁs se deha ala dlfxculta‘jdé obtenc1on del materlal as;;
:'xcomo a ‘su poca 1mportanc1a econémxca (Cutler 1976 Patelﬂ_”

”?1965)

\Entre algunos de los trabagos cla51cos e 1nteresantes-ﬁf

;anatomxa comparada en otras famlllas de ang ospermas,

f:estﬁ el trabajo de Patel (1965), quién compar6 la histulo  ~”'

;'*jgia de 1a madera entre el tallo y 1a raiz de c1nco espe--.'

c1es de d1ferentes famllias, encontrando algunas d1feren-

;;;ias‘notables, por ejemplo, la abundancia de vasos por nm?

; %(.?yferfdiémetfo‘de los mismos”fue mayér en la rdiz,-el parén

auxma axial fue més abu1dante en el tallo, la anchura de_- _-‘?

ﬁfradxos y el diametro de f1bras fue mayor en la. raiz. Asi-

"'mismo, Carlqu1st (1975) hizo una breve comparacaén de la -

longltud y didmetro de los vasos entre el tallo y la raiz,
exp11cando sus diferencias con base en la func1on desempe-

i;'nada por dlchos elementos.,

' ‘Por'otrn parte,vCutlcr (1976) inVestigd'sobréflé anato--

"umia de 1a madera de la raiz en’ Frayinuq excelsior y Acerr-'

prseudoplatanus, asf como un nﬁmero con51derable de raices.




e

‘.v'de otras espec1es pertenecxentes a la colecczén del. Royal-‘*ﬁ

‘"gBotanlc Garden s Kew, encontrando una gran var1ab111dad en'

‘t fm£a’comparada de 1a madera entre el tallo y-la raiz‘-por
‘ejemplo Bannan (1944) estud16 la estructura de la raiz, lasv

ramas y el tallo princ1pa1 de leocedrus decu1rens encon-:f

’r¥trando varlac16n dlmensional entre los caf”onenteszesnruct.

= {rales de sus 6rganos. N



R
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OBJETIVOS = .

_ﬁﬂdel]éénérdeu?Seré:_‘gﬁ ﬁoiéiéhsié~Y‘B glabr1f011agiiytw

“5Determ1nar 51 exlsten d1ferenc1as notables antre

1a_estructura de 1a made

ra del tallo y lafraiz den

tro de una m1sma espec1e.‘t

nccntrar 51 hay'caractertstxcas d1ferenc1ales en<
>-tre los componentes estructurales del xllema secun o

darzo éntre dos espec1es del género, cada una de -

' e]las pertenec1entes a las secc1ones Bursera y Bu-\~‘

7}110Ck18.;?v

;_ontrlbulr al desarrollo del proyecto "Estudlo anaA

“de especxes del género Bursera de‘las secciones win

Bursera .y Bullockla“, que se lleva a cabo ‘en ‘el Ins

tituto de Blologia de la UNAM baJo la d1recc16n de

'fla M ‘en C. B Gu:llermlna Gﬁmez Vﬁzquez-,




L




colecfadas cada una. en dos,entldades d;ferentes (Mo glos: Yw,

Guerrero)

. Zonas de colecta .

Bursera morelensis se

5;dBSfj~ k

bfi) Estado de Guerrero- Los ﬁrbnleS'muestrmados‘

_pec1e se encontraron en la 10ca11dad llamada "Plan de—.

A‘Llebres" locallzada a 105 17 51' de latxtud norte y f ?

”fino,,Secretaria de Prognamac16n y Presupuesto] 970c _flgfr

 }La reg16n presenta un c11ma BS(h)w(w)(z)g (Méx1co Co-
mlsién de Bstudlos del Terr1tor1o NaC1ona1 1970a) y: de
acuerao a la c1351ficac16n de climas de Koeppen, mod1€1

.*cado por Garcia (1964) forresponde a un' tlpo seco este~‘:‘
”par1o ¢on una - temperatura medla anual sobre 22° C y el

vmes mﬁs frio- sobre los 18°C, 51endo el mes mﬁs c&]1do —‘f?

méy con una oscilac16n anual de las’ temperaturas me~f?.
dias mesnuales menor de 5° C. El perfodo’ de 11uv1as se

presenta en verano.




cercano alwpoblado’"Temllpa eliNuevo"~ q;kms.,:al

,5°43' de 1at1tu norte y 99 06' de longltud oeste.ﬁ 1

"$¥_t1po de estrato geoldglco encontrado es de roca callza -

75_ (Méx1co Secretaria de Programac16n y Presupuesto, 1970&)

"luc1ma es Aw,(w)(l)g (Méx1co Fomlslén de Estudlos del -

J*jitorlo NaC1onal 1970b), ¥y de acuerdo con Gar” 8

c rresponde a un c;;ma célxdo con una temperatur_;,

n';lventre 22 C. y 26° C y el mes més frio sobre 18°C 51fn

“do’ el mes mis caliente mayo, con una osc1lac16n anual de.
‘ , las temperaturas medias mensuales entre 5°C'y 7°C. El perio 5

"fﬂ’do de 11uv1as se presenta en verano,

Bursera glabriofolaa fue colectada en 1as siguientes'entlda

des.

1) Estado de buerrero-‘ Los &rboles seiecczonados de. esta es-_i}j
';pec1e 13 encontraron é 1 Km de "El Palmar" 'sobre la marre' |
alfrera ChxlpanC1ngo Chlchlhualco su localizac16n geograflca .
ilatitud norte 17 40' y longitud oeste 99 41'; La 1oca~ﬁiv
’ 5lldad.se ubicn sobre un~estrato geolﬁgico~formado*§bf‘roééf”
Ignen extrusiva en contacto con roca sedlmentaria del t1po*;
'areniqca conglomerado (Méx1co Sccretdria de Programacién

f‘y Presupuesto-1970c);‘su c11ma es el mxsmo que el seﬁalado

para la'otra,localidad de Guerrero.




‘19,

2) Estado de Morelos- 1a localidad selaccionada fue a 4 -

qkms. del "poblado de Ahuatepec", carretera a Tepoztlén,“

v}su locallzacxén geogréflca es:! latxtud norte 17° 40' y - v~';3j

7&10ng1tud»oeste 99 10' El terreno estd formado de roca Ll

ignea“‘x'rus1va del tlpO basalto (Méxxco,:’

:HEsthdlos del Terr1tor10 Nacxonal 1971b) Fl clxma es:.
(A)C(w 2)(w)1g (Méx1co Comlslﬁn de Fstudlos del Terr1to
. rio Nac1ona1 1970b), correspondlendo a un t1po sem1cil1

-" do con una temperatura media anUal entre 18 C Y 22° C y ;[;jffﬁ

;gl mes mas frio sobre 18° C, siendo mayo el mes més Ca___, f;3ﬁ

: lxente con una 05C11&C15n anual de las temperaturasfm”‘ i

Hv;fdlas mensuales menor de 5° C La mayor cantldad de lhndas”f_ f

es en verano (Garcia, 1964)

. .E1 t1po de vegetac16n que corresponde a. los 51t1os de e
colecta es selva ba;a cadUC1folla (eranda y Hernandez X,
~1963) Las espec1es domlnantes en las 1oca11dades donde se

colect6 Bursera morelens1s son.;

i) En el Bstado de Guerrero B morelen51s, B lanci—f "

folla y B. schlechtenda111.

