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· 1·. N T R. 9 D u .·e e I º· ~ .. 
',':·:·: ! ....... 

' ' - ''¡-' ' < '•'·' 

· .. L,a ::¡na~~ra es. ~n ma~erial ·heter<>gdneo 'qtie.. ~f~v:fe:ne···d~{;.:.-
·.· 'i.)\'~~!~~i~~i.i~~~~~ás · y'{~'~.~is.i~a ... ·;,¡,~~r'tdd~·'~J ~i~.~~.,,~f ·~~~~ : ••• ~ ..•.•. 

ral .. ·1tamadó .. 'ca.mbium. La. lllader11 co11to té fido· org&l)ico. e'st'44·' 
-\.- ••• •,'.' ··., 'e• . . . . . • 

corltpuesto de ·células; las cual~s p~esentart diferencias' en 

'forma. distríbuci6n, tipo• ~(!m~t'o:y dimensionci~ .depend.ien4o; 

•· de: .la 1~4ncJ~n.q~e d6se1J!pefian:de,n~t9 :~e··H(~J.'~tlta''viva···~i-;; '.L· 

...•.. CC)ltlO. de :}~ ispe~~-~--~~---qµe · s~· ~r.ate .' L'~s: p~~ntas leA~~-s ,. ~7. 
· O,iana~,.··be)Ücos, ~rbustos y dtb&;les) cons~tituyen Ún gt\ip~. ::. · · 

- •• • 1- -- ', - . • '. - - - - - ·- -- .:·.·-·:-•• t 

muy dfJ.~r~c{·c~mpuestO····de u~a.gra'Ítcanti,dact<de e~p~cies, 'l~~, · .. ,·,·.\~ 
. '·' ·.·, ' -;·:~~~ 

cuales .se desarrollan en diversas condiciones ambieuta'les. 

Esto es también un factor determinante en la organización-. . 1 

(:le los ;eJ,.ementos estructurales 4é la madera, emcontr.~)l~.\)~e 

desde :t~jldP,s poco' com~le jos en Iás gimnospermas _ha~ta<~~> 
·.7 ,, .- ·,! 

.. ·,,· 

A:t .estµdio de la estructura y organizaci6tt, celular ·de:.ia 
madera se le ha llamado Anatomía de la madera. Estn·ciencia 

bodriica no solo describe cualitativa y cuantitativamente :-.. 
. . 

!Os elementos estructurdes del xilema secundario de las .. d!. 

.· vetsns especies, sino' también hi servido de apoyo a otras· -

discipHmu, hecho que sobre todo en los ~l timos afios est4 

cobrando importancia. 

. Los diversos truhajos que ejemplifican la interrelacidn 

de la anatomra de la madera han sido enfocados a: i) estuM 
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,"··,·:.:\.··.:·(· .. 
. >d~os tecnolOgic:os donde el c:>hjetivo P:r,i,r1c;1palfna si(fo;c()no,.,::'_ ·~'.;;;';") 

"':;' ).~~ •· .; • .' ¡.·- ' , • ' • ,·-•. _ .. ; . ': • ' .. ·,e, \ .,, ··'~-· ' .· _,_~;· .. • 'I ,' ' ' '.¡;;.::~ 

·" ':.· ·'..\ ~.~~. ~~ c;om~oi1:~mi~nto -~~e ia ma~era..:.c~~o ma te~.i~lJ '.~e.~ ótr~~f . :· ,.,·~. :·=~ 
~ i -·: .;_, ',',''_ -~,_· ,:•'::: ',, ,·'• ~·-·'\~:·_, ·.'~;.\·' I )·:~';. r,r~;_,:\~¡,..,·~·~ .:~ 

· ,'::.' .. paJl5'~ras ,., .intµ,~;r o de t~u:Jq~nat. 18.s · .~ro~~e:dSr~es -~.~·1'5 i~p ~11'~~$.f »:•--,;:::/~·~· · 
• • , ","fl 1" "', 't' ,. '~ • ( , \ ' I • _,;, , 1~• 1.""~,, , ;\ " ', ~ ~ 1, !,_ ~ I'• i )' ~ ' • ,~, , .~ 

~·-·.-~:<"~#~~.:'.de -~.~~~,. ~l· p~r.: l~ · ~~!\.~-~; '·:~en~~ .:¿~~.~~i~:i~P;~· -p~r4· · ~t · · 
' -; -V~·:~ :j'1t~~~~- r~'._L\: '·.., 'it., '' \~ ~-:,'..:: 1'' i;-•t.<J:hL.1~:/·~¡;~;¡ '•' - •,· '' 'r·'.~ ~· ~~' 1 .. ~ ,; ._;· • r' ', ;'. > ,•Í , 

,,,;.._,\~,jl'in'-~··.~l US,0 ··a·de9-µado' 4~·).1a·J!t~sma. Com9·,~.j~P1~l;'Q.·:de~:estf:)~ ·~·!!." , , " 
.<1·-\····'.·, rr.' ,,_----. \ - ,,.., , . . , . . '•~. ~~:f,:,<· ·.:·._.¿:. __ l'-~1i>.·-.:·.~.·._>1{;:,- t14~ -•. !ij_ 

: , · · :tiiiios. 'se·;énéuentran 10$ de Fegel 1 (194.1) y· tecú~rcic c.19801 • ' · ·:.~ 
e. --· •:t:<•J:·· .. :::. ' " '' ,· • . 

· c;·i~~ 'a~ig§Iiéro Btu·s~ra (G6mez-vtzquez y·Bngleman 1983;1984). . 
• - • ' '·• - • ,\ 1 .... ,. '. : • 

. ¡ ·.····· .. • ... an.:1~~ .ric~···•··.nor~;~de Jlue~trt·pa~!;:,:s;:iff~!~~::1wa0~.1~~~P~r·d~ 
.. ·platt~as}qúe .. r~s.ul~arr~speeialifteQte·interes(ln~es0i~~:·~e.a,pór·; 

• ~'" ~~rf *ª~~H·~~~ciªf:.%~~·~ ~9:.téntl~J~,~·9:· ~.~~:'.:~~< ..... 
:p~s. q1,te: .. destacan de~~e un'·pµñto,df' V·iS'.ta ~vr1i,~iVO,'.":iéc·~10;. ' 

;.;JiCOt ·etc .• Uno de:'. dstos grupos es Sin)itt4a el que 
· .. )'e .a es~ecies del ·~illero Bursera situac:tos den,tt'O ele la ta~ 
· n)i<l'ia · Burse ra:ceae , • 

' )0:. 
·J.~ f1,J.milfa Burseraceaé en cuanto a. ~ci"i~~ ·~~. ~~fj:ere, .. 

. ,.·._,·. . -.· . _--': . -· ' -·.: ·. -... '.· "·;·:,.:· .. \•·.. ' '· .. : :· .. '.:·.;-:< .:' :; ' .... '.:.:'·.'·:'•, .: 
ccmpr~1ide a un grupo c:te pl~ntas anat'dmlc:am.cú1te·"·lüllftqgérieo, · .. 

'cW~b·b;~l~41; ~etca¡fe yChdk 1950) y·s:~ encuent~a.·c<l~St!..' 
tulda aproximá.dámeute por 20. gSneros y urias ,600 especies 
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(Porter, 1970)·. 
. . 
.· ·. . - . 

'El .género. Bursera ~acq. ha siclo.· d~finido por. Rzedowski 

y Krus~ (1970), como un grupo muy diverso que incluye lirb~ . 
. !': .. - •/ . '· - . ,' ' . ; ' ' ' . •' ,· .· . -' . -

. les o arbustos generalmente de ineüJan1;\ y baja estatura, con ; . 

contenidos de resina en su corte za asr como pres~ncia de -

sustancias aromáticas volátiles. Suelen ser dominantes en 

el bosqu• tropical caducifolio y al igual que la mayoría -

· de las plantas que componen es ta comunidad, pierden sus h2_ 

· j as erl la temporada seca del año y florecen al ·nnali zar la 
época 1 luviosa. · 

Con base en ciertas características morfológicas, Me ··. 

Vaugh y Rzedowski (1965), han dividido al género en dos sec 

ciones: Bursera y Bullockia. La sección Bursera :comprende 

árboles de corte za exfoliante y cotores brillantes, las e! 

pecies que la integran se les conoce .comunmente con el no!!_ 

bre dé 'tuajictes" • Por otro la'do,aquellos de la sécci6n Bu 

llockia no presentan corteza exfoliante y los colores de M 

ésta son más bien opacos, a sus árboles se les conoce como 

"copales". 

El género agrupa a yn centenar de especies aproximadaM~ 

mente , dis tribuJ~;::'i:t'é .. ;de el extremo sur de los Estados !!. 
nidos hasta Perd y el Sur de Brasil, incluyendo también dM 

reas insulares de las Antillas, de las Galápagos y de las 

Revillagigedo (Rzedowski y Kruse, 1979). En México se enM 
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cuentra muy bien representado con alrededor de 80 especies 

distribuíd,as en toda la República Mexicana, exce'pto el es-

tad,o' de Tlaxcala. La mayor concentraci6n de especies como· 

de individuos está localizado en la Cuenca del Balsas C~.z~ 

dowsk~ y Kruse', 1979) :. 

. . 

La importancia económica del género ha sido destacada 

por varios investigadores. Bullock (1936) y Srivastava y -

Srinath (1965) reportan que las resinas. de.Bursera son utt 

lizadas para la fabricación de. incienso, pinturas litogtáf· 

ficas y barnices; los aceites provenientes de sus ·frut9~.~ 
madera y corte za de lá raíz son usado's en la industria d~ 

cosméticos, jabones y perfumes. Echenique-Manrique (1970) 

menciona que !!_. simaruba es utilizada en la cons trucci6n 

de interiores, chapas y contrachapado, cajas, f6sforos y -

palillos. Trumbul (1969) y Me. Doniel y Cole . (1972), han';. 

encontrado en algunas espeeies como !!_. microphylla y !!_. ~·~·· 

schlechtendalii ciertos componentes con propiedades anti

tumorales. Asimismo, algunas especies de Bursera.son utHi_ 

z~das en algunos sectores de nuestra poblaci6n con fines -

curativos. Sin embargo 1 Rzedowski y Kruse (1969) afirman -

que en México el uso más importante de las especies d~ Bu.r 

sera es en la construcci.6n de cercas vivas ya que se rept~ 

ducen facilmente a partir de estacas. 

·. ,'," 
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L~ importancia del género se manifiesta en los dife-

rentes estudios de que ha sido objeto con enfoque sistem! 

tico, taxonómico, ecol6g~co, anatómico, etc. Dentro de -

los. trabajos con enfoque; sistemático, soJ:>resalen los de -

Webb.er (l9,4J) y ~etcalfe. y Cha.lk (1950), qui~ne~ definen 
'· ·'· ',,'. 

las cal'·;t~1.;e'.rísUcas. ge!)erahs ,de la fE\milia. Webber. {194 lY · 

pr~¡>61le la posl,bilfdad de un origen cómún de las Bursera• 

.céae con Anacardiaceae, Ruta:::eae y Simarubaceae debido a 

la semejan.z¿¡ anatómica de sus maderas. Stevenson (1979) -
:~: •. c.. . , -

con bas'e, Éín diferencias. an,at6micas del xilema y floema S! 

.cu.hci~l'io.s .. d,el tallo, .elabor6 una. clave. para la separaCÍ6fi 
•·> 

.. de !• sim~ruba, !!·. inanauensis y B. freniJ1Bªª . 

. · Sin embarg'o, el 11\ª·YOr J'líimero de tr.ab.afos real.izados ·~ 
es en el campo de la taxonomía. Me Vaugh y Rzedowski ---

(1965} y Bullo,~k (1936) elaboraron claves para la separa

é:i6n.~~ esl;'eci.es y varied\~des. mexica~a,~. AdefllliS Rze~owski 

(1970) r Guevara-Feffer y Rzedowski · (1980), hnn descrito 

· '·· :J)u~vás 'especies del g~ner<? ba~6nclose 'en Olas cza.racteristi;. 

cas ·mO'rfo16g'icas de la flor y .el ~.ruto principalmente. La. 

quimiotaxonomía 'ha desempef\ado un papel importante en los 

últimos tiempos y bas§ndose en ella,Rzedowski y Ortíz -

(1982) describen una nueva especie: ~· chemapodicta. 

Dentro de los pocos estudios con enfoque ecól6gico~ 

los realíi~dó~ por Clark y Clark (1981), destacan la im--
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¡fortancia de lo~ animales como dispersores de las. semillas 

·en !!.· g¡aveofens. 

. ··. · En el canipo de la anatomía se han realizadp_ diver!los · -~ 

;1"; 

.- ~. ·.-·T . . . . . . . , .• . , 

·· •·-•- '·estü4íoS; .. por ejemplo~~ ·al1ah6~'.'.(l964)-,.• Va~-~er,'·Sloof¿n•·y~-:~-•·-·--·· . 
. . ' . . . . - ' . . 

Gorizáles (1971) y. Echenique~Manrique (197Ó} ieaif~arÓ,n es-

tudios anat6micos con enfoque hacia la utilizaci6n indus-

·. trail de sus maderas •. En cuanto a estudios de anatomía to!! 

->parada. del género, e;isten ti;;ab~jos realizadr.:>s'por G6méz'- -

rV4zqpez y Engleman p983;J9S4), en los cu;¡les se comp,a:rala 

estructuTa de la mader~ Y. corteza de ramas, ratz .y tallo -
' ' ' 

~n !· ~ongipes y !· copallifera. _Los resultados de. estos-~. 
estudios mostraron que los componentes estructútales de la 

corteza presentan notables diferencias entre especies; por 

el cont.Tario se vio µna semejanu. estructural entre las ra 

m~s, la rafz y el tallo principal dentro. de cada ,.espéc~.e. 

,'.Con respecto a los elemento$ constitutivos d_e la madera r!. 
,,,,,.,.!i:" ·, . , 

pol'ta que la estructura de la misma es semejante entre ,_es-

pecies y entre la raiz, las ramas y el tallo; las dHeren

cias observadas entre las anteriores fueron a nivel de las 

dimensiones de los elementos celulares. 

Suirez y Engleman (1982) tomando como base algunos de 

'los resultados del estudio anteriO'l', hicieron un estudio comp~ 

rativo de los canales resin!feros.de la corteza entre B, -,... 

copallifera y !!_. grandifolia encontrando que no existia d!. 



·l2 

ferencia en el origen, tipo y ~istribuci6n de canales en 

tre amba,s especies. 

A_ pesar de la importancia informativa que pue~e·p:ropor. 

ciónar la ¿inatomía comparada, de la m;i~~l'.él ~ntr-e, el t.a~ro 
.',,' .. 

;' .y la .rah, es· e~casa la i11f'órmación .;ep<>rtadti; 'Elsto(;qµi-r~ 

' ~ás se deba ·a la dificuitad de :obtenci6rl del matel'i~l así.' 
como a su poca importancia económica (Cutler 1976¡' Patel 

1995) . 