‘ 11) En el estado de Morelos: B, 1qgg1pes, B. lancifolia

y B mcrelen51s

»ibﬁs;especies'arhdféas dominantes paraqiasrlodalidadé§ 

~ donde se colect6 Bursera glahrifolia son:




.
o
k=

1) En el eetado de Guerrero' B. glabrlfolla y B. blgz-

n)fx-:_f_'e1 estado de Morelos: :B :

glabrlfblla, B. fhgaro1des, ELH«;f;f
'copalllfe*alg S

pxnnata, B' Ipomea Sp y Celba sp

Las especies colectadas;en el estado de Morelos fu
lldentlfxcadas por el Dr, J. Rzedowsk1 de la Esc. Nac’}‘
C.B. del I.P.N. v las del estado de Guerrero por el 8161. J_

:‘Carlos Toledo Manzur Los egemplares de Herbarlo se encuen- 3 

E tran deposxtados en el nerbarioluacxonal (MBXU) del Inst

to de Blologia UNAM,

’3C01ééta‘de‘matefiﬁi

Se colecté mater1a1 de ﬁrboles de dos. eSpecxes del géne-
:;Hro Rursera' B. morelen51s (Seccxﬁn Bursera) y B g}ahr1fb11a
.”i._(Secc16n Bullock1a), cada una de ellas colectada en dos '

localldades dlferentes. Bl nﬁmero de 1nd1viduos muestreados:f

fue de 3 por eSpec1e y por localldad sumando asi un total”

de 6 1nd1v1duos por espec1e.

Z;Caracteristicas de 1os'5rb01e§ colectados

Los indxviduos colectados de B morelens1s presentaron~‘f

corteza exf011antc de colores br1llantes que var1aron de “s

cafe, r0317o a ro;o CObYlZO con un poco exudado que fue de

color ttansparente y pega;oso asi como madera de color blan ;




co hmarillentd.

tq,;.

E1 mater1al cqlictado se. obtuvo del t“11° y la raIz de P

fzarbcles en ple “El1 métcdo de . colecta con51st16 pr1meramente{fsz

en eleglr 1ndividuos que fueran madurosy'representatlvos -

fde cada especie Una vez: hecho esto con ayuda de- un plco,

se roced16 ala exp051c16n de una de las raices laterales,'

  qu por 10 general se encontraban a poca profundldad pos-v:”

; _‘?ter rmente se- ellglﬁ 1a zona de muestreo del fuste del fr-

}bol.uEsta e1ecc16n se h1zo para ev1tar zonas donde hublera:'
’madera de tensidn._-la cual es frecuente en este‘género por
desarrollarse a menudo en zonas con pendxentn-, asi como e
vxtar derr1bar al 5rbol La mayoria de las veces, ésto se
'logr6 hac1endo el corte sobre las superf:cxes 1atera1es de1' 
Erbol ‘en’ pendxente (fig. 1) . Usando una mot051erra se ob-

1~tuvo una muestra en sentldo transversal de tnmaﬁo varxableh

4hpend1endo del d1ametro del fuste del arbol- pero procu-

A







: Obtén¢16ﬂ5ﬁé cort§§! 1ﬁﬁang;‘reﬁlgndggidbﬂe;'ﬁdtef;dlﬁ’

”'QBlggrosor:deulos cortes obtenxduq var16 entre 25 35 mxcrones.

terxor nte éstos s' sujetaron entre dos portaobjetos y,‘*“"”

EEN

"se hxrvxeron durante 300 mlnutos paraAmegorar sus caracteris-Vr

L t1cas de manéJo durante los 51gu1entes pasos.

T1nc16n y deshxdratac16n' Se tiﬁleron con safranln

1'1% durante 35 minutos y se desh1drataron con alcohol

1ico a diferentes concentracxones alcohol 60% (1'm1nuto)_4‘1 .
0% (1 minuto), 80% (1 minuto) 96% (2 mlnutcs) alcohol ab~ g¢ $}>

i oluto (2 m;nutos), y se aclararon con xlleno (Z minutos).

Montaje Finalmente se montaron 105 tres cortes.‘---~—
{1vtransversa1 long1tud1na1 radlal y longltudlnal tangenc1al-' [ff

‘ usando resina sintétlca.

‘Para describir la maderav se. tomaron en’ cuenta las si-~;”

‘guientes caracterfstlcas macroscdplcas y m1crosc6p1cas-v




'7”‘SAB§R§J

: By la ‘;‘)‘i‘oiwi’édad que: poseen algunas ma‘dekrasvtﬁ :




L

udiyugo que se produce:en;las,superflg

cles longxtudxnales de 1a madera or1g1nadoA




" fueron las siguientes:

fsoczado)g t1po d15posic16n forma:y tamaﬁo de'lasnpuntea?-f
','duras 1ntervasculares (sec. rad ), forma del vaso y tipo de

' fporos1dad (sec.»trans ) En materlal dlsoc1ado se m1d16 1ai3

lnngztud notal de los elementos de vaso -segﬁn los cr1ter1os

vestableC1dos por Chalk y ChattaWay (1934)-,,se m1d16,su

'ametro tangenc1a1 por consxderarse el menos variable durante,d

75ﬁe1 crecimxento del’ arbdl (Chattaway, 1932). ‘La. abundanc1a

2

de vasos por mm”~ se determ1n6 eligiéndose 10 campos alva-

‘zar entre'tres preparaciones permanentes pbr cada ﬁrbol Yﬁ-‘;;

'iv:se contarou todos los vasos preaentes en un campo (sol;t

rios y mﬁltlples),»con51der5ndose cada elemnto de vaso co-

.  mo unaw‘nldad (sec. trans )

~ Parénquina

Se determin6 su tip9 y}abuhdancia._

“-Radios

7 se’ observd tipo de rad1os y se les clasif1c6 de acuardo. ff if
- con Jane (1970) (sec. rad ), se m1d16 su. altura y anchura -

(sec. tang;) y la forma.y tamafio de las punteaduras dekraméj.




dio a vaso (sec. rad.).

Nfmero total de observaciones

Para todas y cada una de las . caramteristlcas suscept;--l

 fb1es defmed1c16nv-exceptuand'”abundéncxa Leuradios por~mm';i?

': se,obtuvo un tota1~de 100 med1ciones.*'y

_:Dichas med1c1ones fueron hechas ‘en 10=camposbeleg1dos al a-“ 
hazar y se con51gu1eron entre los tres 1nd1v1duos que caracte "
1. r1zaron la’espec1e de cada entldad y‘en el tallo yvla raiz
" por separado, correspondlendo a c&da uno de- ellos 34, 35 y

:“53 med1c1ones respectlvamente.j'

Bstas med1c1ones‘~1ncluyendo la abundancia de vasds por

K mm2 y radios por mm- se clasxfzcaron de acuerdo a las nor-‘

~mas reconocidas por TAWA(1937; 1933), Chattaway (1932) y

Record y Chattaway (1939).. .
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“4'l‘zfa”tamiento_ estadfstico

: :‘n_observados. Para las comparacmnes entre 1a madera del ta-'_;""
"110 y la raiz de la mlsma especxe y las comparacioues en--~

“ ‘tre ‘especies, se hicieron pruebas de "t" student conside-',:-* oy

fi-(randose e sxgmflcatwa con p;;- 995 6 p> 05

“incluyen en elupresente trabajo,

Las fotografi as que s

I ya que las | caracteristmas cualztatlvas"fueron 1gua1es pa__

fra todas los mdwxduos.
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,ter1st1cos, sus caras rad1ales se observan medlanamente lus

“trosas, textura medxana grano recto, veteado mﬁs b1en llso'
-y an1llos de crec1m1ento poco consplcuos. Los rad1os son vi

sibles a s1mp1e v1sta mlentras que los vasos sﬁlo sgn v151 1:.¢i

xﬂ:bles Con 1upa de 10x.

. Déseripcibn microscépica. .

. Vasos

La poros1dad es dlfusa, los vasos son muy numerosos, pre :

'f,sentﬁndose con un frecuenc1a de 52/mm2 "Los

ljtarios Y. mﬁlt1p1es radxales y en grunos, sxendo'mﬁs abundan:”

:_tes 105 mﬁltiples radiale de 3 hasta 13 células En secc1on

'transversal se presentan vasos con formas ovales, c1rcu1a~:‘;
res y san1angulosos (fig. 3a) -El dlémetro tangenc1a1 es mo

deradamente pequefio, con un promedio de &5 um,

Los elementos. de vaso son medianamente largos, con una lon-




>;,gztud promedlo de 406 pm (tabla 2) con platlnas de perfora—~

'l3c16n 51mp1es (flg. Sa) punteaduras 1ntervascu1ares alternasa

0s radios ‘son. mdderadamente numerosos,'sespresentan con

~funa frecuencxa de S/mm, heterocelulares unlserlados y mu1t1

'serlados tlpos II Y III (fxg 4a), s1endo los: mas abundan-

““f tes 1os multxserlados t1pq II en donde el cuerpo”el radlo-

i ;fmuderadamente £1na con un promedlo de 49 pm (tabla 2)

‘Los-radios'tienen una altura extremadamente”baja, con -~ -

’308 pm de. promed1o (tabla 2) Se- encuentran abundantes crig g

‘~‘fftales de forma rombOJdal en células erectas (flg Sa) pocos:

f*canales 1nterce1u1ares radiales, generalmente uno pero oca?

i}szonalmente se llegan 4 encontrar hasta dos par radio 10_

fcuales t1enen r951na abundante (flg.ldn) Hay células envo

B .‘(,

ventes aunque éstas son ‘escasas.



“Arbol 12;';Au!senvc,ia de alm_mid,én,*i'adio's“de anchura fn’édign.af,f”

con 56 um en prom
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Parénquima

El parenqu1mn muy escaso y dlflcil de observar, RS para~

'p*traqueal escaso (flg 6b).-

‘RﬁdiQS

>Rédi§s moderadamente nﬁméfésos,fcon fféEﬁén6ia de 4/mm -
heterocelulares uniSeriados y multiéériados tipos II y III,
V(f1g..4b) siendo domlnantes los multisexriados t1po II, en -
7donde la parte mu1t1serlada del radlo esta const1tu1da por~,
*:_celulas procumbentes y de una a. tres hlleras de células mar 

'ngnales, con anchura med1ana, con un promedlo de 55 pm.

Los,radios éxtremadamente bajos; cén una altura promedio
de 374 um (tabla 2). Hay abundantes cristales romboidales -
en bélulés erectdas y escasos en procumbghtes. Se preséntan-
Eanales intercelﬁlafes radiales, generalmente uno pero oca-

‘s1ona1mente se llegan a encontrar ha;ta dos por radio (flg"'
- 45); En los radios se ‘observan conten:dos de resina asi co-x

mo algunas células'envolventes (f1g 6b), e idioblastos.
Fibras

Las fibras son de-fipo libriforme, de pared delgada, con
un grosor promedio de 3.1 pm; la mayoria de las fibras son-
 Scptadqs, de uno a tres septos pOr'fibra.'Diémetro tangen--

cial pfomedio de 25 pm; de longitud moderadumente corta, --

con 811 pm en promedio (tabla 2}. llay abundante almiddn dis




* tribuido a todo lo largo de las fibras (tabia'ﬁ)L 

Difexén¢ias~entre irboles

”Arboljl:‘

~i

“‘Arbol 2:-)
longltud promedlo de 922 pm,

Atbolr3: La porosidad es difusa asi como tilides abuh%r

o f'; ﬂ,:dantes en vasos (flg 6a), y ausencxa de ‘idioéf

” ;“blastos. o




"~ Bursera morelensis

ESTADO DE GUBRRERO
TALLO

_ j_La madera es blanda, con muy poco contraste de:color enf;
tre albura y duramen segn las tablas de Munsel el color-
de la. madera es café muy palldo (10YR/8) Sin~olor-n1’sabor

: cararterlstlcos, sus caras radlales se observan mediante -- 

luerosas. textura medlana, grano recto, veteado masAbzen T

11so Y an1llos de crec1mzento poco conspxcuos. Los. rad,os

son v151b1es a smmple vista y los vasos son v151bles 5010-71

con lupa de IOx. -
Descripcibn microscépica

Y Vasos

~La.porosidad es difuéé; con. vasos mui'numerbsos,,Sefpréé ﬁfﬁ_3

sentan 43/mn?. “Los vasos solltarlos Y mﬁltiples rad1a1es Y
~en grupos, s1endo dcmlnantes los. mﬁltlples radlales de 3 --
hasta 12 celulas. En seccidn transversal los vasos son ovg

les, circularesTy semianguloéos (fig Sa) El diémétro tan-- -

genCLal de los . vasos es modexadamente pequeno, coh un prome R

dio de 84 pm...v»

Los elementos de vaso son medianamente largos, con unma lon-

gitud promedio de 364 pm‘(tébla 2), con blptinas,de perfora




c10n sxmples (f1g 5a), punteaduras 1ntervaaculare5 alternas, -

areoladas, de formas hexagonales Y de dlametro grande, con-rj

 ' f1O pm de promedlo} Las punteadurds_de radio 0 vaso son de

,de el cuerpo del radlo esta,formado‘por células procumben~-,'
tes y de una a tres hlleras de c&lulas marglnales, de anchu‘g

,ra medlana, con SZ pm de promedlo. 'jf 

ﬁlion rad1os extremadamante bajos con altura prom_dio de 30;4

;:pm (tabla 2), presenc1a'de abundantes”cristales‘rombo1dalcs,

ffdlstrlbuldos pr1nc1pa1mente en células erectus asi como de-

*_canales 1nterLelu1ares radxales en donde lo més comﬁn es.en . .
contrar uno y o;a51onalmente dos por. rad1o, con conten1dos-'

}de res:na y células envolventes (tabla 4)

Fibrhs

Las flbras son 11br1£ormes de pared delgada, cdniun'gro+f 
”sor promed10 de 2.5 Pm (tabla 2). Hay abundantes flbras sep

tadas, observandose uno a tres septos por. fibra; suydiame--?%f‘







Bursera morelens is
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Parénquima

" ‘volventes (fig 6b).

uFibra§

,gtangencxal promedio es de 26 pm de long1tud moderadamente-i:

cortu con 793 pm; de en promedio (tahla 2), ‘f .




~;fDi$éréncias entre érbélesx

,}Axpol 1: Presenta una ligqfé‘pgﬁdi“'} o

~micircular. - aunque no ha

dual, es el difnetro de 1

” {f#ﬁ1bromedio dé 55_Pm.qff,~‘“'

'Nd;qutrﬁldifér?néiaﬁIt"§p96t0431¢¢om§d:t"

. en fibras (tabla 4).
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e TAﬁLAfZLE,Jmpreleﬁsis} Présenta &l valor promedio, rango.