. .entre algunos de los trabajos clásicos e int.eres.antés-

.. • a·~:·anniomíll contparada en otras familia:s de ~ngipspermas, 
está el trabajo de Patel (l965), qµiért compar6 la· histól2_ 

gía de la madera entre el tallo y la raíZ de cinco esp.e- ~ 

cies de diferentes familias, encontrando algunas diferen-

cias notables, por ejemplo, la abundancia de' vasos por mm 2 

·,y el diámetro de 1 os mismos fue mayor en la raiz, el paré!l 

quima axial fue m,¡s 'llbundante en el tallo, la anchura de -

ridios y el diámetro de fibras fue mayor en la raíz. Asi· 

~ismo, Carlquist (1975) hizo una b~eve compéíaci6n de la -

longitud y diámetro de los vasos entre el tallo y la ral.z, 

explicando sus diferencias con base en la funci6n desempe-

fiada por dichos elementos, 

·Por otra parte, Cutlor (1976) investi.g6 s.obre la anato-

mfa de la mudcra de la rah. en Fi'aldnus excelsior y Acer -

. Pseudoplutanus, asr como un m1mero considerable de raíces 
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de otras especies pertenecientes a la colecci6n del Royal-

. Botanic Garden' s Kew, encontrando una gran váriabllidad én ': · · 

la ra!z. Con base a esto. demostr6 que a.lgumts d,e las. geriera·. 
i; ,: . < ' • ~-·.· •• :·. ',,. ., • '.' ~ < ••• 

li?-adones publicadas s~bré ia ~natomia .de fa rá,.r;. d~~l~ij-· 
.··.¡:~$ar.reexaminadas •. Morrison· (19S3)·.·co1D~-~r6 1a. li_is~o~\)gf~;'de 
'..·¡Óemi ~:cunda;io 'entre las· ratee~ é~~u~stas y .18:5 · rafc~s ,. . 

' i . 

·: enter.radas en seis especies pertenecientes a cinco familias 

de angiospermas encontrando diferencias entre ambo~ :t,ip,o~: 7 · 

de raices, i,as cuales son comparable$ a las. que 

tre•el tallo y la raíz. 

En gimnospermas, también se J¡an hecho ·e-$tudf~s.i;4,e'. 
;• .... ·.-. 

mta compa:r~da de la madefa ·entre el talio: y la raíz; •por -. 

~jemplo Bannan (1944) estudi6 la estructura de la raíz, las 

ramas y el tallo .principal de Libocedrus decunens encon- -

trando variaci6n dimensiona,l entre los co~p()~e1'.ltes;,e~t.r~c~!! 
rl;lles de sus 6-rganos. 



.. 
·.• 

,., 



15 

O B J E T I V O S 

. L.os o¡,jetivos del trnbaj o sbn)l.os ~iguientos: 

D~scrfb,ir la anatom!a Jlla~rosc6pica, y .lnic.iosc6pfca .. ·· 
·-' '. ' . . . ' .. - ·,. •, 

. '~é· 1·~ niad.era del .tallo. y lá faJz'i~n\Ios esp~bies, -~ 
~ ., .• . .' . • - ' . • < . • • . . . • 

·. del género au·rsera: · ~/ morelensis y- !· gla~rifolia~. 

--- · .Dete.rminar si existen diferencias not~bles entre -

;la estruct~ra de la maª(3,ra del ta:llo y .la xah cietl,. ' 
... 

" . tro de :un~ !llisma esp.ecie. 

. . ~ . 

Snconi:rar si hay 'caract"rísticas qiferenciales e!!_ 
·., ,,. . '. .,, ,· . ' 

tre los componentes· estructurales del xilema secu!l '' 
' dario entre dos especies pel género, cada una de -

·ellas pertenecientes a las seccio~es Bursera y !!!.~ 

· ll.ockia. 

'. 

Contribuir al desa.trollo del proyecto ''Estudio anaJ 

. t6mico comparativo del xile_ma y corteza secundarios: . 

de especies de 1 género Burse ra de las secciones 

Bursera y Bullockia", que se lleva a cabo ·en el Ins 

, t:i1;uto de.Biología de la UNAM bajo la d:i.recCi6n de 

la· M. en e. l3. Gu i.llermina G6me z Vl'f zque z. 

('•·:·: 
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GuerTero) º 

. ~ . ' ' 

.Zonas de colecta l ' .. ', .. - - ... ' 

.. 

" :'·,_~ ' . : ,'; .. ·.; ... ; 
>-'.'r··"::.:-

·'·"·~:.,_: '. -
;.;·· ~·' 

<-:-_\-·;·'. 

B~rsera morelensis. s'~, coléé;f\1 .en J;'as>sigid.ente~''Jk~:fd{' , .. ,. 
:~' .,- '·'.~ 

·. <l~s .: 

l} ,Bstado de Guerrero: Los ár~oles' muestrea.dos dé esta· es·"'; 

,pecie se encontraron en la localidad-llamada "Plan de

Liebres", locali.zada a los 171)51' de latitud_nortey 
.·· ,- . - .. - ... 

· . 99 ° 34 ' de 'longitud o~ste ; tÜ.cho terr~no se encuentra. so ' 
bl'e µp. estrato sedim~.nt~l'io del. tipo d~ .. roca cali¡~a. (M{ ·· 

· xi~ó; .,secretaria· 'de P~ogl\amaci6n y '..!fre'~:upuesto, H>70tJ';· 
."' ' -

_La regi6n presenta un <:lima BS(h)w(w)(i) g. _(México, Co

misi6n de BStudios del Territorio Nacional, 1970a) y de 

acuerdo a la clasificaci()n de climas de Koeppen, rnodif!.·. 

· ca_do por García (1964) corresponde a un: tipo· seco este.:. 

patio~ c·on una temperatura media .ar.ual sobre, 22°, C y el 

mes más frío sobre los 1 áº~; siendo et mes má$. ctilido -

mayo, con una osé ilac i dn. anual de 1 as tempera turas me - - . 

dias mesnuales menor de SºC. El período de lluvias se - . 

presenta en verano. 
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2¡ Bstado de Morelos:, La localidad seleccionada-en este es~ 
·.' , . .., . . 

· . · : tado se. encuentra á un cos.tado del Fracci~namie1tto ."~lJ. ".'- · 

c.~ma", cercano al JH>blado "Temilpa el Nuevo"~ 6 kms .', al> 
';,· ...... -

:$ur,.:·de· ·TitUJ!l~n .. MPl'···· y.cuya ·local.izac;~tsn .·geogrlt.'.fic~t··~.IJ . ..," · 

> 18° 43' de lati¡ud .norte y. 99°06 1 el~ 'ion~·i,tud· oe~te ·• B1 . 
. . 

Üpo de estrato geológico encontrado es de roca caliza -

(?it~xico, Secretaria de Programaci6n y Presupuesto, 1970a)_. · 

• Et cima es Aw 1 (w) (i) g (M~~ico, Comisión de E~tu.~ios del ~ .. 

. TetrÚ:orio Nacion~l, l970bJ, y de .. acuerdo ~oq Garc.ía (19t):4) 
J . :- . . . . • ·_ : ~· ·":_:, ... • .. ·'.\_ . ~ {' >. 

corresponde a un clima· cuido con µna· tenipera:tµra media -

:
1
anua.1 entre 22ºC y 26 ºC y el mes más frío sobre l8ºC 1 si'e.n.:: 

'do. el mes más caliente mayo' con una oscilaci6n anual de -

las temperaturas medias mensuales entre SºC y 7°C. El perí~ 

do de lluvias se p~esenta en verano. 

· · Burs~ra gla.bdofoliá. fue coiéctad~ en las dguirnt~s enticl! .. 

des: 

l) Estado de Guerrero: Los árboles ~e·leccfonados de esta es
.pecie se encontraron a 1 Km de "El Palmar". sobre la e:arre 

rel:a. Chil pancingo-Chichihualco; su locaH zaci6n geográfica 

es: latitud norte 17°40' y longitud oeste 99°41'. La loca

lillad se ublcn sobre un estrato geológico formado por roca 

!gnea extrusi~a en cbntacto con roca sedimentaria del tip6 

arenisca conglomerado (México, Secretaría de Programaci6n 

y Presupuesto 1970c); su clima es el mismo que el sefla1add 

para la otra localidad de Guerrero. 
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2) Estado de Morelos: la localidad seleccionada fue a 4 -

. kms. del "poblado de Ahuatepec", carretera a Tepoztlán; 

:~u localización geográfica es: latitud .norte 17° 40' y .

longitl1d ·.oeste 99°1 O'~ El ter.reno está formado de tbca · 

1grie~ extrusiva· <,\~l tipo bas~lto· .(México;. Co~ui~16~ d(:): 
' .,.· '•'. ' .,,.. . . . '· ··, ' . · ... 

Bstudios del Territorio Nacional, 19.71b). El clima· es: . 

(A)C(w' 2) (w)ig ck~xico Comisi6n de Estudio~ del Territo 

rio Nacional,. 1970b), correspoq.diendo a un tipo senlic&l!_ 

do con una temperatura media ahual entre l8°C y 22°C. y· -

·. elmes más frío sobre 18°C', siendo mayo el llles más ca,.. -

lien~, .. con una oscilaciOn an.ual .de l{ls .temperaturas mé "'. .· 

.dias mensuales menor de 5 ºC • La mayor ·canti~ad de Üuvi~ 
- ',-. ;·, -

es en verano (García, 1964). 

El tipo de vegetación que corre3ponde a los sitios de -

colecta es selva ba,ja caducifQlia (Miranda y Hernandez-X, 
.. . 

1963). Las especies.dominantes en las•1ocaHdades donde 'se 
colectó Bursera !!!.2_relénsis spn: 

i) En el Bstado de Guerrero: !· ·morelensis, B. lanci

folia y ª-· schlechtendalii. 

i1) En el estado de Morelos: B. longipes, B~ lancifolia 

r !· more le ns.is .. 

Lns e~pecies arh6reas dominantes para 1..a.s loc'alitlad~.s · 

dondr. se colect6 BursAra e,lahrtfolia sc;m: 
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i) En el estado de Guerrero: !!.· glabrifolia y ª· bipi-

··~· · < il} En el estado'· de MOre~os: J!. gfabrifolia~::J!. fagár~ides, íb·J?.!.-··. 
l?innata, !· ~OJ?allifera, Ipomea sp. y ~ sp. · 

.-:: ~:. ·.:;· ' . ' 

Las ·~species coiectadas en el estado de Morelos 'ftufron ,. 

identificadas por el Dr .• J. Rzedowski de la Ese~ Nac. · de - -

C.B. del I .P.N. y las del es.tado de Guerrero por el Biól. -

Carlos :ro.ledo Manzur. Los ejemplares de Herbario se encµen.;. 

tran depositados en el Üérbario Nacional (MHXU) del lnstitu0: · 
·: '· 

to de Biología, UNJUI •. 

Colecta de material 

Se colect6 material de árboles de dos especies del géne

ro ~ursera: B. morelensis (~ecci6n Burs·era) y !·. gJab·rtfolia 
. . . . , ' . 

(Secci6n· Bullockia), cadEI. una de ellas colectada, en dos - -

localidádes diferentes. Bl número de individuos muestreªdos 

fue de 3 por especie y por localidad, sumando as! uri t9tlil 

de 6 individuos por especie. 

,caract~r1sticas de los árboles colectados 

Los ,individuos colectados de !!.· morelensis pl'esentaron: 

corteza exfoliantc de colores bril~antes qu~ variaron de -

cafe. rojizo a rojo cobrizo, con un poco exudado que fue de 

color transparente y pegajoso; así conio madera de color 'blan 
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co ·ama.rillento. 
. . - - .r . 

. . . La.s árboles s.eleccionados <~e !.glab;ifoUa co.léC:tados ;. 
- ,'('.;\.' • ~ . '. ," • . , ,, • •• ' ·• . l. - . ";' >. ·~ \ - ,.,_/ .·-:. . . :_ ,·: .. ' :;-,,.· : ·. . .- .. -

~~:;;las dos locali(;{ades pres.el)taron .: . c<>,rt:~ fa ·no exfoJhn'(:ey 

,' ··.y'"ge~~.r~l~~nte; ti~ coic>re~·?.~ª<;C);~ .qu~_·lf~tÍaron· ~e·~;~f~ ·,gtii~· ,• 
. ~Íc~o-·j1 rojo. opaco. La~mflci~ra ... (ue·.d~ co10,r·bb~co a~~rilt,eá. 
to. 

· Las ;dimensio;ries de dap, _altura, diámetro de c~.pay grosor . 
. :·';:: ,,,-. 

. de corteza· del .talio y .la raíz-~~ cada '4tboi; se pr!"¡:t?tcio~ 

na~ en la tabla i. 

El 111a.terial tol~ctado se obtuvo. del tdio y la raíz de ;. · 

Arboles en pie. El método de .~olee ta consisti6 primeramente· 

en elegir individuos que fueran maduros y representativos ,.. 

de F~da especie. Una vez hecho ~sto, con ayuda de' tm pico, 

se :·procedi6 a .la exposici6n .•. :d.e. una .de las raíces la1:erales, 

qr.1~ po·r lo geneta1 .se encontfa.ban a poca profundid~d; .pos -
'f' 

ter .. Üifmente se eligi6 18 zona de muestreo del . fuste del ·fr· 
" • J • ' 

·bol/. Esta elecci6n se hizo para: evitar zonas do~d~ hubiera 

mader~ de tensión. -la cua.l es frecuente en este' género por 

des ar.rollarse a menudo en zonas, con pendiente - , así como ~ 

vit.ár derribar al tírboL La mayor fa de las veces' ésto se 

logrO· haciendo el corte sobre las superficies laternles del 

4rbol, en pendi,ente (fig. l). UsandÓ una motosierra se ob• 
' ' ' 

tuvo una muestra en se'ntido transversal de tamafto ·variable 

-cbpendiendo del diámetro de1 fuste del árbol-, páro procu-
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rando siempre que las mismas incluyeran albura y duramen, 

· · .. a~rí.como ·que ·éstas provinieran. de una al~ura mi;l)'Qr\;c) igua,J. .. ·'··•; 

:~>µn'.fu~t~o~ .·.·SO~;l"e ·e:l nive; ~el SU~~Q ·.f~ig~ 2)¡ En ;~le~~·~-)~~'?·; '" , 
. 1 • ... ;_;·~.' .',·"_.;:·~\."' ..• /· .• ,. "'1:.' , .... \, .··-~·'' .·,,/· .. '~-~i. 

",·Í'~.:.·.,,•.·.,·'.:.•ct.:.:p1:,_.·g
1

··.·. n .•• • .••. ,:.·.p·······.:2".··,··.:~.··.d,·.Ji~!·'.¡~,~}~~b~f~~i!¡;r~;~~~~~~~l~:~~,r~i~~;i~i~~~l~~0¡~ ~ ,' J ·.>.\··,, .:'. '' '.> ',, - .. 
. ' :·:- ,· :\' "~~~ ~: .... :. 

j/·, 
',• ' .. 