( entre paréntesis) asf como su clasificacién de acuerdo

¥

S .8 las normas establecidas por TAWA ( 1937 ; 1938) para-
¢ada una de las siete caracteristicas medidas en cada -

drbol colectado, (ada vialor estd dado en micras.
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: TABLA 4; §. @glg}enéis.‘Lavsiguienté ﬁabldihuestra las
caracteristicas microscdpicas cuanlitativas. Los aste;
riscos (**) indican la presencia del cardcter observado -
en cada individuo y la abundancia de vasos por (mmz) y-

la de radios por (mm) indicados con[nﬁmeros,







”37Cafgcterfstiﬁas,generéles‘dé la madefa dalfiailbf;1

La.madera es blanda, con muy poco contraste de color en

tre albuta y durﬁmen segﬁn 1as tablas Munsel, el color de‘

-l m’dera es café muy p511do (IOYR/B) 81n olor n1 sabor caﬁf

5<racierist1cos, sus caras radlales se observan medlanamente"
iustrosas, textura medlana, grano recto, veteado més bien -
blzso y anillos de crecimiento poco conspicuos. Los radlos
“son V1s1bles ,a simple v1sta, mlentras que 1os vasosvsolo -

‘fson v1sib1es con lupa de 10x.

‘Descripcién microscépica -

‘Vasos .

La por051dad es dlfusa, 1os vasos son numerosos, presen

tﬁndose en promed1o 27/mm . Son vasos sol1tarlos mﬁltxples

?gradlaleq y en grupos. En secc16n transversal se. observan -

formas ovaies, c1rcu1ares y angulosas (fig. 7a). El‘;d15me;*“'r“°a

tro tangenc1al de 1o0s vasos es mediano, con 106 Jm de pfomg:

dio.

Los elementos son medianamente largos, con 390.ym en -

~ promedio; cnn,platinas de perforacidn SimpieswjpunteadarQva
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alternas, areoladas, de formas hexagonales y d15metro gran-i

'f;ge, con 10 ;mlen promedio. Las punteaduras de radio a vasoI;,j{Q

son de dlémetro grande, con 15 pm de promedlo Y de formas

2

alargadas. Se encuentran escasas tilldes‘en vasos.“

Péréﬁd@ima"
El parénqu1ma axlal es poco, c1351f1cﬂndose ccmo para-ﬂ“

"traqueal escaso.

YIIRa&iost‘

Loq radlos son poco numerosos, presenténdose ﬁcqh"&ﬁd?

ﬂheterocelulares unlserxados,-.lser‘a~‘

_::”ﬁreCueﬂcia{de 3.s/mm'
I'VVdos y trlserlados tlpos II y III (fig. B8a) siendo la mayoria
I triseriados tipo II, en donde la parte multlserlada del ra-

'j,dlo esté formada por células procumbentes Y. de una a: tres s

i‘ﬁhlleras de células marg1nales. Son radlos moderadamente fi~ ITPI’

‘?Jnos, con una anchura promed1o de 33 pm.

Los ‘radios sdn ektremadamente béjos;‘231Iﬁm‘de:a1t§rét-

L prcmedio (tabla 5). Hay abundantes cristales romboidalésI -

- distribuidos principalmente en células erectas y ocasionél*
;mente en procumbentes (fig 9a). Se presentan canalés'iﬁfér- |

’Lelulares radiales con algunos conten1dos de resina asi c0~

~mo escasas células envolventes e id:oblastos.

-Fibras

Las fibras son del tipo libriforme, de pared delgada,




e s
con un grosor rromedlo de 2 5 pm. Hay abundancia de fibras

j fseptadas, ‘encontrandose de uno a tres septos por fibra (fig.

”'Ba) su dxémetro tangenC1al promedlo es. de 23 pm.. Las flbrasb.:

son de long1tud moderadamente corta, con 813 pm en prOmed1o s

Las f1bras se encuentran completamente rellena'

,Diferen¢ias entre ﬁrboles

Arbol 1 Su dxémetro tangencxal de Vasos es moderadamen e

Cte pequeﬁo con 97 ym de promed10~ ?1 

Arbol 2 Ausenc1a de tilxdes en vasos.

Arbol 5 Los vasos més abundantes son los mﬁltlples ra-

‘"dlales, el d15metro tangenc1a1 de los vasos es

. moderadamente pequefio, con 97 pm de pyomedlo.

ﬂTNowsp'éﬁCOntrérbb i&iqb1ast6s“(tabla:T)ﬂ :




. Bursera glabrifolia

‘,f3lcgrgépéiisti¢a5“geﬁgralesfdefiagmgdgta_de>la'

' Son muy seme;antes a las descr1tas para. la madera del .

“tallo‘ las ﬁnlcas d1ferenc1as entre ambas es que en. ‘1a raiz

7ﬂ,se presenta un grano 1rregu1ar, entrecruzado e 1nc1uso algu

: n'S‘veces recto, asi como la maderas no es muy blanda. ‘

« Descripeién microscépica.-

Vasos

kﬂff;f Lgfppfosidad'es,difuéaj Edn.vagos nﬁmeroscs ‘presentén-
15133/hﬁ2~ Se. observaron vasos solitarxos y mﬁltiples “en
g ‘pos de 3 hasta 18 células. En secc;ﬁn transversal presen ¥j
;*cia de: vasos con formas ovales, circulares y ‘angulosos 3f

‘L'(f1g 7b) dxﬁmetro trangenc1a1 medlano, 100 pm de promedio.

A Los elémentos de vaso son medianamente largos, con lon-
3{ggitud promed1o de 440 um (tabla 5) con platinas de perfora-

“eidn simples, punteaduras 1ntervascu1ares alternas, areola- -

‘{*ﬁdas formas hexagonales, grandes de dlémetro,‘con un prome-
Ciadio de 10 . Las punteaduras de radlo a vaso son alargadas” 

y de difmetro grande, con 17 pm en promedxo.




e

. Radios

Los rad1os son moderadamente numerosos, con una

*claAde 4/mm' heterocelulares un;serlados, blserxados y tr1~[

,s.rlados t1pos 1 y III, 51endo los trlserlados tho III

radamente fznos, con 34 pm de ancho en promedio,

Lcs radios son extremadamente baJos, con 256 pm de pro-‘
: medlo (tabla S) con canales 1nterce1u1ares radlales, gene-- 
”V“jralmente un canal por radio asi ‘como presenc1a de algunos -

;;conrenldos de re51na, Los crxstales romboldales son ~abun-

dantes y estén distribuidos principalmente en célu]as erec-¥7
tas (fig. 9b). Se encuentran también células envolventes -

_ (tabla ).
‘~{Fibra3».

’fﬂésvfibras gdn'iibfiformgs,:de-ﬁafeé deigada, cOﬁ §ﬁf ;‘
‘groséf promedio de 2.4 pm (tabla 5). Hay abundancia de fi-
bras Sepfadas encontrindose de uno a tres septos por fibra;
su difmetro tangencial promedio es de 23 pm. Las fibras son
vmoderadamente cortas con 856 pm en promed1o y con abundante}

.a1m1d6n (tabla 7)

Diferencias entre érboles.

Arbol 1: Los vasos mGltiples radiales son los mds fre--

‘3'105 m&s abundantes (fig. 8b) en anchura 1los rad1os son mode"w”\
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fcuehtes;iﬂay«grupbéﬁaJ

... nosas

bol 2: No se observaron idioblastos en radi

R

son de difimetro tangencial moderad

1u§ Ar$o1 31 Los vasos

mente pequefio, con 97 ;nn”de‘brﬁﬁedio;‘ o ;ffm~ 




ffﬁ:caractgristicas,generales‘de.la maderaldelvtailo}

;_afmadera blanda, con muy poco contraste de color entre,‘-‘

.;albura y durﬁmen, segﬁn las tablas Munsel, el color de 1a o

_madera es café muy p511d0 (10Y/8) Sin olor ni sabor carac-

ﬂteristxcos, sus caras radiales se observan medlanamente 1us

1 trosas'~textura medlana, grano recto, veteado mis bien liso
y anlllos de crecimients poco consp1cuos. Los radids son -

, v151bles a 31mp1e V1sta m1entras que los vasos solo sun Vl;

51b1es con lupa de 10x.

‘Descripcibn microcpica,
- Vasos
La porosidad es disufa; los vasos sqn'nUmeroses,,preseg‘
‘tdndose con una frecuencia de 31/mn® . Se observaron vasos
 solitarios y mGltiples en grupos y radiales, los més frecuen

tes son los mltiples en grupos de 3 hasta 34 c6lulas.

‘En seccién transversal presencia de vasos con formas o-
vales, circulares y angulosos (fig. 7a) con difdmetro tangen

cial moderadamente pequefio, de 95 pm en promedio.

+ Los elementos de vaso son medianamente largos, con’ una




queal. escasoi

Radios =

- Los radlos son poeo mumerosos, con una frecuenc1a de

)mm, heterocelulares‘unlserxados y multlserlados txpo;II

LYY III, 51endo mﬁs frecuentes los multlserlados tlpO II enifﬂ?

.donde el cuerpo del Iadxo estﬁ formado por células procum\f”4

LI

o 5‘.ra¢'1105 son de anchura' mediana, con 52 }lm_de prome_dw.

La altura de los radlos ‘es extremadamente baja, ccn una-

‘ 'da1es dlstrzbuidos en células erertas Y ocas1ona1es -en prOf;l

 cumbentes (fig. 9a). Hay canales intercelulares radiales,

"generalmente,uno'por.radlo, con‘algunos contenidos de;ref

sina y células envolventes.

Fbentes y. de una a tres hlleras de células marglnales'ff1b$°.f;

""flongitud promed1o de 262 pm~ abundantes cr1stales rombol-f i] 



. Fibras

sep adas, encontrandose dci.uno,,a tres septos por fxbra ;

"""‘~‘;(f1g, 8a); con di&metro ‘tangencial promedm de 24 pm. la-

blongztud de las flbras es moderadamente corta con, 754 }xm iy

Diferencias entre drboles =

Arbol 1: No se observé almid6n ni £ibras gelatinosas en

fibras (tabla 7).

Arbol 2 Los radxos mﬁs abundantes son los multise ia-

. dos tzpo ‘1 Y con anchura moderadamente fina, :

 ,. ;48 }lm en promedlo.

Atbél,’f‘;,:j_LOs ,va;sos ’m&s abun‘d'a'ntes son rl‘os-l&'ﬁltiples'rg‘
" ~"'diales, presencia de algunas tilides en vasos ‘
‘[tabla 7) Los radlos ‘son -de. anchura moderada".

mente fma con 46 pm ‘de promedio
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Bursera glabrifoiia
 E$TAbb1DEéGUﬁRRE§0;,

Caracteristicas generales de la madera de la rafz,
Son‘munyemejanteS'awlas descritas para la madera dél‘-'f

‘tallo, las Gnicas diferencias entre ambas es que en la rafz

(e se presenta un grano 1rregu1ar, entrecruzado e 1nc1uso al-,

‘“j;guuaslveces,rectov asI como. 1a madera no s muy blanda. }1 e

. Descripcisn microscépica

Vasos .

La porosxdad es difusa; con vasos numerosos presenténdo

;Z se. 30/mm2 se observan vasos solltarlos y mﬁ1t1p1es radla-_::;_‘

‘3ifles y en grupos,'51endo mhs frecuentes los mﬁlt1p1es en»gru'

yfpos de 3- hasta 18 células. En seccibn transversal presanc1a;” o

i

de vasos con formas ovales. c1rcu1ares y angulosas (fig. oy

7b), dxametro tangenc1a1 mediano, 109 }m\de promedio.

Los elementos de vasos son medianamente largos, con 423
’ Jum en promedlo (tabla 5), platinas de perforaclén 51mples,
'punteadurus intervasculares alternaﬁ, areoladas, de formas

hexagonales y grandes dc difimetro, con 12 )m|de promedlo.

Las punteaduras de radio a vaso son alargadas y de did-




Y

5;metrokg?andg, con 18 pm en Pr9ﬁe§i§3t"“'

’Paréndhima. ;

: ”Hay poco parénqummt

*;f=quea1 escaso.v

"1Radios

i 1os radlos son pocos se presentan con u a«frecuenc:a

de 4/mm' heterocelulares un15er1ados, blserlados y]tr<séﬁi"f;‘

"Vﬂriados tipos IT y III 103 més frecuentes son 105 tr1serxa,” 

- dos tipo I1 (fig. 9b), con células prQCUmbentes ‘en- la parte
| multlser1ada del radio Y de una a tres hileras de células -

marginales, de anchura mediana,’con 54 um en promedio."

Los rad1os son extremadamente bajos,‘con una altura pro—:i

;medio de 283 pm (tabla 7) Hay crlstales romb01dales abun~fj '
‘?dantes d1str1bu£do" pr1ncipa1mente en células erectas. Se

presentan canales 1nterce1u1ares radlales, generalmente uno

por radio, con contenldos de resina Y. algunas células envol

ventes.

Fibras

‘ Las f;bras son 11br1formes, de pared delgada, con. Un'-wi,‘
grosor promedio de 2, 8 pm; la mayoria de las £1bras son .- )

septadas,,llegéndoae a encontrar de uno a tres septos por




68

S

g_fibra su dlﬁmetro tangenc1a1 promed;fu
nigitud de 1as fibras es moderadament

medlo (tabla 5)

‘¢3Pfe5éﬂCia dé,abnﬁdéﬁté‘almidén:enfias

‘_*Los rad1os maltlserlados son 1os més frlcuen

|  :_Sus vasos con’ dzﬁmetro tanﬁencaal mode adamen

’7te pequeﬁo con 99 pmade promedxo.
s \°'bservan abundantes - en.
8) .
‘con 47 pm en promedlo (tabla 5)

Sus radios de anchura moderadamente.fl‘a,
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TABLA § §.'g1abrifolia. Presenta el vélbrjﬁrwm@dio,rragr

go: (entre paréntesis) asi como su clasificacibn de acuer

_do-a las normas estable;idas‘por IAWA?(1937; 1938)aparai

‘cada una de las siete caracter{sticas medidas en cada -’
drbol colectado. Todos los valores estdn dados en mi---




RO DK

oo (EALLD)
CLMBOL LT
R

s T e {TALLOY
“UARBOL 3

s (RUD)

'11(1\LL01

"‘(m\(:)

(TALLO)
CARBOLD

‘.(Ml‘:) K f"“b.f(_,l(, o (,()7 ),,

460

,wwuw AW'aumwm>

(Q’\[:) ’ LJ.)‘J ( .)7() - 54‘% )

RS '(R\I:) »

ODRILOS.