Pr(!para~i6n del materiaJ· en el· laborat9do~ 
. -· ::.. . ·: '_, ' . . : '. . .',.. . ·, ·" ,. .· .. :.;·.\ '.~·,. 

·~P• ·~~·••··~~;~j:~~!!;:;::~;~~::;~~¡~Jti~í~i~~~if ~t~~~:~~,¡~~+·:·.; 
PriPJ~a~l o~e S Úi á~ · c.nít,•:1.~.-.e, ÍlíÍO .'=~f i!~~~~i.~.·.·.;s,L. Y_·.~e_,t~~i~,~. ,{ ;iii~!!_~.' f t;f '¡ 

··:·X~res>:;·. tangencl~le~.~ 

· T~cnica utilizada para la obtenci6J! cte- material dis()pia4o: 
- ·.,~:-:,::·~·::'.:\: 

.·._·:'; .. -·. -,~-:>~---~- ·- .. ~ - ,, 
, Se cor.taran· pequ~n~$ asJil,las~de :má.d.era y:-:s~'sumér-J.,, .. ..,. - . . . . ' .'. . . . . . . . . ' - . . . ' ' . . . ' ' ~ 

i\gi~ron· en s 0I4cf6n ··j~ ff.r~ y0(Johansen·, "1Q40J' duránfit,:/24 . bts • ·••. 

· .. :·.··:.ne~·~tlés:.·~& i'nj'tu~gt>:··el •matéria1· con.ag~~;·a,~~-Úl~~~/-i~-~•·satu-
r6 .en' una lllezcl'~ de ,agua ~gáce~.insl .. altbh~rit'(l': 2:ú.· .y se .; - , 

procedi6 a su c»bservaci6n. 
; j 

:,' 

Técnica paf,l1 l~. obtenr.i<S11 d'e prep~l:ác~_~n~·s :~~s-~~j~~tca5··· 
pd,rma.néntcs:~. · 

. ' 

-.Obt~nci6n c.le~cul>os:: ;se• é:oth1ron: d~ tres ~·· 
o ' ·'"' - ¡. 