LONGITUD DE VASOS
Mediana

'332 (197 526 )

\bdumd

 l1;s (310 - 583 )

\Iedmn'x

415 { ’07 - 58: )

\ledmna

'\bdmna
400 ( 183:‘— 611 B

i \k\dl.un
103 (0291 - 630 )

Mediana

354-( 188~ "';!0» }

\Lduna -

\ledl'ma

L3N 254508 )

\Ldinna
.sua ( 10

362 )

T ABLATS

- BURSERA

320+ 619 )

73

‘GLABRIFOLIA -

BIAMETRO DE VASOS

hbdcrddamentc pequefio

‘\97(75-141)

: \bdxano ”.»
109 ( 0(1 - 1 )

! \bdkmo e
e 111 ( 85 - 111 3

\pderadamente pequefio
" 97(75-141)

- \bder.\dﬂmcntc pcqucno‘ :
e 0(! Y la. ), T

: ';‘\bdemddmente pequ‘eﬂof_

wg8 ( 66~- 12 2y
-‘»bdmno
13°(.75 - 141)

\bdcmd'uncntc pequefio
97 (.75 - 1227)

9)(85~l )

93066 - 152 )

: ‘bdx mo. .
113 (;41‘ =151 )

\bdcmdnmcnte ncqucﬁo N

\bdomdmnautc pequoﬁo ‘

| ANCHURA Dt ADEOS

: \bdemdamenu fina

42(19-5(\),.

RSN
15 (28 - 560 )

'\bdcmd'umnte f'm"l
25 (4 19 -128 j

SJ ( 19 -‘bﬁ)

67(17—85)

‘iedidana

39 (

“Moderadamente fina

?18 { 37 ’—"‘7‘5 )

‘ \iodmna
35 ( 33'-‘7.1 }

: ,\bdemdampnte f ina'

6 (3 <50

. : \bdé_mdaméﬁte fina
LT3 73 )

3-8}

- “z‘bdcmdnmcnte hm""‘ v
75(19-38)

: \bdemoamnte fma‘:'

, bbdcmdar_mntc £i 1na

‘bder.xdamente Fiua ‘ 5

)';\bdcrad'\mente flna -




on |
' BURSERA 'GLABRIFOLIA = .

nte baia.,

remidane: Moderadamente corta’ .
oo (mo - 370) CBLCT408) L W92 2,

. Moderadamente corta

B2 (esB-931) 3 (17-31) 2.8

BB

z»c 23y

’Ei remdamte ba ga radmnte corm-;.-: TRy
L }-zszuss-zs; S 715(573 865 ) . 23(24-36);
" Extremadamente baja \bdemdamnte corta : L Delgeda

s 237;(,122 -:310.3 831 ( 752 - 940 ¥y 25 ( 19 31 ), 24 (1.9 2.9)

L8 (1.5-34)

Extmdmente b’?a ; bbderadamnte corta Delgada
229 ( 169 - 301 808 (639 -921) 24 (22-31)  1.8(18-3%4)

thmdamteb; '\bderadmnte corta . .o Delgada o
29 ;.( 179 - 451 m (752.- 959 ) W (2-3) o 34(24-35.0))

r’*ﬁlw~s;Qﬁ'”
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- TABLA 7..B. glabfifbiia. La siguiente tabla muestra tas

'caracteristicas microscépicas cualitativas. Los asteris

cos. (**) indican la presenc1 del caracter observado en-

cada individuo y-1la abundanc1a de vasos por (mmz) vila -

" de radios par {mm) 1nd1cados ‘con nﬁmeros.







 v1duos que fepresentan la especie), érror estﬁndar, asi

'";coho la’ probabilidad (p) de la prueba de "t student

Jhp11cada entre las dos especies. - Se conSide:Q'"t" sig?

nificativatcbn‘ps' 950. - Los valorés estén dhd?sfén mi -

cras., _ : S o S
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DISCUSION

“El anéllsls de la anatomia de la madera de la raiz y

"ﬂf‘el tallo de Bursera morelensis 'y Bursera glabr1f011a, nos:

b

: a»permltldo seﬂalar seme;anzas y d1ferenc1as al comparar

aracteristxcas entre espeC1es, pero prlncipalmente en~f-

J;ytre los dos 6rganos anteq sefialados en una misma espec1e.

- En cuanto a caracterISticas generales macroscépicas, se

7ﬂﬁse observaron llgeras d1ferencxas entre el tallo Y la raiz,_;[ f

” ;pu:5 m1entras que en el tallo 1a madera es blanda y de hilo ﬂ;fﬁ

[*recto, en la raiz la madera’ mostré ser en general un poco Sk

'1“fdura y de- h1lo muy varxado, sxendo éste entrecruzado e irre - o

:5?gu1ar ocas1ona1mente ondulado e 1nc1uso algunas veces rec-'
- to. . La irregularidad en la direccibn del hilo en l1a raiz,
se puede explicar si pensamos que €sta encuenfra impedimen¥f>°
:gtbsfﬁébénicos~de1jsuelo (suelos - compactados, preSencié de
‘fbtaé;'etc.)'dUrantevsu desarrollo (Zimmermann y Brown,1977)
be”otra:pafte, el hecho &é’quevlafmhdera de lé rafz tenga
‘mayor durezé que ia delvtallo, es cdnsécuenéia del méycr en
grosamiento encontrado en las fibras de la.raizr(tablaS' 3,
5). Panshin (1970) reporta que la dureza y ligereza de Ila
madera se deben principalmente a la cantidad de pared celu--

lar de sus elementos.

Por otra parte las cnracterist1cas cualitativas resul-

rtaron ser casi 1gua1es entre las dos espec1es 4 entre el ta




1llo y la rafz de una misma especie, tales caracteriSticas

“ ')gson. porosldad dxfusa, platlnas de perforac16n 51mp1es, punfg;_:

 *ﬂtheaduras 1ntervascu1ares alternas y areoladas,kflbras llbri:,;*n

'"£ormes“septadas, parénquxma paratraqueal escaso, 1os radlos
‘ ‘iser ados son 1os més abundantes, con canales radlales,
 a1mid6n, abundantes crlstales romb01da1es y células envol-

ﬁventes en radzos (Tablas 4 »7). Lo anterxor concuerda cbn_10j, "

: ;;reportado para: 1a familia por Webber {1941] y Metcalfe ylyi

”Chalk (1950), excepto el caso: de las células éﬁvbiVentés; %

;Pcr otro lado, exlsten caracteristicas que . no son - constan=

 ’h£tes en todos los 1nd1v1duos observados, siendo éstas. -y#éfEi _

“ffsencxa de 1d1ob1astos Y. tilldes (tablas 4 NN Webber (194IX4 ~fL}

'en'su trabaJo "Anatomla sistemdtica de Burseraceae" encon-’ |
trd cierta correlaci6n de la estructura del xilema secundas§‘

~fr1o con otras fam111as. Es probable que en esta relacidn séﬂfi,”
}encugntrgn caragterist1cg$ que dentro d¢¢una vfam111a JSOnf 

'if¢;ﬁstan£es mienffas qpé en btfé'apafezcéni ocaéionéiﬁénte.’*' J:“
:_'Tairpbaria sgrjéltcaSQ*de‘1é:iiiides abuadantes en las fami
ligs,Anatardiéceae y’Simarﬁbaceae (Metcalf§ &7Chélk, :1950)‘
ademds, las éélulas envolventes se encuentrén reportadas co

mo caracterfstica no bien deSariollada en'Sim@nﬁmceaé (Fq~5,3‘§¢2

| rest Produc£s-Research, 1961).