de madera de ,fxt,x2. dn a~foximadame té, en taJlo':·y 

:· •• 1_ 
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cada individuo; cada c.._bo se orientó para obtener las t_res 

~~~as t!pic~s de la .J1!idera. Los cubos se S(ltutaron en a·g~a 
, d~~.til~da d~rant'~ ·ocho' <lta;~' $i la madero. ~e ~o~_traba dura ·· 
.. '.</·'.· .. ·. .,. :::.;>· ...... ·::; .· .. ;· ·¡.·': .. ·¡:···.,_. ::_.·, .. -i·,J·;.'.::·:. ·.' ···.:~:~·-_.> . ) . .. '·-~.;·.,·" .·' .. ' 

'··.· ai·tra.tat•de·<~or~•ria;· .. ·.s·e;proce~U.4 t!';.su· ·a:t>ia,r,ld~l!J~.e~~<.l:,.···· h,~r 
.. ,->\.·_ ',:.''''··~·~r·• <<(·;.'.'C;' ·:,_ 
'·viendo los :c:µ.b•os.·:en agµa· 9estil.ª"'ª por un ti'~mp·o·.·que vari6. ·' 

' . -. ' . ' ' . ; ... ' . -~ / (· ·' . ' .· . - : ' ' - : 

entre 30-60 'min~tos. 

Obte'nci6ri'de cortes: ·.. ~ . . -

" 
Una· vez reblande_cido el_ material, · 

c_ubo .. 1 ~on. ,un microtomo :d~ deslizamiento y cuchillas filo C{: ... ·.· .. 
-,,_-· .. ',\'' ·.,''.{',:~:·-'·_:_::··--,'<.~1·"·. ' ''.'.,->'' ,' .. ··,.~:< ~.'.:,_ .. '."· .' :" . ·_, . ,,··.'· " .. ~·.,' '· .. ;_.-..... . 
.Bi gro'sor de ios cortes <.lbtenidos vaH6 entre 2s .;.ss micrones~ 

1'. ' . ' . . .. . . . . . " ;:-,:· ... . . .. -

. Pos1:erior~,ente,~ ésto~ 'Se su,jet~ron entre. ~.os portaobf~tos,y 
_;,' ' 

se hirvieron durante 30 minutos para mejorar sus caracterís-

ticas de manejo 4urante los siguientes pasos~ 

. . 

. _, ·. Tinci6n ·ydeshidrat~cl6n: Se tiftieron con safranina' ._., . ; 
. . 

'*"'!' 1% du'ra~te 15 'minutos y se deshidrataron con alcohol, ~· "." 

. ,:et.Uico a di~rentes concelltraciones: a.lcohol 6oi Ct miriuto) 
' . 

'10\ 't1 minuto)j 80% (l minuto), 96\ f2 miJ1utos). alcohol ab'-

soluto (2 minutos), y se aclararon con xileno (2 minutos). 

Montaje:. Finalmente se montaron los tres cortes: - - - • -

transve.rsal, longitudinal radial y longi tudinai tangencial· 

usando resina sintética. 

Para describir la madera, se. tomaron encu~nta las si- .. 

guientes cdracterlsticas macrosc6picas y microsc6picas: 
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',','.•. 
,· .:i. 

"' ::.~ 

i'(:'i.,;.'; · . ''··~·,·. cóntin.uad6n se da·· •. una 1>~~~f)i:d~1f.,·.,·.:.i •..•. · •. ·!1 ... ·.icÍ·~.n.: 4~ lás car.8.C'te·: \ ·>;"1~ 
· .·.r· .' .. s t·+c·. a.s. o ... ganal,,,p,t1'.· ;,.as obse·,o;.-.;a' .... 0 's • ... :", ·· ·. ·', · · '· . "·:;;";:~-···· .. ·.p~:>~',~1f'..;:·'.~.:;···:.t.· .. '..:.:·.',;_,:.:_;·.\.·~_:., ~[!';,{i:~:, .. ~ • G '- ~-~ ~W - ; . . ;e , • ·· • 

t.:_:······.;_ ..•. •.'_.~·~·.•.:.: .. :.~···:.• .• ;·~._·······.·····:·.···:'.·.··•.-.":··~_.• .• ~, .. ··_·.· .... ·.'. ... ·_: ... ·.:·"····.·.··.· .. ·.·········.·.•.~ ... :.·.·.•,•.:.:.·:·.·.·.··.·.···:···.··.······:······.· ...•. ·.•._.·.···:···········.' ~~~WAI Es t~ , ll#¡i¡¡ÜJád :·~t~ dO tesru .•. m5;· .• ~ .. ·.·.·_·.,·~.•.;: ..•. '.de,~ .. ·m~.-.·e•.·.:.\.pn·.·. ot·· r0, 5• ;_.l. !.;e(lc1·~.'u't'.•• .. ·ª!·····1r:.:.1.:e9.·.•.:.•· .. :_ª.·s·.·.· ... • .. : .•. ª .• ~.1 .. ':_:,\_,·'.·.i·~.\-~··.~• .. '. .. '..• .. : .. ' ... ·. . . .. · · . . ·:~~:. J>are.ci, : <j~~:•; pr~·s~~t~n ~·"' ~ _ . -
~ ' ' . 

.. ;:,u.( , . . (P~nshlny.D~ zé~uw,:·1~10),·.y;-~ue·detetminada -·· 

rayando una tablil~;¡ con la ufta • .. ~ .. 

·, 

';: _,\. . " .·, -~:-··,:.: . ' ' ·: ·>::;;!.' 

.... !f:::~i~;id~~,;~~~1~0!?~~:~~~~*',\y~ 
étri1.:J:Ú.> colb~· s8 éli~i~.c~;:·:·:f .¡r4;: 

.·>.fk~ /de -~'ctl~rdo;1 ;MÜñsái .(1,,~64),i>';··· ··. , )",·;; 
-:·.-, 

.· .. ' 

Es ·producido por contenidos en la madera como 

.. 1 :' :~~·jl 
,;:·:~·,! t;~ 

. : '~ .. ( 
son: ·gomas, resinas, taninos· o a la 'acci6n de' ~. 

·.hottgos y ·bacteria~' ; se•·iietermi~Jr~~n s:oh.re ~~~e·'-. 
r~ci~~ c9rtada y en ~1 i~hor~~orió '.h~uneJe',;.i;!·¡.,'; :, ' 

\' _. . '.. ' :· ¡-; \ ' ~ .". . ~··· ·\V~ .; .... ~rri:'f r • •• :: 

'" 
las. superficies· de la madera •. ·. 

'· ( .. ··: .. 
' ... ~· ·:. 

,, . :,.'¿ :~ 

· f:5 la propiedad que poseen álgunás maderas d~;: '· 
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:~l ., ' {:r,e.·f~ej~r·1a J.u;z $ob'.~e\s\lS stlpel'~ic~es~longit~, 
,.,,. >.¡; ::'.:·tl!'!·' · :;'/l\1'Ji'~¡ie~·.·. . ': .. , ,': ·· .•. ,, .· ' .. · . . .. ,:, ),> .,, I 

iff ~~~is1Í~~~"'.;~;;;; 1xt ,.}' e;,;:, · 7 ;.. J;~ ; ,:.:>. ,1~ ··:(:~.· •.. : .... · ·\···•. · ·,;,. it\·~;:::L;:; ••. ..· ... · .. ··ji 
,. ·· ~,:,,,;~- . U.. . ·Se refJ.er~,,a:1,taaan.o. <fo .. :los ,,el~mentos cetµJ..a,., . ,, .. 1.;:. 

_,,. . .. ~{\.-,·;~·\·~.;¡:~fdL';.'.L.•.·<··l\~:~;1/r::;:;,(;;~;';i:,,;h;''.c~;:;~.,i.:;i~;~f Y·r''.\;'i\'1:~·;\,)'Ut;:\1\/;:f~,;j~']:L'_;·~'f·:;:':"~; 
, ., .. , ..... ,,.,,.· . ,+,,;re~ comoson..-,,.,RaTí!.n~n~bta, vasos.r-·fl·bras:,.,, ....... ,, · ..... ,, 

··' · ·. · · ·' · :.rio·;o. grueso'11' (Panshin;' i De zeeuw,-.l97Ó); \ ·' 
' ·'·. ·'··¡'" ·. . ' . . . . .. '1,•.'¡' ., 

·' .. :' .-::-··:: 

p~~~ntacÍ.isn de. ~-~~ ~l~mén~~ 

VB'tBAtlO: 
,;_1,;,' 

;,·i, ·· cies l9i:igitudinales de la madera ·Originado "' 

E;!,,:: ... ~J_·:;f·'·<'t·'W;/ ,y;:¡/ .'.,;;}po:r>i~,dispQs{ci6n,:;.tam•no.y·;t\bt1ndanci~ de:,."'. , 

~~!t~'~l!i'::',J(;:ii::.~.'!.:~.:ug;'~·j·~.:. ~;·:· ~;~::;~~iilQ:~}~t~~~t~~~~~~~t[ 
~{~:' :·-"J,;_¿ •v ,-.~.~> ... ::;,~;-.-~\ l:\~7·'. .. • ·,·:~.:_;':; -~,·.• •;' 

''~',~'::'!!' •"\~·.~- ... <í;· .. ,. . ,:·· -~ .. 
·;,_.--o:···_,,:¿·:.' 

••·· 
1Descripci6n nli~tosé6pi.c~·· 
:Se· observaron:'las carac~ert~t~~as .cuaU:t~tiVas y cuan~i~ ::: •. 

·. .. ·~~ .. la 111~deru 'etj p~.~.pára~t6n~~ hi~~~i~~ic~~,;pe'rm¿;:: 
nellt~~~; conteniendo esf'~s··~~!tJ~aS•'lo,s ttes. cortes usuales 

· tran$veitsal .. (tr~n.S.~'y, .. ~ong~ tudinal. 'radia~· (r'a~ .').y: longi t!!_ 
' ' ~. ¡· ~ 

. dlnÜ'. tangenci(ll ·(:tang :-f. La.s,·~~racterísticas .,obs,e~yadas 
. ·:··.; :.·· .. ·. - . . - '' .. ·'.,. :_;;,. . .:_ ': '.'· ,_ ... ,·, .· . ,. 

1: 
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,, .. '.':". 

fueron las siguie~tes: 

·vase>s: ~' .. ;/<: ;c"1:';~ 
:·· '·~~> ~ e> f:~_:.;~~-

• ' j '. '~~ • 

:~bservo ·üpo···<t~·:~~~
1

ti~&.: <l~ perfo;~·¿,,.~~:: (m:i~e.r'i~l)qf . ."/ ·~::;~:' 
... ~ 

. saciado); tipo' dispo,sici6rt; 'fonna y tam'a~o de. las p~nté~-- .·· 
duras intervasculares (sec. rad.), forma del vaso y tipo de 

poro~id.ad (sec. trans .) • En material disoci;,ido se midi6 fa 
•: . . , . •. . ... 

',longit:líd :total de los elementos .de vaso :-segdri los criterios .. 

fi~tablecidos por Chalk y CNitt~way. {1934) ~,,,se midi6 ~11·4~:! 

metro :tangencial. por considerarse el menos variable durante . 
-.. ,. 

el c:tecimiénto del ,árbdl (Chattawáy,. 1932). ·1a abundancia • 

de vasos por mm 2 se determin6, eligiéndose io catapos al a

zar entre tres preparaciones permanentes por cada árbol y·

se contaron todos los v~sos presentes en un campo (solita"'."'. 
' ' .' . - ..... .,. 

rio,; y mal tiples), considedndose cada elenmto de ·vaso co- ·· · 
• -1 ••• ' 

mo una .unidad (sec. tvans.). 

P aTéllqu ima 

'•' .· 

Se determinó su tipo y abun~ancia. 

Radios 

Se observó tipo de radiOs y se' les cli:lsificd. de acUetdo': 

con Jane (1970) (set:. rad. ); se midi6 su al tura y anéhúra . ~ 
' ' ' . 

(sec. tang,) y la forma y tarnai'io de las punteaduras de·. ra;:. ~ 



,,'. ' .. 

#o a vaso (sec. ra~.J. 

"·~ .... -
\:y;y,: ·,·i. '. :·· :·~ ·'· .. : ""., ·-:,~.· 

';\~: r ··.. . , . 

-:; :.·-·. ·' .. :.:·~\!)~~ .. :'.:?~f:-. .'' ~J·.·· ··.:: .. <]~· ,, .... ~ ,, ' -. 

.. ····.·.. . . "'~í~?9 :~1' t~t>~· r :~~';,f t~~~;~f~~#~,,~~~~~~· ~~j~~~f.~:ri5 · 
. :1ongitúd ·y el c:li4metro_.·_cwa.,teri,.$H·dlsociai:lol ··as$.· c:oJitó'.el:; gt:~" · 
,;¡;.,_,-.,· .· '.· ' . . ". . ' ·, ' •. • '. • .... '· .. ,.·.· 

sor de 'pared (sec. trans .) • ·. 
; -· .. , -

· : Contenidos ,. ' .. /. ' . 

'¡' " ~' : 

s~:· .ob.~~rv6 ··abundanc.ia y lob.~liza.ci6n .• de.·:cr-~·st.ales·~ 
:,_J;'-~::.~·-·. . . . ... - . ·-- .. · ·-: . . -·. .·:= ... - •' ' 

.tiÜ.des Y' alinid6n (e)l .tdda~ las secciones) 
' ·. "' 

NGmero total de observaciones 

Para todas y cada una de las cara1i:teds~ic·as suscepti- -

}>les de ;fliecüci(;n .,~xceptuan~p •. abunaan·c:i~ de rádios pbr mni 

i 'ele vas~~ ~por :min2-, se 9btuvo un tota.1 de loo medicione$. 

· .nién~s- mediciones :fueron h~ch's 'en io caÜ.pos: elegidos a1 a

zar y se consiguieron entre los,tres individuos que caract!:._ ·}: . ,. 

rizaron la especie de cada entidad y en el tallo y la raíz 

por separado, correspondiendo a cada uno de ellos 34, 33 y 

33 me'diciones respectivamente. 

Esrtas medicd.ones "incluyendo la abtindancfq; de vasós por 

mm 2 y radios por ním- r se .claSificarón de o.cuerdo ª"las nor

mas reconocidas. por IAWA (1937; 1938), Chattaway (1932) y " 

Record y .Chattaway (1939). 
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Tratamiento estadístico . . . 
' • 1 • • 

... < -: ., ¡ \ - ~-. • • :' . -

El tratamiento estadístico consis.ti6unica111~n.te en obt! 

.~er 1.os valores. mínimos y máximos' ;prc)medio~. 4~sv~ífoión e~ 
-: ¡·: . . . , ~. .. ·-· . ·- -· -_ .. r _.,. .. ·. . ·- . .:-. . - : 

. J4itdar y error:. estándar para cad·á '\iti~. ~e los ,caracteres -.·. 

observados, Para las comparaciones entre la madera del 'ta

llo y la raíz de la misma especie y las comparaciones en~~ 

ti::e especies, se hicieran pruebas 'de "t" student, conside-

•·. • .rárido~e· ºt" signific~tiva eón. p·> ,995 .6 ,p > ~os. 

Las fotografías que se in~luyen en elii!presente~ ·trabajo~ . 

>t,'epresentan a oma especie sin consi~erar la lqcalfüad ¡,'. 

ya que las caracter!sticas cualitativas ·fueron iguales pa·.;. · 

ra todos los individuos • 

. :!'• -.. · -

-.. :-.·, :-

1·'< . 

,_ 1 

.• "1 
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'· 33 

. , 
; ... -._, R.~ SU L .. TAD,ois, .. 

.11· . ·-; :-.' 

TALLO 

Caracteristicas generales de la mad~radel 

· J.,a madera .es blanda, con 1111.,lY poco confr~ste · d.e co'lor en

tre al;~µra y duram~~, seg~n las \ablas 'Muri~el, el co¡~r de 
,--.·, 

la madt,r.i café. IÍIÚy · p§.:i~do ( 1 Oj'R/Sr. Sin (Jlor ni. sabor caras_ 
·• . ¡· ' ' .. . ' • . . . 

" ' ' . 

'terls.ticos, sus caras radiales. se observan medianame:mte lu~ 

trosas; texturamediana, grano recto, vet·eado más bien liso 

y anillos de crecimiento poco conspicuos. Los radios .son v! 

sibles a simple vista_, mientras que los vasos sólo son vis! 

· bles con lupa de lOx.~ 

Vasos '~ ,. . 

L_n porosidad es difusa, los vasos son .muy numerosos, pr~ 

sent&ndose con un frecuencia ~e 52/~nz. Los vasos sbn soli-

... tários y. múltiples radiiiles' y en grupos; sie1tdo más abuil.'da!l 

tes los múltiples radiales de 3 hasta 13 células. En sección 

transve.rsal se presentan vasos con formas ovales, cir'cula

res y semiangulosos (fig. 3a). El diámetro tangencial es m~ 

d~radamente pcquefio, con un promedio de 85 pm. 

Los elementos de ~aso son medianamente largos, con una lon~ 
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gitud promedio de 406 )Jm (tabla 2) con platinas de pe,rfora

.ci6~ simples (fJg• Sa) pünteaduras intervascui~x;es 

~ar'eqladas, de l~rmas. hexa'g9nales y.grand~s, 

;Jilmeb:o p'ro.111ed,Í.o' •. Las. p~t~a.duras de ~ªd~~ ~ Vls
0
o:;:sorr 

, :·?; .. 4~s~ con '14 ··~ d.e <1Ji~~ttb· i>l"omea1b· r,·~e . 
-·:· 

f. 

Par6nquima 

· ····En secciones longitu4~~a,l~s se obsf;;t:vó muy poco. pax:énqµt: . 

al ·cu~t ~e i~' clasif ic6' coinp,;i'~aTatt~q~E}'U. e.seas O)~: .. <\ ·· 
: -~?-:'.:{ •º,._\.' _,;, 

·:(;·.:._· }= 
,_.~:~~~-tf~)·::-<.;:~·· -~ 

. ' . 
< '.' 

::. _:- - . ' ·: .·._.· ,\. .,-,·_,. ,:. 

,·_. \. :-.;·~'.y::-., -
radi~s son niode'l".adam'~nte numel'os~s J se,i~resel'ltan c&,i '".'•? 

··"' "'·'· >:,. 
una frecuencia de 5/mm; .heterocelulares uniseriados y mult!, .. 

·seriados tipos II y II l (fig. 4a), siendo los más, abundan 7 ,,. 

•·fe~ los multiser:iadhs tipq n en· donde el cuerpo 4iel radio-.··. 

esti formad~ pcfr c6lulás p1·oc~bentes y las colas:' ~onstÜ,uí , , 
L • • :~ ~ • • • • ' .·,· • ' ' ":"! • • ' - • • ·, • , : • • • .-:"*' ' 

das, por una o de)s ~!HtÚá'S ~r~ctas~: 'Son '.radios .~~n ,,'anchura, . .: 

moderadamente fina, con Un pfomedicf de 49 pm (táblér 2} 

'Los radios tienen una altura extremadamente baja, con --

308 pm de promedio (tab~a 2). Se encuentran abundantes cri! 

tales de forma romboidal en c6i'ulas erectas (f'.lg 'sa}, poccis 

c::.anales intercelulares ?'adillles, gerieral'mente tino péro oca~ , 

'sionaimente se llegan a encontrar: hast~ dos, por' j•adio los :\-; :'., 

·cuales tienen resina. abundante (fig.~ 4a). Hay células envo!. , 

ventes aunque éstas son escasas. '·'," 

, U', 
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Fibras 
,¡ 

\ ./ ' 

)·¡:·; .. '· 

(::úf~)·:· 
:·:,,:;._'·: 

. . , ,:::c:.-\~i~ , .. ·. . .. . .. . .. . 
'eón 'un ~r9m~dio de 677 pm {tabla 2}. 'l.as fibr~·~· ~cbnti~ll~k ~ · 

de almidón: (ta;bla 

----¡-··.-··· 

..,._.,_...,, - .:·: -'. ~ 

.' 1 --'.(-' '· "·" 

~~:::~~tfülig;~t:~:tt~:~f :t~~~;t~~~'.t(~ ~ 
~ - ' , ; : " .' ' ' 

Au,Sencia de almid6n, radios de anchura fuedi~ná, .· 

con ~6pm en prow~dio. 
_.,' 

. Cié ~1tüies'.·e~ 'J'ªsos·, .:}i~l: ~~mo 
. . it~~~~-:~º· 



' ;• ._,. 

·•J.6 .. 

. ;·. ';' . ' .;'-. -·'·'':.: ,'.~:~~.~ .. :· ~'·~¡ 
l ~ ~ ' 

';J ;.1,' 
; ;"\~~~'Hi §·.~~_\:~ ·.~ 

-...... . 
·'· .··,·/,·'./,': 

•/.~~·-~ 

·~~y:~~· 
. \ ~~ 

úni,cas'diferencias ~ntre • ámbas es q~f l~~·:p.iii .. s~· ·.:.:,',. .;'~:; 
- :,,:\:·;¡,:: ·-\::::'; 

. _ ~·Pt-~§eiha 
·- " . .. , 

,, - '· .. __ .; -~,.- .. : ·.·. ,' ~ ·... . .~ :;.:<.!_:'.{~~.''.: ' 
e· ' ' .. , • ., •• ·:• '".;. ~···.I ·, ¡'·J·, .·t,: '-'. _ ;;/~~:·~::~:.:.-:·.:~::\/, 

.;.;\:g~~érf p~rº~·· ni:i:~r?, ssó,;ilf F~ .. ' ·;'./ \';·: •. ·:; "/·.,ff ~-it.·siI{ ... 2; 
'.'·,_;.·: ··.(" ' .. , · ... i . '·:; :, / .. _ ~<"'; ,·;.·''." . ., .. :, ... ""-·· 
:~<::V~?s.,·.·.·a.·.·.·:·s .. <:·.:· ; <; :~··s".;~;i.1:.x .. ·i ... /'f(·.•· ;':·';!~~-·· "· . i •.. . - . - - '. '. ·· ... ' .... ,._ . :: :; ...... ·;:~-/::.'.: ./.·~t~::.·.; 
·;e,.--~. -. ,- :,_" '),; ·:·. ",·. ,:·.(-· .. '·: " , .,,.~ .; . , . i. ·::· ;~ l >, ··\·;'·. - ... \/<'-

; ;~·:y ;una• 1 ig~i:~ •·tendencÍ~ ª.'···.P. r.·· .. ~ •. ·s. :e.·.·-~·-·_t:.:·•ª·.·· . .¡. ;u. n.·.·-.• ·:··ª·.·· .. _P·_. º. __ .• _r.·_ósi_,d_ ... -.•. -.ª.-. d._ .. · ....•. s_ •• -~.m·i·. :._-.~.·-.:_ .. ·.'·_·.· ,_, .:c?,~1 
circular "ªun.qtie. no :hay una ~11 :, .~j;~ 

··.·~oh. ova~e~, circul~l"es, sem1anguloso~;. diámetro· 
•• - J •• 

te pequefio, con un ,promedi~ \'de. ,,.90 Jl,lli. 
; : . ~ ...... 

•• . ~o$ Oieme~tos. de· va~~·. son.· m~di~l!~•h t•. ~?tgo~ r ci1¡'.~~':.i~ 
, d~ p;qi!ledio 'JtábÍa. 21, eón plfitinas ,de, per.for~efóJ1 s'~111ple s

.,.(H~.' st;), punte.adtira;· 'interváscuta.rés. alte~n~s ~ .¡;e'óladú', 

.. : . . !. . . • /= ·~. ~ > •• f .", ' ' ' .· '. '. ~ . . . ' ' , ·• ' : . .' ' . .,· ... . . 

1 de t:prmas hexa·gan~ies 1 de Úametro mediano :e:on, 9 pm º~n¡ pt6.~:<: 
• .,--. , • l 1 . ,. "'·.,.,,. .·' ; ·. 

medio ... L~fs punteaduras dé ·radio a vaso dé tnn,nrio gran.de, 

con 14,1m en promedio y de formas. 

'~ ' ~' 
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Parénquima 

El parénquima muy escaso y di~ícU de. obs.~rvar, e.s para-:

. ·traqueal escaso (f ig 6b), 

Rádios 

Radios moderadamente numerosos, con :fre.cuencia de 4/mm -

heterocelulares uniseriados y multiseriados tipos II y III, 

(fig •. 4b) siendo dominantes los multiseriados tipo II, en -

donde la parte rnultiseriada del radio está constituída por

céltilas procumbentes y de una a tres hileras de células mar. 