 Mediante el andlisis cuantitativo se lograron detectar

diferencias 51gn1flcat1vas en algunas caracteristxcas entre

el tallo y la raiz de un mismo &rbol. Patel (1965), Jane
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5(1970) leutlor (1976) éon iﬁVcstigadorcs que han trabdjado
;]vei aspccto-de anatomiu cuahtitativa-y sefialan que cs de es-

7<;perarsc encontrar algunas d1fercnc1as entre e¢stos Srganos

sx cans1deramos que tanto las cond;ulones med1oamb1ontales
_dcédesarrollo, asi como las funciones quc desempeﬁan estosf”

cn 1a v1da dcl &rbol son. dlfcrcntcs.‘

Los rcsultadosAdel anﬁlisiS‘a continuacién 'expuostd;

 concuerda algunds vcccs con las aseveraC1ones hechas por in
chtlgadorcb de trabaJos sxmllares .como son, «Norrlson bR
(19%3), regel ((1941), Pa»el (1965), etc Enscgu1da se trawf'

'_’ta de hacer un.; anallsls para cada uno de los elementos celuﬁ¢ :

flares en el tallo y 1a raiz.’ﬂ

1'VASOS k”“

Fue sorprﬂndento encontrar que en el caqo de B morelen,

eus todos los 1nd1v1duos cxcepto uno, no mostraron d1feren-

"cxa SIgnlflcatlva entre el tallo Y 1a raxz para 1a long1tud'
'de vasos, micntras que para‘cl dlametro de»vasos,' sqla la-
mitad de los individuos_observadbs (3):mostrardn dicha dife
“rcpﬁia, siondo'significativamente mayor en 1a'raiz (tabla 3)
Sih embdréo, ﬁ.vgldhrifdlia s1 mosrré diferencia significa-
~tiva cn las dos caracterfstxcas ante mbncionadas entre am-
bos Srganos, siendo 2 de 6 arbolcs 1as cxccpc1oncs para el
difmetro y 1  do 6 para la longitud de vasos (tablas). Las

dimensionos de éstas dos caracteristicas fueron mayores en




k'r iar1qu1s (1975) Segun el primer autor ol que 1a raxz pfé-

la rafz qué cn el tallo.

Los rcsultados obtenldoa para: el dif metxo de vasos . ,en‘}‘

'tambas espcc1es y la longltud dc vasos de B. g abrlfolxa,

fconcuerdan con los rcportado> por. Mcrrlqon (1953), yffgéﬁ“”

sente mayores dlmcn51ones de los vasos, se dcbe pllnulpal-,,"
mente a las diferencias ambientuales en que se desurrollan* B

"*él tallo‘y ]a rafz. Por,otra parte Carlquist (1975}, men- -

gciona que siendo una. de las func1oncs de la ralz 1la dbsor_sﬁ,
"c16n de agua y sales mlncralcs es eqpcrable que. la- lougl- E
,f:tud'y.el'dlémetro de‘los vasos,sea mayor 9n~esteq6rganpf,
'iyﬁsq“e de este modo se eréce'uﬁa menor rééié%gpﬁi@:#["?@

so del agua.

Contrarlamente a las 0bscrvac1oneq seﬁalﬂdas anterlﬁr-,

3;mente, Patel (1965) y Fegel (1941) reportan que el tallo,;fﬂ

‘3¢“xene vasos con mayores dxmensxones sin embargo, no cxplx-, o

':can l1a causa de este hccho.

"En cuanto a la abunadancia de vasos, ﬁé*hizo lurcoﬁpa?f“
racién sélo tomando los promedios por mm? pdra “determinar
si habfa o no diferencia cntre el tallo y la rafz. Los re-
rultadds mostraron que ‘la abungancia dc.vdsos'ﬁdr_mm?% fUé,
‘similar entre ambqsbdrgunos ya que, la difereﬂcin cnffe%éis
tallo y la rafz cn B. Horclon51q fue solumcnte de 3 a 10

vasos y pnrd B. glabrifolia de¢ 2 a 6 vasos (tablas -,7).

Fegel (1941)
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y Patel (1965) reportan que en las especies por ellos estu-
diadas el mayor nGmero de vasos ocorrié en el tallo; por -
otra parte, Cutler (1976) y Gbémez-VAzquez y Engleman (1983)

‘obtuvieron un ‘mayor nﬁﬂero de vasos en la raiz que en el.ta

1lo hecho que expllcan a que probablemente debido a que .1a\:vf:;

:f,funcxén de conduccxén es més 1mportante en la raiz que ‘en S

- e1 tallo, es esperable un- mayor nﬁmero de vasos en este Gr-“f

gano.

Los vasos agrupados se presentaron con mayor frecuenc1a_

en el tallo que en la raiz, este punto es 1mportante a con- f__,ﬁ

k'Siderar Ya que Segﬁn 0811QU15t (1975) ésta caracterist1ca e

"”gs una ventaJa que fac111ta el flu;o del agua, ya que éstos, 

’grupos resisten mejor la pre515n negatlva del agua..r

'RADIOS

| “En general;'las diﬁénsioneé dé'énchura y al tura “de ?2{ 4
fvdlos, fueron 51gn1£;cat1vamente dlferentes entre el tallo y' '

‘ 1a;raiz en ambas espec1es, szendo_mayores 1&5? dlmensxoneéi'
" eén 1as raiZi(ﬁablas ‘;"),-patelu(iQQS)uy Fegel (1941) encon |

traron que el volumen de radios es mayor en la rafz que en

el tallo, hecho que atribuyen a que los radios cumplen la

VVf&nci6n de tejido de almacenamiento, siendo dicha funcifn -
mis importante en la raiz. Estas atribuciomes -de Patel --

{(1965) y,Fe§617(1941) parecen apoyar los resultados obfenifm

dos en este eétudio, lo cual parece légico si consideramos '




".Jmés bxen desérticas (4 meses de. 11uv1a y 8 meses de sequiaL

"fzmensiones de los radlos en la raiz, 2 de los- 12 1nd1v1duoslr"'

v . LT 89

’qué las condiciones ambientales en las que se desarrollan -

1esta5 plantas del’ género Bursera excepto (B s1maruba), son“_

”?Tpor lo que la funclén de almacenamlento de reservas a11men-”('

" ticias es muy 1mportante, ya que éstas pueden sex nt111zahs”'

sobre todo durante la larga época de sequfa. Adem&s Morrlmnl
5(1953) reporta también que la altura y la anchura de T&leS
:fes mayor en la. raiz que en el tallo, aunque Este - autor - mo
ﬂ;espeuiflca la causa de este hecho. Por otra lado, cabe ha-f

’rcer notar que aunque 1a tendenc1a general 1ndic6 mayores di

(1 de cada especxe) fueron 51gn1f1cat1vamente dlferentes,-f“
pero en sentido opuesto a la tendencia general; es decir,

1 maybres dimensiones de los radios en el tallo que en larafiz.
ZAsI tamblén, hubo dos casos (uno de cada espec1e) en donde -

 ;no se encontrﬁ d1ferenc1a alguna (tablas 6 7)

-Las ekéepdiones,Antes sefialadas probablemenfevés natﬁ-:
ral encontrarias, si consideramos que la madera es un mate-
-rail Biolﬁgico y por lo tanto, sujeto a variabilidad (in--
"ftraespecifica, interespecifica y aln, dentro de un mismo in
- dividuo) determinada -dicha variabilidad por muy diverscs. fac-

“tores (genéticos, geogr&ficos, ecoléglccs, etc.) .