ginalcs; con anchura mediana, con un promedio de 55 pm. 

Los radios extremadamente bajos, con una altura promedio 

de 374 µm (tabla 2). Hay abundantes cristales romboidales -

en células erectas y escasos en procumbentes. Se presentan-
1.· 

~anélcs intercclula~es radiales, generalmente uno pero oca

sionalmc~te se lleg~n a eticontrar hasta dos por radio (fig. 

4b). En los radios s~ obs~rvan contenidos de resina •sí co

mo algunas células envolventes (fig 6b), e idioblastos • 

. Fibras 

Las fibras son de tipo libriforme, de pared delgada, con 

un grosor promedio de 3. 1 pm; la mayoría de las fibras son· 

scptadas, de uno a tres scptos por fibra. Difimetro tangen-

cial promedio <le 25 µm; de longitud moderadamente corta, ·· 

con 811 µm en promedio (tabla 2). !lay abundante almid6n dis 



tribuido a todo lo largo de las fibras (tabla 4). 

Diferencias entre &rboles 

Arbol 1: Los radios son de anchura moderfl,dallÍen:te: ffn:a; ~ ... · 
ton 48 pin e.n proJ11edi9 o, 

,·-·· 
Atbol · 2: ·Las fibras son medhÍná:mente lª-rgas·~. con una 

longitud promedio de 922 pm. 

Arbol 3: La porosidad es difusa asi como tUides abun

dantes en vasos (fig 6a), y ausencia de idio· 

blastós. 
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ESTAD.O DE GUERRERO 

TALLO. '_;, 

, . ~'.·~O 

· )c(\rf1c~e,rí?tfc·~·s': ge~erales _de la macie.r~L~~i t~i(9:}. · 
..:;·.··.:_ .. ··, 

La madera es blanda, con muy poco contt'aste'de. color 

tre albura y durámen, según las tablas de Munsel, el color

,·de la madera es •café muy pálido (lOYR/8). Sin olor ni sabor 

caractérísticos, .sus caras radiales se obse.rvan mediante -.., 

: l~s·tr.usas ¡ te~tura mediana, gr~no recto, veteado más bien .., 

Hsó y anillos de crecimiento pocp conspict1os. Los rad1os -

son visibles u simple vista y los vasos .son visible$ sólo -

con lupa de 10x. 

Descripci6n microscópica 

-·vasos 

La porosidad. es difusa; con vasos m\.l}" riumerosos, se. pre· 

s~htan 43/mmi. Los v~sos solit~rios y rnOltiples radial~s y 

en grupos, siendo dominantes los mGltiples radiales de 3 

hasta 12 celulas. En secci6n transversal los vasos son ova 

losi circulares y semiangulosos (fig 3a). El diáme~ro tan-~ 

gencial de los vasos es moderadamente pequefio. con ~n prome 

dio de !14 pm. 

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

gitud promedio de 364 pm (tabla 2), con p~ntinas de perfOT! 



" ., ,~, 

ci6n simples (fig Sa), punteadura~ intervasculares alterna~ 

areol.adas., de formas ·hex~g9nales,·y de \diámetro grande, con-

, ~-O pm de ¡>,romedi,o. Las punteaduras . de· radio 

ttilJlte¡tro . gra~d~ eón· 1 s·11~ :de'·,p~omedi~t, 

Padnqui.ma 
. ·-··> . ' . ' ·~ , 

El par6nquiina axial· es difícil dé observa·r. y 

¡il tipo par a traqueal escaso~, 

- .. ', 
·;-··-

' ·. ·, R.a.f!ios ·· 

.\~os' radios \son ·moderada:'llent1' 'numerós.os, 
,.· , , .... ' . . 

Héte;rocelul.a:t~s .uniset;Ú1<l~·s r:lllttl.th;e~iados tip~ . .J.r~-~n ~()nc-·}' · 

de el cµerpo del radio está formado por células, pr.<>cumberi~:- ,· 

tes y de una a tres hileras de células marginales, de anchJ! 

ra mediana, con 52 pm de promedio. 
' ' ! - . . 

. . . :, . ;.. . ,': . 

. so,ri r!idios e.xtreflladal!ícnte bajos co.q altura promediq/ de 308.;;. 

pm .(tabla· 2},. pres~ncia de abundant~s :cristales, rombóid~te·s. 

distribuídos principalmente en c~lulas ere:ctas ai:;i com~ de~ 

canales intercelulares radiales en donde lo más común es ell. 
-·.' 

contrar uno y ocasionalmente dos por radio, con contenidos-

de r.esit\a y c6lulas envoJ.vent'es (tabla 4). 

Fibras 

Las fibras son libriformes di:! pared delgacla:1 con un grq.,. 

s6r promedfo de 2.S'pm (tabla 2). Hay abundantes fibras sc2 

tadas, obscrv~ndose uno a tres septos por fibra; su di5me·-

··,j· 
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tro tang~~cial prom~dio es de 23 pm. La long~~~'~d <l:~la,s f~-

. bras es muy corta/ con un prome,<;Uo ~~ .616 µ1111¡LCta,ql,'a 2)~·· Se.-, 
.. , .. ., ..• ,.. . .. ·. .. ..... , .. · . . . ..... _. ·-. .· .. · .:.A.\. :.<- .. ,.,_· .. : " 

, . 'L. , ?bservar9n grupos>aislados de fibras gelatJ~.9~.as (~:a.,bl#cA;J},. 
:.:.'. ,_ 1- •.• : <.:X~/'.: .. :·:··' -", .1 r.,r. •. •.. ·~.-.t.::~.í~:::\._.;:~.::~':< .. ~-. , ·. ··. -- ·:··-_:· -.: .. -... : ~-- ~. 
~,,-_,.'? ., . _, '· . .. . -··. .. - ~ 

, '.', :,:~'.>. ·.; ':.DÚ~~dtida~ ~ht:~e<iit>&feá · . );}'-' .:··.: ·. 
~-;-; .. )~; .'._,\;·.:_ :,_~;._,'.,.r~"- .... ··.:· _·,·;·; f ! :'... '.';· :; : ·:·.'<':;:~,~~:~i~-~:~'~:{-:~_>:/~:: 
: ·::.::.'~ ;:---?<"\,;¡·-·~,-~ -.·. , .. ! ,·' .. ' ... 

':.' · Ar~o{.fJ: su.s v ~so~ son nuinerosós , ~re sent~hdose 
- - '·' - . 1 

;~" bot~p} en long.itud, 'con.~nprpm.e.c.tio qe,, ~q4pl!l~ : 
. ,· .. ~ .: . ,. .. ; . . ~-¡¡,~~~,/~/-·. -.--~~·:·_- ·: .. · . . - - .. -. ~ ->- ;'._ ,>. :·~. :- .. ,.::\> -...... _> ... ,\.~_-:.~~'.. ,_.; .;~;._\ .·_,,. :<-_ .. -:.· :>,. .-.s:_.>··, >-- - .. ; , j·. 
::\ .. },os vasos. solJt~ri&s :fueron /mas ~bu,nc:huites ·.R~~- . 

. ,;;h~;!yi'()s.,múftÍ~ie!).;N() · se ~ncont;rar;:t. ii6f'h$ .geléá~·~ ... 
,; ,:\.x;:n:~sas., .,._ .. · .. -··· ,,, 
'··" :-' .~-.. :" ··.r .:· <,-, :}h.~;~··:\_,,_:-:·. , ... ··. , ,..-.. -

' " ' '' N; p:rr.sentó difeh:mcias respecto.:.4i'\b'9fupó~i~~;~1i.-·._· 
-~ ·, 

miento general. ' 

·3~~- Sus. radios C:on ían·chut~ moderadamenté fiil~~<;:~~9~· .• 
/ •••••. { .. ~:()u~. :de .:~Iºm~~'fa:··. Se·. ~nc·~~tfó'•~~~~4.,lite<·a1~~J:.d':. 
· .. /•:·.:dpnd.Íst.tthbi<lo íÚh.~s·{t·abÚ.t 4')n,' · 
:-~x: .. ... . ... ·.;.._,. - ~ --
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• - - l • ' . • . - ·-". 

·. B~rsera morelensis .. , . 

E S'tADO ' DE GUE RRE.R.O .. ,· .. .· •. ::·.·< .. I.~~,·-~1.Jíi.).:_., .. ::_·.-.~.:_ .• _.}·t}·,.i_~::i_cl.·.:.· .. : 
:: : . .. ' . . ; :' ·. . . . ·. } ,' . . .: .. ; - . ' .. '. ' -~''. ~ -

·· . e ar8sc:te r ~·s tic ;t s g~neraJ~1·i~ ,. !'.~~ ·.~da~_:: ... ~_._:,~ .. -.• t.~f .c1.~::.;e·f.\_._\í_'i.i.· .. ,:~.-·_··i.'_14l , 
. ,, ':-.~~~, ·'1 . ~ \ 

· ·. ·:~ .. q~ ... ~~t .. ·s?nie) ~Y·~~·~ .•. :·~-~rt:_i(!'~X·~~~~]~ar.·.~~:i(f~~1.\~~:·~~.:::~-~~~~~ .. , .. , ..... 

":·~ 

. . gtán() i;rregµlar; entrecruz~do 'e.incluso :{llgunas; vec~s ;l'ec~·;,. ' . 
, . ' ' . ~· - ' ' - . ~ . - . . ' . . . ., . , . .. - , 

to, a~l. como la ln~de~a no es ·muy. bla11da. iic:,;y > 
,·.;, .: ;_· __ '.· __ ,::. ., 

·~; -; :- . - . ' . },~:~;., 

.DÉ1 s'c~:iiJc: ion···~~ cr~sc 6p l:~ ª"~;· .. ·'. J:·~";'c·,:. ·. _: 
. " ; .. '".'" ·''" '! > ';~ ·. :_-t:~,;.::~·§f~!~~.i'1t:"1 .: •. ;: •.. ·:.~~.::~ ... ·~·· .•. :_;. 

• •· .. :'¡';·:;;: • 
, , .. ·., .. :".',v, .~sos . ''._·,,· .. " .. ,.... .·· .. , ..... ··: ·~.· ....... :· .. ·.:.""".·''.,' .. ·, ... _; ......... _·,.-_;:.,'.> 

;~!.~\.~.1.:._: ~),.":. , ' - ~ - /'.' ·/\:·:~·.:.~.}·~:·>>·.;;~ :!_' 
.'.,.;:•i" 

;·\¡;_: . ' ' 
,. ,,. 
,,.·. 

··· · pies r~dial es y eri grupo _s , s i~ndo más ~ ~~~ue~;~~ S los !\aj~ ~f .,;'.;j, \J,;;: 
. p~es radiales· de 3 :hasta 8 c6J;.ula.s•. En 'see&i:ón·" t"tárts\tiH'S:~¡:; <<0

':{ 

. ~··. ~;·~::1.:9:.:~::::~~'~::0;;#.,ii;~¡,fü,¡·}~~~;~)r~t~~~¡~~:;;:~~;,~~ 
·y:~,a-19 .. · d~ .. ?ª .. rm~ . · ,,, · ,, ·.· . "'.:. , .. · · · " "' 

; ·, .. '.' _, 1 

_Los elemento~ d~ :V.liSQ ~:~ri 1i\e&ian°~Ínente largos, con 40'.4 

pm de pr~medio '(tabla 2), con piatinas de 
. . .. ··.~· "¡\ . ~- ;_ ,....· •. ..:~ .. i: 

ples, punteadúras ini:er:\rasculares aft''ernás, ·areofacla~·• ..... 
fC)rnÍas hex~gon~l~s y·de .. d,iám~t .. ro ~e·J1·~·1rn~ert'te .. grrtndes; •«;on 

8 }Jrrt:qn promedlo ~ Las pupte~~ijl'·~s:~e. fndio ~ .. v~~o -~on "~~-· 
dÚil!letro ~;-,~1ntes,"~on 12 pm ·J~ ,promed·J.o. 
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Parénquima 
~. '. -. . . . ··~:¡'., 

lli parén~\.iim.~ ·~~ ·Pfir.a{fa9üea~ (?~taso~ Exi,'ste.muy 

moderadamente; J'l~merÓs~ con una fr,ecuencia de 4/111.ÍlÍ;. 

·. ,;h~,terocelul,a;res unis,er~ad~$, biseriados. y tri,sedados t~P<>~. :i 

;' , .. ::/rr y l~l(fig .6bJ, si~tj~q füá.s abuti~¡!lfes los ~is~riadól.i'i~ .. · . 
.. ~ '.'.i}1;~~i~eria~o~·· i~ipo I I, .'~~,,·~º~~e el · cilér?~ del rttci~o:. ~:st,á' ff>.~.~ · 
~·;~.:J'~t0;fu#~o po~.·}~Iülás procumf?.~~tes y d~ }lll~· a. tres ;liiletas:.:de .c:e 

./(,'J.'u¡~s m~igir,tales; Ta· ·a~gbur·~\'d~Lio~ r~dio~·:~s: mod~tadam~nte .· 
.... -, ' : .,,_"r-»·-

:: :fina con SO ~tin de pr.omedfo. 

Son radios extremadamente .bajos .:eJi al.tura,, con:· 338 p.m d~ . 
···,_v¡• -

•.:··:·,;:·;:promedio (:tabla 2). H~y, ahu~dantf?!? c:J:istáles roJrlboidaies. en 

'~;-·:'.~~lultÚ•"'ereti:as y e.s~·~~~s e,n .Pl'~cu~bentes; p_ond·c~~,ales in~~ 
·.·· >·: 

··tercelul.arf!'s,rad'iaies, g~n~r~lmenJ:e,l.lrio·· por radio~ ,ccm :·a1·stL.· 
. . . • •. .. . . . •'f '-· · ....... ; . 

'·rno~.;,,contenoidos de resina: (flg 4b) y con :¡¡lgu1us' células en ... 

·volventes (fig 6b). 

Fibras 

···.tas fibrus son .de tipo 1 ibrifótm~, de 

~p,n 3. 4 pm .Ae grosor promedio'' Hay abundantes.· fibras septa';;, . 

das~ observdrtdos¿ uno ~.tres sepios por fibia; sJ di&mct~o: . 

. tarigencial promedi~ es de 26 pm~ de longitud moderadamente· 

cortu; con 793 ¡Jm; de en promedio (tábla 2). 
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Di~erencias entre irboles 
•, .. . , 

.A.rbol 1: .Presenta una lige~1a t.end.encia a -la porosi~~4·:'s~/"' 
mi circular~.; aunque no h'ay'.\lna dism;inuh~~ll :gra:-< 

·d~d , '. e·~ e 1 diámetro . de 1 ~s v~Só s '. a ·Úav~!~:!" ~~'.l'~ 
' ,; ' ; ·: ·: ~;, ·. '· ·' '" ·:, -~- - .-" -_... - ,- . ,, 

·zanJrfo,.. · LQs ·is.dios :füás,"ilbtindante~qstiti '1as ·ml.l{~: ,. 
·'·. ',·,. 

,tl&eriados y é~tos;·de ·una: anóh1.1ra .. m~ériana. cori. 

u~ ¡.>romedio de 66 pm. 

· AtJ~ol 2: No most.r6 diferencias respeCio al compor.tamien-;. 
- ·- .. - '•'--· . , .. -;.· .·' 

-:·."' . ·, '.--\ i.·.:: 

to \~eneral ~ · 

3: 'Sus '':Vas.os se>,n .m1merosos, I>~es~~tandos~ c9rt 

frecuenc ik a~ 35/mm2. ·se .. obi~r.v'~t6n ésc(lsas~ ti~: 
• ' • - - ,. • ' .- • • • • •• -:, ' 1 -~ -, ' • _'.; \:¿" -. .. - . ' ' . - . - . . ' .. 

: l'id,es. e,n vascJ.s. y .al:nmdánte .~l'midón di~trlbuido~ . 

. en: fÍbras (ta:bli4). 





4.6 

FI.O• 4·. tang·encial del lefio/secundar.io 
'oté.l~n~l~~:· __ .:~.:,,,¡.; -<' - ' -,.. " .. ·.:,~«-; /··· (, ,····.-· \~.,~; 

• ' 
0 ~:. ·.::~ ~:·.~·;-~i.•?r- ~:~.'";'.':·;~.;):(~-t ··F"·i'~f(A,~ . ,'.,;::; · '.<+. .;.> , . , , , ,... . ' .. _ , ,, _¡_ .. ';,-_}:.·¡;;!:;- ~-;'./¡;; ., · _;J.!ij 

-~~~i)t~i;~~:~t~Jttli{~~~i~f~5~f ~4:rf t:t''· ~i-Wi 



FIG. 
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,FI:CL 6. - .B .•. '· RAlZ 



TABLA 2 B, motelensis, Presenta et valor promedio. rango - -~--
entre ¡H1réntesii?1 Hs.t como su clnsificación 'de acuerdo 

a las normas estnble~idas por IAWA ( 1937 ; 1938) pare-

cada una de las siete características medidas en cada -

árbol colertado, Cada valor esttf d11do en micras. 
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. ·_ BUJl.SEM MORELENSIS' 

)lST"OO 00 - M)RB~ 
·-: '" ., ,o:,_-... ' , ., 

''AL'lURA:.00 R.\DIOS . - ' :U>NG~TIÍD 00 FIBRAS .-

Ext~íite baja ~·~t.e· corta 
z4s ( i3z - s11 > 1os e s11 ~ 96s > -

Extremadamante baja~. 
338 ( li',9 • 461) ' 

Bítt~1te baja' 
' 361.( zsz ... #1) 

Sxtmaadalnerite·baja 
. ~36 e z3s -~ 124· > 

; ' . . 

· EXt~~baja 
-·. . 318 ( 18.8 ;,;, '461 ) 

· Hit.tremadamente baja 
34R ( 216 • 479 ) 

Elttl'ellllldaillente·b&ja 
. ' 'SOZ. ( 207 .-_ .545 ) 

~rrt=-~~lr~ª 
Bxtremadamlte baja 

398 ( 263 . • 686 ) 

Extremadamente bajn 
314 ( 216 • 517 ) 

Bxt~nte.baja 
363 ( us - 592 ) 

RXt:réiiaa-nte baja 
' 340 ( 244 • 526 ) 

~bderadamente corta 
799 C. 620 - 1119 ) 

\üy.cotta 
683 ( 517 • 818 l 

Mediana 
_922 ( 658 ~ lSSl) .-

f.lty col"ta 
641. (470 - 771 ) 

r.l)deradarixmte éorta 
712 { 602 - 837 ) 

24 ( 17 • 31 ) 

24_ (. 19 • 31 } 

23 (19 - 29 j 

23 e 19 - zg:) . 

28 ( 7 • 38 ) 

nelg:¡da . 
2.8 ('2 • ~.4 ) 

_.. Delgada. ·.~ ' 
3.0_ (: 2.4 - 3;4 ) 

_ ~ corta . · - .. - ~·· - . ners• .• < 
S~( 367 ~ 790) 23 ( 17 • 29) 2~3 (2,· 3,4) 

1-blerad.alllente corta - lltlgada . 
875 .( 696 - 959 ) . 28 ( 22 - 36.) 2~3 ( 2.1 ~ 3;1 ) ' 

P.líy corta Delgada . . 
636 ( 291 - 818 ) 21 ( 12 • 29 ) 2~5 ( l.9 • 3.4 ) 

P.bde1'8dalnente corta Delgada 
1so e 6ss • 931 > 2s e i1 • 3s } 3.6 e 2,9 - 4.9 > 

. ~ll)' corta Delgada 
cu1 e 451 - 946 > 2.i e 17 •· 34) z.1 e z - 3.9 1 

) .. 'nldMente corta D!llgada 
· 1i.f f 620 • 931 } 22 e il1 - 29 > 3,.i e z,g "' ~.9 r 

T A B L A Z 

······~ 
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,TAJ!LA 3 !· niorelensis. 'Mue~tra el válor promedio ·. (d~i'clp 

en,mic,ras),'etror estf&ndar y la probabilida~ (p) dt!t h· ·., 

prueba de' ''t" studenf aplicadas entre ei tallo y .la 
·' 

r'atz· de cada 4rbo1 colectado •. Se consider6 "t'i · SignHi . 
1 • ·--

ca ti va <:Ori P> ,,9 so' 
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. ' 

~GI1UD llEVi\S(ll; 

(TALLO) 351 .!. l 7 

p>,6(10 

•. (R..\ÍZ) .. M~.!. lS 

. (TALLO) 4~1 !. 14.3 

p>.600 
(RAIZ) 451 !.17.4 

(TALLO) 407 !.lJ.9 
p>.990 

(Ri\IZ) '362 + 12~6 
. ,,·:, 

~., 

(TALLO} 304 + 14.2 
p>.800 

(RAIZ). 435 + 21.2 

'I''· .. 

s• 
BURSER~ MORELESSIS 

DI.~'!ETRO lE VASOS 
28 !. 2.8 

p>. 700 

87 !. 2.s 

86 t..2 
p. o 

86!.2.7 

83 !. 2;.6 
p,>,9995 

100 !. f.g 

81 !. 2.1 
p>.900 

8~ ! 2.2 

85 ! 2.3 

+ .; •¡ 

81 ! 2.4 
'. j>>.9995 . 

1Q4, . .t 3~i ·. 

TABLA 3 

,,(¡ 

•, . ' 

A'lOllJAA ~ lW>IO$ • ·. 
.s.a !.·2.1 

56 !.l.S 
P"" ~92$ 

4l !. Í·~ 

stü+ ·1;1 
;º. - ~ .. · . 

! 

53 !. 1.7 
p>.97.S 

66 + 2.3 

59 t 1.8 
P>•99lJ$·: 

391hl' 

45 + ij 
- · · .'. p>'.950· · ·· 

49 !. 2~ 3 ' ' ' "' ' 
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ESTADO DE mRELOS 

· Al..'nJRA DE RADIOS 

48 !. 2~ 7 

LO~GI1UD. Ull FIBR.\S 

708+ 20,1 

.¡:í~ .• 600 

·4s .!. z.s· 

56 !. l. 5 

p~.999 

799 .!. lS. 7 

1)83 + 11. 7 

p>.925 p.:- .9995 

59:_1.7 922 + 28.1 

ESTADO DE GJERRERO 

53 + l. 7 56-t + 17 .6 

p>.975 p>.9995 

66 + 2.3 825 + 10.7 

59 + 1.8 636 + 19.-l 

p>.9995 p >.9995 

39 + Ll 780 + 12.3 

.ts ~ l. 3 6-l? + 17. 6 

p>.950 p>.9995 

.J!l !. Z.3 77-l + 12.5 

DJA\!ETfdJ DE FIBRAS 

21 + 0.3 

GROSUR DB P.ARED FIBRA . 
., í·''.' 

2.9 :. .os 
p:;.;990 

2-l + .66 3.1 + • Q(, 

2.J + 0.4 2.8 + .os 
p~.925 p>.975 

23 + 0 .. 1 3.0 + .06 

23 :. o.s 2. 7>!. .os 
n> .999s p> ,9995 

ZS,;, .• 95 3.Z !:. .OS 

23 + .55 7.. 3 !:. .os 
p> .9995 r».9995 

3.1 !:. .06 

Zl :_ 0.5 2.5 !. 0.9 
p:;. .9995 p>.9995 .·. 

2e + o.8 3.6 + 0.1 

2-l + 0.6 2.7 + 0.1 
Jl">. 990 p:>.9995 

22 !:. o.s 3.-l !. . 06 

.,. 

T ,\ B L .\ .. .:i 
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,·, .' 

. • 1 . ' 

TABLA 4. ~· morelensis. La siguiente tabla muestra las 

características microsc6picas cuanlitativas. Los aste

riscos (**J indican la presencia del cardcter observado 
? 

en cada individuo r la abundancia de vasos por (mm·) y-

la de rodios por (mm) indicndos con.ndmeros. 

·';. 



~··c14 i.ild.1# • ..,.. .•• 

. s.o 
·~¡() 

. :s.a. 

•,11 
·'.';º 

. ·,S.:o. 
¿ ), ~ ' 
'1:.-

s.o 
4•0 

s,.o .• 
4.(1/: 

•• .,.. 
... 
.. 
... ... 
.... .. .. 
... 
-~ .. 

'··~,ji;~': 
·... ~' 

f· ~ 

....... 

.. ... .. .. ... 
"" 

',.·•• 



··.,·: ... .·.·TAliLÓ 

Caractedsticas generales de la madera déll tallo •. 

· ·· ita. madera es b.landa, con muy poco contraste de cofor eri; 
··.-' :' •• ·_:_ ••• ' •• - • ··-· " • 1 .... -, 

·.,tre· ~lbura y durámen, se.stin las tablas Munsel, el color de 