" FIBRAS

La longitud, el didmetro y el grosor de pared de fibrés,




a0 ;

»

1gn1f1cat1vamente dlferentes entre la raiz

'resultaron ser;

Qy el tallo sxcnd"ma"ores 1as dlmen 1one {de éstas tres ca-"ﬁi

Caﬁé mencionar que del total de indiﬁiduos estudiados
'(12 en ambas espec:es) hubo algunas excepc1ones respecto a

la tendenc1a general por eJemplo en'cuanto a la 1ong1tud

:de flbras un. 1nd1V1duo de . Bursera glabrlfolla y para el dla

‘~‘metro de:flb ras un 1nd1V1duo de cada espec1e no mostraron_
75‘dlfe;enclar51gn1f1;at1va‘entre‘elutallokyfla raig](ﬂﬂﬂas 6571
'Re‘s'p‘ecto él grosor ’de‘ ‘paredb de f'ibra.s, todo§ los individubs -
mostraron mayores dimeq§iones en la raiz, siendo.‘so}o uno

' de ellos mayor‘en el tallo de g, glabﬁif@lia,(tabla 7).

Aunque en general en la 11teratura no se ha reportadon~f

mucha 1nformac16n acerca de diferenc1as dlmen51ona1es delas

'f1bras entre el tallo y la raiz, dlferentes 1nvest1gadores

' han propuesto algunas tendenC1as de dichos elementos - entre
los 6rganos antes mencionados. Algunas veces, tales tenden-
‘:fdi;s@feSQItan contradictorias entre iﬁVentigadorés; por e-
Ljemplo; Morrison (1953) reporta una mayor longitud y grosor
dé’pdred'para las fibras dél tallo. Fegel (1941) encontré
vque‘lés fibras son mis cortas y de mayér‘diﬁmetro en la rafz
Por otro lado Patel (1965) monciona que las fibras de 1la

rafz fueron ligeramente mds significativas que las del ta-

lloj Carlquist (1975) y Zimmermann y Brown (1977) indican
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que las fibras son més iargas y con Qn;mayor didmetro en_la 

 raiz5§ue1éh e1 ta11o 3Los'haliazgoS'dékés£05"tres.ﬁ1timd§ -
'_anvestlgadores, son 1os que més concuerdan con- nuestrns re?;
'ultados ya que como hemos mencionado anterlormente, las
f1bras fueron més 1argas, de mayor dlametro y de mayor: gro-v

“sor de pared en la rafiz que en el tallo.

la contr1buc16n de Carlqulst (1975) en cuanto a la rela

.c16n estructura func16n de los elementos 1mperforados es uma»~"

‘-' de las més 1mportantes. El menc1ona que en cuanto a. 1a lon-:

 g1tud de las flbras, es esperable que éstas sean més 1argasfu
en. donde ex1ste poco tegldo x11em§t1co proporc1onando de es
te modo un mayor soporte mecdnico; este autor obtuvo dichos

resultados de observaciones hechas en Echium pininana (Bora

‘glnaceae) encontrando que en las partes altas del tallo 1se__

,'presentaba dlnha cond1c16n.

En este estudio de Bursera morelensis y Bursera glabri-

folia es probable que la mayor longitud de fibraS'eniafréiz
‘que en el tallo, se pﬁede interpretar como un hecho que obe
dece a una funcibn importante de la raiz que eé el ‘'ancla-
jem del 5t501; adenfis de 8sta caracteristica de mayor longi
tud de fibras se sﬁma también un mayor grosdr'de pared;‘ lo
cuai contribuyé a otorgar un mayor soporte mecfnico (Carl-?f”

quist, 1975).

Las fibras de ambas especies en general presentaron -




‘:abundante contenldo de a1m1d6n (Tablas 4 7% io cual es 1n-a

'hgﬁterpretado por Gﬁmez Vézquez y Engleman (1983) como’. un sus-;_f g

3t1tuto del escaso parénqu1ma el contrado en el leﬁol de Bur-.~r

g

Por otra parte, élvanalisis ahétﬁmiéo del léﬁb secunda=

crio de las dos espe01es con51deradas en esta 1nvest1gac15n

es muy - somerm ya que la carenc1a de datos detallados sobre‘ »

:cond1c1ones amblentales nos 1mp1de tratar de 1nterpretar el{-

E por qué de lag seme;anzas y d1ferenc1as entre estas dos es—

i pecxes.

En cuanto a caracteristicas generales de 1a madera, los
12 ﬁrboles culectadas para ambas especies fueron muy simila

1 res entre s§.

Al hacer el an511s1s de las caracteristlcas mxcroscépl-ﬂ'

 cas ﬂntre ambas espec1es se encontr& que en general hay dl’&
.rferenc1a 51gn1f1cat1v1 entre éstas espec1es, atréndose -
mayores las dimensiones de wnas caracteristxcas en B, mgzg;

lens1s y otras en B.. glabrlfolla.

Los caracterns que mostraron ser sxgn1f1catlvos en, B.

morelensis ‘son:

Anchura de radios en el tal]o de Morelos.~
Altura dc radios para el tallo y la raiz de ambos esta-'

dos.
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Grosor de pared de flbras en el tallo y la raiz de am-
A o

‘bos estados (tabla 8)«

'f;.{;gnjg;¢g1abtifolia'fuepghex;;f'“'“ |

'Anchura de radlos en . la raiz de ambos estados‘: R
Longltud de fibras en ambos 6rganos del Estado de éhé4fﬁ ’
rreyo y el tallo del EstadO‘de Morelos.

f,lniémetro de fibras en ambos 6rganos de la éntidad dg;,JiH:

querrero (tabla 8)

'CONSIDERACIONES FINALES

’Enfesta’ihVGStigacién se halld una tendencia que mues-
-vtfé'EIaramente diferencias estructurales entre el  tallo 'y
la raiz en las dos espec1es aqui traba;adas. Sin - embargo;f“”*'j

hu o algunos 1nd1v1duos excepc1ones, que no mostraron dlfe-"

:renc1a entre el tallo y 1a rafz; este hecho sevle dio la -
justificacién de que el xilema secundario es un méterial -
biol6gico y por lo tanto sujeto a variacifn debida ésta a

muy diversos factores. Las posibles implicaciones de esta

variacibn es un aspecto que merece estudios mas‘detallados; 

" Es indudable que para peder entender mucho del por gué
de las difergncias de los elementos celulares no sblo entré

el tallo y 1la raiz de un mismo frbol; sino también entre in

dividuos de la misma especie, entre especies, asi como en-
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txb‘e' ib(;ﬁljidades, s(_)'ha',ce necesario conocer dgtalladamente -
_la’s COndici'ones ambiéhtales‘en las que se desarrollanj ;d_i»-,”'

',».Lchas plantas ya que la estructura esfi determmada por la
ffunc16n 'ue desempena‘ésta en un ambxente determ1nado.,;P6£ fﬂ

B

o'anter rmente senalado se suglere que enftraba 0s" po -
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