. la madérá es café muy páli'd,o (lOYR/8). Sin olor ni sabor ca 
¡;, ·/,- ·, . 

. . ' 

·rac:ter!stiCos, sus ~aras ra4iales se observan mediana.mente 

lustrosas; textura: mediana,· grano recto, veteado más bien -

liso y anillos de crecimiento poco conspicuos. Los radios 

·son visible~.,a simple vista,. mientras que los vasos.· s9.lo _.;. 

son visible~ con lupa de lOx. 

Descrip-ci6n mic-rosc6pica 

Vasos 

La porosidad es difusa; los vasos son numerosos, prese~ 

tlindose en promedio 21imm2• Son vasos solitarios múltiplos 

·radiales y en grupos. En seccil>n transversal se observan 

formas ovales, circulares y angulosas (fig. 7a). Ei diáme~ 

tro tangencial de 16s vasos es mediano, con 106 pm de prom~ 

dio. 

Los elementos son medianamente largos, con 390 pm en * 

promedio¡ con platinas de perforaci6n simples •. 
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alternas, areoladas, de formas hexagonales y diámetro gran

?e, con 10 pm en promedio .. Las puilteaduras de radio a vaso 

' 7on de diám.etro grande, con 15 pm ~e promedio y de formas> -

. ·· 'a¡argadas. Se encuentra,n escasas"~$lides en vasos~-.···.· 
''• ... ·.·.· 

Parénqµirna 

. El parénquima axial es poco, clasifictindose como pa:ra

traqueal escaso. 
1:''. 

Radios 

·Los radios son poco numerosos 1 .presentándose ;·con urt~· 
,··<·.'" 

·.·. · ft'ecuencia, de 3. 5/nun; heterocelularés uniseriados, bf~~rfa,; .· 
. f•. 

dos y triseriados tipos II y III (fig. Sal siendo la mayoría 

triseriados tipo IÍ, en donde la parte rnultiseriada del ra

dio esU formada por cUulas procumbentes y de una a· tres -

hiieras de c~lulas marginales. Son r~dios moderada~ente fi~ 
' . 

. nos, con una anchura promedio de 33 f.lirt• 

Los radios so~ extremadamente bajos~ 231 pm de altura -

promedio (tabla 5), Hay abundantes cristales romboidales· 

distribuidos principalmente en c~lulas erectas y ocasional~ 

mente en procumbentes (fig 9a). Se presentan canale~ Ítiter

telulares radiales con algunos contenidos de resina así co• 

mo escasas ~~lulas envolventes e idioblastos, 

Fibras 

Las fibras son del tipo libriforme, de pared delgada, 
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con un grosor promedio de 2.5 pm. Hay abundancia de fibras 

septadas, encontrándose de uno a tres septos por fibra (fig. 

·· , 8a) , su di_ámetro tangencial promedio es de 23 pm. Las fibras 

·. ~fon de l?ngitud ,moderadam.ente corta, con 813 pm en. promedio 

;(t.a,bla 5) .. ~as fibras se encüen~ran compl,eJ;am1;1nte rellena~ 
· ; ',·degran(>s de· almiddn .• 

. Diferencias entre tirboles 

. ' 

Arbol l: Su diámetro tangenci;.il de vasos, es nioderadanie!l 
te pequen.o, con 97 µm de promedio. · 

. ' 

Árbol .2: Ausencia. de tílides en vasos. 

Arbol 3 :. J.os vasos m's abundantes son los mal tiples ra~ 

·diales; el diámetro tangencial de los vasos es 

mo~eradamente pequeño, con 97 pm de P!omedio. 

idioblastos (tabla 7}. 

' ' ;,- ,, 
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, Bursera g.labri folia 

ESTAD(), ,,DE· . MORE LOS . 

. · RAÜ 

generales de lam~dera 

Son muy semejantes a las descritas para la Jrtadera del -

~,~allo,/lás 'Únicas diferént;.ias ~ntre amb.as es que en la raíz 

se, presenta' un grano lrregular,,entrecruzado. e incluso alg.!:! 

11as .yeces rec~o, ttsí como, lamacleras no es muy.blanda. 

·'.; 

. Descd¡foi6n micros.c6piCa. ~ 

Vasos 

La ?oros.idad es difusa; con yaso.s numerosos, presenUn-

1,fo~·e 33/m'112 , Se observ{iron. vasos solitarios y mal tiples ·en 
. . 

'grµpos de .3 hasta 18 .ctHulas. Er,r secció.n transvers,al pres e!!_ 

tia de vasos con formas ov~les, circulares y · angulosos -

(fl.g. 7b} diámetro trangencial mediano, lOOpm de promedio. 

Los elementos de vaso son medianamente largos, con Ion

. · gi tud promedio de 440 um (tabla S) .con platinas de perfora

ción simplet, punteaduras intervasculares alternas, areola

dás, formas hexagonales, grandes de diámetro, con un prome

·. dio de 10 pm. Las punteaduras de radio a vaso son alargadas 

y de dHmctro grande, con l 7pm en promedio.-· 

. •:· 
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Radios 
";,'··' 

Los radios son moderadamente numero$os, con unáfrecue!!_ 
' . . . . . ' . ': ' . '. . ~. 

cú1. de 4/mm; heterocel.ulares t\niseriados, biseriad~~ y tri .. 
. . - ~· 

seri~dos tipos II y In, siendo los trheriados tipo nr 
los más abundantes {fig, Sb) en anchura los radios son mod~ 

radamente finos, con 34 pm de ancho en promedio, 
• 

,. 
Los radios son extremadamente bajos, con 256 µm de pro-

medio (tabla S) con canales intercelulares radiales, gene-

ralmente un canal por radio asi como presencia de algunos -

contenidos de resina. Los cristales roml)óidales son. abun

dantes y están distribuidos principalmente en cUuJ.as erec

tas (fig. 9b). Se· encuentran tambi@n·celulas envolventes 

(tabla 5). 

Fibras 

Las fibras son libriformes, de pared delgada, can un 

grosor promedio de 2. 4 pm (tabla S). Hay abundancia de fi

bras septadas encontrándose de uno a tres septos por fibra; 

su diámetro tangencial promedio es de 23 pm. Las fibras.son 

moderadamente co:rtas con 856 pm en promedio y con abundante 

almidón (tabla 7) 

Diferencias entre ~rboles. 

Arbol 1: Los vasos mOltiples radiales son los m§s fre--

.... 
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. . 

. 'C'l.len~es. Hay grupos íii slados de fibras 

nasas,:,_ 

· .. Afb~l .2: No se observaron 'id~o~l;ls.tos, e~ radios• 

7)_;,_ 

Arbol 3: Los vasos son de diárllef':ro tangencial. moder~él~a:t 
mente pequefio, con 9 7 pm de. promedio, 



,. 
'' 

1 .•• ' 

·. Burser,~ glabri.f offá · · 
·, ·:r.:,,.· 

TALLO 

Características generales de la madera del tallo, 

·Lti' madera blanda', con muy poco cont:iaste de color entre 

albura y durámen, segan las tablas Munsel, el color de la .. 

madera es café muy pálido (lOY/8). Sin .olor ni sabor carac

terísticos, sus caras radiales se observan medianamente lu~ 

trosas; textura mediana, grano recto, veteado más bien liso 

y anillos de crecimiento poco conspicuos, Los radios son -

visibles a simple vista, mientras que los vasos si:>lo son vi 

sibles con lupa de lOx. 

De~cripci6n microc6pica, 

Vasos 

La porosidad es disufa¡ los vasos so.n numerosos, preserr 

tándose con una frecuencia de 31/mm2 • Se observaron vasos 

solí tarios y rnl11tiples en grupos y radiales, los más frecuen. 

tes son los mOltiples en grupoj de 3 hasta 34 c~lulas. 

En secci6n transversal presencia de vasos con formas o

val es, circulares y angulosos (fig. 7a) con diámetro tange~ 

cial moderaanm~nte pcquefto, de 95 pm en promedio, 

Los elementos de vaso son medianumente largos, con: una 
. . 1 . 
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Jongi:tud promed~o .. de 377)J.m (tabla 5), tie11en pl~tinas¡~~ 
.p~rforaci6n si~mples~cc;>n punteaduras altern~.s, areola4~~;·.· 

dio. 

Parénqµin.íª 
'', ·.• .• 1,-·-,-"-.; 

es dél :~iP<\~~r-~.;t;~4.~: 
:> 

~ . . . ·. ; ·, ; .. 
,:,<:¡·· 

Radios·.· •. 

Los radios' sqn 'PºFº aumerosos ,• con una fi'-ecuencia de -~ 
' . - ' '_, . .:-- ; . 

. · ·31mm; heteroc:e1~1ares· uniseriado~ r muttis~riados tipri·I1· 

y ln, siendo más' tr~cuentes.-los multisedados tipo II, en 

~oiíde el· cuerpo del t'adio está formad~ por células procll!,. 

ben tes y .dé una a. tres hileras de células marginales; 1os ·. 

ra~ios son de anchura median~, con 52 pm de prbmedio. 

La altura de los radios es extremadamente baja, co~ .un:a 

longitud promedio de 262 J.Un;. abundantes cristales romboi·

dalis distribuidos en células erectas y ocasionales en PT~ 

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

gcnéralmente uno por radio, con algunos contenidos de re

sina y céiutas envolventes. 
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·,,, 
' ' ~ r' 

.·J.libras 
;· . ~ . ' .· ·:: 

. (·~. ·~, 

·.tas· fib);as '.so·ii.de· tipo li\1rÍform.~·,.,con··pare.de~qdtSlg~~~·$~ 
~on +· 9 pÍll' d~··gi;p~o)• ~~~~,~~l).~ .fi.~y •• a~ifo~~nci~: ~ef't¿r~~. ·.~" ·:: 
sep'tadas, encontrándÓse ~e uno 'ª . tres septos por fibra · ·.-

, . . . 

{f:i,.g. Sa); con diámetro tangencial promedio de 24 pm. La.· 

longitud de las fibras es moderadamente corta, con. ~54 Pm... 
en promedio (tabla. 5), se enc~entran grupos aislacfos de 'ff. 

-. . ' ' 

btaf ijeiatinosas así como abl.:l.ndante ~lmi,dÓn (tahia7) 
'.: .· 

' Diferencias entre á-rboles 
.. ~ . 

Arbol 1: No se observó almid6n ni fibras gelatinosas en 

fibras (tabla 7 ) • 

·" 

. Arhol 2: Los I'adios má:s abundantes son los: multis~'.z-ta;. · 

dos tipo II y con ancbur~ .. moderadamente fin~, 

48 pm en promedio. 

Arból l: Los vasos más abundantes son los nltíltiples r~ 

diales, presencia de algunas tílides en ~asos 

(tabla 7 } • Los radios 'SOn dt> anchura moderad!_ 

mente fina, con :46 pm de promedio. · 
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Bursera glabrifolia 

. . . 

ESTADO DE GUERRERO 

RAIZ 
. . . 

·. . 

gene.rales de l~ madera de la 

Son muy semejantes a· 1las d~sciritas para la madera del -

tallo, las ünicas diferencias entre ambas es qua en la raíz 

se presenta un grano irregular, entrecruzad.o e .incluso al- . 

~unas veces recto~ así como la madera.no es muy blanda. 

DescT:ipci6n microsc6p~éa 

Vasos 

La porosidad es difusa; con vasos ·nume.rosos, presentánd~ 

se 30/mm2• Se observan vasos soli ta·rios y mdltiples radia.!..,. 

les y en grupos J siendo mis frecuentes los múltiples en gT!:!, 

pos de 3 hasta 18 células. En sección transversal presencia · 
1 

de vasos con formas ovales, circulares y angulosas (fig. -~ 

7b), diámetro tangencial mediano, 109 pm de promedio. 

Los elementos de vasos !'On medianamente largos, con 4·23 

pm en promedio (tabla 5), platinas de perforación simples, 

puntendur11s intorvasculures al ternal$, areoladas, de formas 

hexagonales y grandes de didmetro, con 12 pm de promedio. 

Las punteaduras de radio a vaso son alargadas y de diá-
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metro grande, cqn 18 µm en promedio. 
'. ' ' • • :' (1. ' 

Par~nqúima .... 
,,·, '• ":' _·-.": .. 

- , '.. ' ,_:. ·". '-;f,'~,-·;. ;:· 

H~yp9co' parénquima ·4t~í.·.~i:~'cü•l·'es· a~L ~1¡,e>,:;~ai~~~tú ' 
,'·,·--,;.,,,, ... 

··<.'·:,'/ ';:·'.·~·.·,·- ·- ... .... queu. e~caso. " ~ ·, - ' 

Radios 

1 os radios son pocos, se ptes'entan con 'uila 

de 4/mm; heterocelulares. uni.sedados, biSeriados y trise~· ... 
' ' 

d¡:¡dos tipos u· y III, los más frecuentes son los tÍ'iser,~! 

dos tipo II (fig. 9b), con células procumbentes en la pa;te; 

~ultiseriada del radio y de una a tres hileras de células -

marginales, de anchura mediana, con 54 µm en promedio. 

Los radios sonextremadamente bajos, con·una altura pro

medio de 283 µm (tabla 7). Hay cristales romboidales· abún-' 

dantes distribu!doa principalmente en c~lulas erectas. Se 

presentan canales intercelulares radiales, generalmente uno 

por radio. con contenidos de resina y,a.lgunas células envol 

ventes. 
..,-1. 

Fibras 

Las fibras son librifórmes, de pared delgada, con un 

grosor promedio de 2. 8 pm; la mayoría de las fibras son, 

septadas, llegdndose a encontrar de uno a tres septos por 
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. fibra; su diámetro tangencial prc>1ned~o ).~s de ·~~ p~'. ... ,>· 

~itud d~ las fibras es mo4eréldam_e11te::éotta ct:i~}~~3~>.Í11ll}~n 
· ~r·omedio (tapl~ 5). 

\,«;.',:;r,) .. ?1: 

•:• ' 

'" 
·oifete~clas·. entre. árb~ies:· .. · 

·,,.·, 
·,,':.• 

J.:>·~~- . 

Arbol 1: Presencia de abundante almici6n en las 'fibras. 

Los radios rnul ti seriados son los más :r'r~ct.le:n-:~ 
tes, 

.Atboi 2: Sus vasos con diámetro .~a~gel1citÚ 

te pequeño,.,;con .99 ptn de prom~dio •. ·. ·· 

·'.;.Át\bi:ll :·~·~ Se .Qbserva~ abundantes ttÚ.d~s' eri:v¡J.sos'c:Cfi'~ .. 
'-•.·,:, - . ' . ·. •· - . . · .. , , ... ':'.·¡"·, ·, .. ,·. 

· al)) ~ Sus radios de anchura moderadamente 

con 47 pm en promedio C.tabla S) . 

; ~ ' . ' 



FIG. 
lefio 7.- Secci6n transversal del 

d·e B. gJaJir.ifoliq ... :. 
a)'• '·'.:!AL~O (:3'0·~1 V\. , . ''.'';·':~}t,,i~~; :'. .. '.'.'..,:' ·:µy~~;f~~¡~-,'.~i;;: ' ':: . ··)'?i''i'.i'. 

secundario 
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FIG. 9.- del 1&5o:secuhdario de B~ 
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TABLA 5 -ª.· Blabri:folia. Presenta e! valor'pr<)medio, ra!l 

go. (entre paréntesis) así como su c~.asificaci6n de acuer 

db a las normas establecidas por IAWA ·(1937; 1938} para 

cada una de las siete caracter!sticas ~edidas en cada -

árbol cole.ctado. Todos los valore's están dadós on mi- -

eras. 



.\!\BOi, 1 

(RU:; 

(T:\LWl 

.-\l:I!OL 3 
' (fl\1:) 

·--, 

... · .. ,·. (T:\LkO) 

\HBOJlíl ''' 

(TALLO) 

.\lU3iJV~ . ·. 

(!l\t:¡ 

LONGITUl>. llE VASOS 

~btliann 
38.! ( l97 . 526 ) 

-~bdi1Ul<l 
-HS L3l0 • 583 

. ~~i:mti 
.314. L~o1.-·. 5ss ) 

. ~~ditil1a . 
.¡46 ('216 ,. 6ll2). 

Mc<liana 
.¡ 1 s ( 201 - 583 ) 

~~diMa 
4bU ( )20 " 6.J!) ) • 

. . . ~k!diru:ia 
,!Oú(.;188>611) 

~Pdínna 
.\(13. (. 291 - 630 ) 

~bdinna 
3;;.¡ ( 188 - • 516 } 

~bdii111it 
.13\J ( 376 - S·IS ) 

c. ·.r.A.l .• LO>.. ~bdi:ma .s1.i ( ,m . sos .1 

.-\lhl~1L 3 • 
·. '· 1 '; '(R\E:J ~l.!dirnm 

365 ( lbt) ~. 56.1 
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llllRSER:\ GL\lllHFOLl1\ 

!lf,\\lllTRO DE V.\SOS 

~b<lcradamente pequcfio 
!>7 ( 75 - lH ) 

~fediano. · 
ló9 ( 66 ~ U.'! ) 

· ~~dinno ·· .. 
10.-1 c1s ~· n1 1 

Mcdi~o 
.l\l (SS - l~l.) 

~bdcrudamentc pcc¡\teño 
' 97 ( 75 - 1-11 ) 

'b<lemJ¡¡mi.>iltc J'C•1Uºño 
,n r, 66 ~ is2 J · 

~~deradainente ¡1cqucn0 
95 ( 66. - i21 ) 

'loJia110 
113 { 75 - 1-11 ) 

~bdcra<lamcntc pequeñf) 
~7 ( 75 - 122 ) 

\bJcr:iJamcntc pcqucfüJ 
99 ( 85 - 132 ) . 

~bdcradamontc·pcqucño 
.93 ( 6(i .. 132) 

1buiano 
.115 ( ~~ - 151) 

'•·, 

. ,:\.'lO!Ul~I\ llU ft\UIOS 
~bdér¡¡~a~ritc f~na 

42 CL~ ,: sei,¡ · 

)bdorall.1,mcntc· fina 
25 ( l!l - 38 ) 

'bderacl:iroonte fina 
. '32 e 19 - n) · 

~bdcradauiintt' fina 
.¡5 ( 28 - 5(1 J 

~bclcrndnn~nte fina 
25(1!> - 28 ) 

· ~t:idermi1mente .·. ffiia 
:;.¡ (l!l ~ .S6 ) 

~bdcradnmente . fina 
62 (·17- 85') 

'b,liúna 
s9 ( .i8 - s;; 1 

~b<lerndamento fina 
.¡g ( 37 .e '75 ) 

'lodirma 
55 ' ( 33 - 75 } 

~bdorailnp¡cntc fina 
rn ( 3B. - Sb ) 

'bdet'r1'lm1JCntc fina 
.\7 ( 3S • n ) 
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' ·)1.: '. ~~ lE 'M>REl.OS ' 

,,, j~r~~~., 
··'! Bit~ritti baia 

252 ( 160 - 376 j ' .· 

~tellllldruiente baja 
· 2S8 ( 150 - 376 ) 

. ··. ·Ei'tj1,~~:baja 
' 25:? (169 ::"33ª l 

' ,'i .. 

'·:~~~·¡• 
·•· .. ~:1~:~~7~ª~ª 

".' -

· · , -,13Xi:~te baja 
.. ··.• .. ~" J 169 .. 4?l.) 

. : .··~ ~~~ritl! b~ja 
·· · :. .. :~zo e 197 :- .4si; > 

··;,::-_;!· .: ' .. ~-·-:~ .. ' r.-.' : 

Extrtliíladaílmte ·.baja 
. 252 (198 .. 357 } 

~~rr~~1gª~ª 
Ex:tn11111ct.mente baja 

229 ( 169 :. 301 ) 

:&t~te.l>aja. 
i 292(179·~451) . " 

"l. .. 

.·,;-_. 
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BURSERA GLABRIFOLIA 

~deradanent.e corta 
802' ( 658 • 931 l 

~b<ÍeradailiÍmte córta 
87~'{ ~<17 • 1081) 

"'·, . 

:r.' 

23 ( 17 • 31 ) 

?S ( ZZ :,;31) 

_, ..... 

Delgada ' ' ', 
. Z.8 { 2~4 ~ 3;.4 ) 

··.. ile.1,~. ; .· 
. 2.~,(l~S ·~ 1.9) 

M.1~.~te cdl't& .• 
821 (?OS ~ 9Zl) 23 e 22. ~ 26. > · ··Lirtf:~ 2.~ > · ·. 

~bderadalllente t;Q~a 
867{ 705 • 1034 ) 

•.•. Delpa ',·. 
21 e ·2t•'~~)· .. ·• 2•4e1.~ .... z.p > 

~~ta<lamente · ci>rfu .··. 
' 140•( .s.~~ -.~40 ) '. 26 ( 19 - 36J 

~~~te comí. · · 
st9(649'· 959J · · 28 C 22 :.'3L). 

~t>deradamente corta 
ns < s13 - sGs) .·· 23 e 24 .. 36 > 

~l>déradameilte corta 
831 ( 752 • 940 ) 25 ( 19 .. 31 ) 

~bderadainente ·corta .· ªºª e 639 - 921 r 
'.\bderadaniente corta 

848 ( 152 ·~ 959 ) 

TABLA S ... 

24 ( Z2 • 31. ) 

24 ( 22 - 31 ) 

.• . ' lle.lsa:da .·.· '' .. z~~ C't'S':' 2.•) 

Del~ 
Z.7 ·{ 1~9 .;, ·2.9 ) 

'llill,lda 
1.8 (-1.S ~ ~;4 1) 

[)eljpida 
Z,4 ( 1.9 • 2.9 ) 

Delgada : 
1,8 ( 1,8 ·~ ~.4) 

I»ljada 
3.4 ( 2,4 ;; 3.9 ) . 

! - ' 

- ".!! 
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. i '1,. .~ .. ' 

·.'l'Aª.LA 6 !· glabrifoÜ!.· : Mue~tra eli :valor ·promed~~~·(da·do · 

:·en micras), .error esUndar y la probabili~11de (p), <de la- · 

~rueba de ''t.1' student-aplicadas entré el· tallo y :ta rah 

de cada;4rbol c.ólectado. Se considerlS 1it 11 significati;. 

, va con p > 950. 



BSTAOO JE MJREJ..0$ 

LONGI'lUD lE VMIJS 
· (TALLO) 382 + Ú~3: 

·.·. - p;i; .9so 
·. (RA~Zf 415 !. 12,_~~ . · . 

" ~\ '; \ .~ 

bi'.4U:Dr · 37~ + 14 
,;,,_,·. :·_· - -

' •p>.999 
CRA:{Z) .. 44ó :!:. 15. 3 

. 'l::.< . 

(T~J 415 ! 13 .. 8, . 

'' . p> .. 975 
. (~iz) ')460 !. 16.l, 

.. .. (TAL¡j)) 400 + 13.1 
p>.999 

(RAIZ) 463 + 13.9 

CTAIJ.()) 35,4 + 17.8 

0
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BURSBRA GLABRIFOLIA 

DIMIBTro. DB. VN!:.05 .. 
97 ... . :S 

·-.;·· 
.· p'lll",.995. 

109 +,i.2;6 ; 
' ',, ... · ~~._;'f:_' :~·--" 

io4 !:. 2.1 
p>.950 

111:t=,1.~7 

. 
95 i'. 2.4 

p>.9995 

113 !. 2.8 

97 +24 
"".' 

32 !. 1.1 

45 !. l.S 

62 !. 1.8 

59 i2,l 

: ~ ;· '' 

48 !t~9: 
p>.9995' '

1p::. ~6QO 
cAAiil ,:459 .. !7.8 

~ A.ot. l .. (TALLO) 374 !..12.4 p•> .óOÓ 

:. ;/ , .. ,~1CffhH> ... ~S; !. l7~7 

99 !. z,3 SS !).>6 

.· ' ' . ,._.- ' 

93 +. 2.S 46 ! l~l 

p~.9995 

11~ !. 3;8 .. 47 !. 1 r~ 

-~ -· ... 

., 
. ,· 

- . - ' 

p~.9~S 

p>.80Q 

Pi!"•V9~'. 

p> .• ?00 .· 
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BURSER:\ Gl.ABJU FOLI ,\ 

.. ,, 

LONGtT!JD DE Hll!l,\S .· DL\.'IETRO DE .FIBRAS 

917i12.1 .. 

.. iP>,80Q:.·.· 

sl:i !_fr.5 'i ... 

l58 i.7·9 802 ,!. ll.4 2:S :_0.7 

I' > . 700 p >. 999 5 l' ;> • 99:; 

Z52 + 6.3 

. w + 6.3 
. -. 

r > .999s 
·26s+is.5 " 

íiSTi\IX) OE ru:mrumo 

30-l :!.:. 10.3 

p>.800 

3Zv + 11.-l 

.m : 7~4 
_ p>.:ns 

l 3 7. :: (i,.l 

220 :t. 5.3 
p> .9995 

2!.12 :!:. lll. 3 

870 :_ 15. l 25 !. • -IS 

s:u:::, 10.1 2:s ~ .26 , 
. .• p-> ,990 p> ,9995 

867 !.14.; .. 21 :. o~s 

740 .!. 13. 8 

p >.9995 

829'+ 10.6 

7.40 :. 13. 8 
p:i. .9995 

S29 :_ 10.6 

sos + 13.5 

26 + 0.7 

28 : .-16 

. 28 !. .-l6 

2-l +o. s 
p>.!lili). 

8-18 .!. 9.2 2-l + 11, ~ 

' ' 1 ' 

rJ A B l. A 6 
~· . ' .. 

p> .975 

µ" o. 

\. 
•',. 

. : ·.· ...... :·::;. ':. ·.'· "/.'. "· ,·,. . . '." 

GROsoRó's,eAREo FraRA5 
' 2);1·::;ó~' ' ..•.. ' >>';.• 

. rf'7;9995 ·• : 
·. 2.7 ±. ;Ó6 

2.8 !. ,06 

p;>.999S 

Z.3 + ,06 -. 

2.2 + ·º'< .. . . 
p?.975 

. 2.4 :;. ,.a6 . ·. 

.2. 2 !. .os 
p>.9995 

2. 7 :. .06 
.( ·, 

2¡2+·.os.· 
..... p:>.9!195' 

2.1"'!_ .06: 

1.R !. ,OS 
( 1 

p> .9995 .• 

3;·1 ·!. .,Ü7 . 
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TABLA 7. !· glabrifolia. La siguiehte tabla muestra las 

características microsc6picas cualitativas. Los asteris 

cos. (**) inditan la presencia del caracter observado en

cada individuo y·la abundancia de vasos por (mm 2J y 'la -

de radios pci~ (mm) indicados con ndmeros. 
.·.-¡, 



~la·· de Restnl · a1111u. 
ndlOll poi:-. MlVtnUI 

z.t .. 3.0 .. •• •• .. 
·~ 

Z7 4.0 **· ... .. '·. .. 
30 .. ·. 3.!J ... .. •• .. 
33 s.o .. . ** •• ••• • • 

z i9 4.0 .. •• ~ . .... .. 
3 SS s.o •• •• ... .. .. 

'3·.o 
.. 

n .. ... .. 
_; : .. 

32 3,0 .. •• .. ... , .... 
32 .. 4.0 •• •• .. •• .. ' 

1 28 4.0 .. •• •• .. 
z 33 p •• .. : ••• 

AAl% ¡¡ 2l ... : 
··~ 

.. ... ... 
.. .. 

TA B L.A 7· 
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'TABLA 8.¡ Muest'ª el vddr prQmedi() C ·ae los tres indi· 

.Viduos que representan l.a especie), e-rr~r estlindar, asf 

'•doma· la probabilidad {p) de la prueba ·de "t" student - " 

aplicad.a entre las dos especies, So consider6. 11ti1 sig· 

nificativa con p > 950. Los valores esUln dados en mi-
eras. 
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BSTADO DE MORELOS 
":' '· 

JDWI'IUD ili. VÁSOS ' DlA.\fl1'l'W. DE YNPS ':'r."' ,· i. l'· . . . ···~' ·. .,_ .. , . ,, , 

4~§.;tlO 85.!_~.4, 

''·\tTALio) · P> .61>0 • · ,. · ·R~ .• 995 

';:: <i~~,:···1~~rif¡~k_ . ~90 :t 11 ill.6:I·i.s ... 

•·m!W>I~ 
49, ! l·J' ' ,, 

. . LP 1'1 ···~u~~ · 

"'•·· 

morelensis 387 + 10 90!,l.5' SS + l ,~ 

. '::(MIZ) · P~<:ss,g . 
··.;i .. ·· 

+9 -· ., 
1.7 35 

.··,·· - .,_'.{" 

~~~ 'oo. OOF.rumiij 
. . ,:v .. 

' Sí .· !. .·Í,\6·z . 364 ! 10 84 ! 1:3 
') 1 :··!·'. 

;..- !,·· 
' (TALLO) p• .sso P> .995 ,, ' p • o 

!!~ .glabrifolia 377 + 9 95 + 1..4 S2 ;!:, l. 2 

·' ' 

!'• raorelensis .404 ,' !.'.10· 98 t l. 9 ' 

• :.:<J~1Zl. p~ .~ 9$0 · p> ~·ggs. 
,Sl !..~'~ ... 

108 + 1.9 S4 + hl . -,,..·. •"' 

'' ,,. . 

T A B L A 8 
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Es1:.\00 DE mRELOS 

AL'ÍURA DI: RADIOS 

308 ~ 9 

LOXGI11JD DE FIBR-\'i OL\\IETRO DE FIBR\S GROSOR DE P.\RED FIBRAS 

ói8 .:!:. 9 13 ! .s 2.8 .t .04 

p> .9995 p> .999 p =o 
231 ! s.s 813 .:!:. 7 .'.!3 + .3 , 2.5 :,J.0-1 

Ir'' 

374 ! 8. 2 SlÍ + 15 zs .: .3 3 ! .03 

p> .9995 P> .600 p>.9995 p:>.9995 

256 : 7 . .J 856 + 8 

354 .¡. 9•3 
,~., 

' 615 f. 11 

p>.995 

262 .:!:. 5.6 75-1 .: 9 

338 .: 7.4 793 + i 

(l> .995 

283 :!:.. (1,5 836 .: b 

EST..\00 DE GUERRERO· 

13 _!. •. 3 

P:O: .9995 p; .9995 • 

:?7 + .3 

16 + • .i 

p> .9995 p::- .975 

27 + .3 

T· :\ B J. A 8 

2.5 .!; .os 
,·; p> .• 9995 

, 1.9 .:!:. • 03 

, 

s.4 .:!:. .ds 
'p> •9.995. 

ií 

2.8 ~ .06 
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D I S C U S I O N 

El anális i$ de la anatomía de la madera de la raíz y 
' . 

. "a•l.tallo de ~ursera morelensis y Bursera glabrifolia, no~ 

>·ha permitido sefialar sem~j anzas y diferencias al comparar 
, .', -

'lá's ,c;:-aracterfstic~s entre especies, peto principalmente en- -· 

t.re los dos 6rganos antes señaládos en una misma especie . 

. · En cuanto a características generales macrosc6picas • se 

se observaron ligeras diferencias entre el tallo y la raíz, 

pties mientras que en el tallo la madera es blanda y de hilo 

recto, en la raíz la madera mostró ser en general, un poco 

'.dura y de hilo muy variado, siendo éste entrecruzado e irre 

gular, ocasionalmente ondulado e incluso algunas veces rec

to. La irregularidad en la dirección del hilo en la raíz, 

se puede explicar si pensamos que ~sta encuentra impedimen

tos mecinicos del suelo (suelos compactados, presencia de 

.focas, etc.) durante su desarrollo (Zimmermann y Brown,1977) 

Por otra parte. el hecho de que la madera de la raíz tenga 

mayor dureza que la del tallo, es consecuencia del mayor e~ 

qrosamiento encontrado en las fibras de la raíz (tablas l, 

S). Panshin (1970) reporta que la dureza y ligereza de la 

madera se deben principalmente a la cantidad de pared celu

lar de sus elementos. 

Por otra parte¡ las características cualitativas resul

taron ser casi iguales entre las dos especies y entre el ta 



es 

llo y la raíz de una misma especie, tales ca~acteristicas 

son: porosidad difUsa, platinas de perforaci~n si!llples, pu!! 

t:eaduras intervascular'es alternas y areolada:s, fibras Ubr!. 

. formes ,~eptadas, paréJ:tquima para traqueal escaso, los 'rf)dios..< 

, < ~µlti~~iiado~ son los mlis abundantes, con canales ·radiales, .. · 

almidón, abundantes cristales .romboidales y células envol

ventes en radios (Tablas 4 ,7). Lo anterior concuerda con lo · 

. rep.ortado para· la familia por Webber {1941) y Metcalfe y 

. Cha,lk (1950), excepto el caso de las células envolventes. 

Por oti'o lado, existen características que no son constan;,;, 

tes en todos los individuos observados, siendo éstas: pre~ 

· sencia de idioblastos y tUides (tablas 4 ,7), Webber (1941)' 

en su trabajo "Anatomía sistemática de Bursernceae" encon

tr6 cierta correlación de la estructura del xilema secµnda

.rio con otras familias. Es probable que en esta relaci6n se 

encuentren características que dentro de una familia son 

·constantes mientras que e.n otra aparezcan ocaaioná:lmente. 

Tal podría ser·el caso de ia tílides abundantes en las fami 

lias Anacardiaceae ySimarubaceae (Metcalfe y Chalk, 1950) 

adem~s, las cElulas envolventes ~e encuentran reportadas c2 

mo caracteristica no bien desarrollada en S imarubaccae (Fo

rest Products Research, 1961). 

Mediante el análisis cuantitativo se lograron detectar 

diferencias significativas en algunas caract~rísticas entre 

el tallo y la raíz de un mismo árbol. Patel (1965), Jane 
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(1970) y Cutlcr (1976) son investigadores que han trabajado 

el aspcc.t,o de ana temía cuantitativa y señalan que es de es -

perarsc encontrar éllgúnas diferencias entre cst.os 6rganos 

~i cQns~dcramos que tanto las condiciones medioambientales 

de desarrollo, asr cómo las funcion.cs que ·~eseinpefian éstos 

.en la vida del árbol, son diferentes. 

Los resultados.del análisis a continuación expuesto, 

concuerda alguna~ veces con las aseveraciones hechas por in 
~ . . . . 

vcstig¿iJorcs de trabajos similares como son; Norrison 

( 1953), fegcl ( (1941) 1 Patel (1965), etc. Enseguida se tra

t.1, de hacer 1.in. análisis pura cada uno dé .los elementos cel~ 

lares'cn el tallo y ld tafi. 

VASOS 

Fue sorprendente' encotj{rar que en el caso de !!· morelen 
;. 

sis to<los los individuos exccú>to uno,, J)Q mostraron díferen~ 

cia significativa entte c1 tnllo y la r~fz para la longitud 

de vasos, mientras que para ~1 didmctro de vasos, sola la 

mitad de los individuos observad~s (3) mostraron dicha dif! 

rcncia, siendo significativamente mnyor en la raíz (tabla 3). 

Sin embargo,!· glnh~lfolia si mostr6 diferencia significa

tiva en las Jo~ características onte5 mencionadas entre am· 

hos órganos, sicnJo 2 de ·6 5rbolcs las cxccpciorics para el 

di iímt't ro y <l'-' 6 para ln longi tu<l <le vnsos (tabla SJ. Lt.ts 

di mens i oncs de éH as Jos ctiractcrí sticas fueron nwyorcs en 

'.'."· 
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la ra[z que en el tallo. 

Los resultados obtenidos para el diámetro de.vasos· e~ 

ambas especies y la longitud de vasos de !!_. glabrifol ia,. -

c6ncucrdan ~on los reportados por Morrison (1953), y. con 
. . . 

arlquis (1975). Según el primor autor e 1 que lit .rafa . pre• 

sentc mayores dimcnslones de los vasos, se dóbc prin~iprll~ 

mente a las diferencias ambientales en que se Jcsarroll~n 

ol tallo y la raíz. Por otra parte Carlquist 11975), mcn

•ciona que siendo una de las fun~iones do la raíz la absor~ 

ci6n de agua y sales minerales es esperable que la longi-~ 

tud y •l diámetro de los vasos sea mayor en est~ 6rgarioJ 

ya que de este modo se ofr~ce ~fia menor résistencia nl pa~ 

so del agua. 

Contrariamente a las observaciones sefial~das anterior-

in~nte, Patel (1965) y Fege1 (1941) reportan que el tallo 

'.tiene vasos con mayores dimensiones sin embargq~ no expli

can la causa de este hecho. 

En cuanto a lu nbunadnncia de vasos, so hizo ld compa

raci6n s~lo tomando los promedios por mm~ para determinar 

si habra o no diferencia entre el tallo y la ra[z. Los re

·rultados mostrnron que la abun4nncia tic vasos. por mni~ fue 

similor entre nmbos 6rg::nos y;i que, Ja dife.renci.11 entre ~1 

tallo y la raíz en B. Morclcnsis fue solumcntc de 3 a 10 -

vasos y pnra n. g~_Q_rlfn!JE..<lc Za 6 vnsos (tnhlas·l,7). 

Fcgcl (1941) 

' 

J. 
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y Patel (1965) reportan que en las especies por ellos estu

diadas el mayor número de vasos ocorrió en el tallo; por 

otra parte, Cutler (1976) y G6mez-Yázquez y Engleman (1983) 

obtuvieron un mayor ntimero de vasos en la raíz que en el . t! . 

. no hecho que explican a q1Je probablemente debido a que la 

.funciiSn de conducción es más.importante en la:raíz que en 

el tallo, es esperable Un mayor número de vasos en este 6r

gano. 

Los vasos agrupados se presentaron con mayor Jrecuencia 

en el ta,lloque en la raíz, este punto es importante a con

siderar ya que seg(inCa.rlquist (1975} ésta característica 

~s una ventaja que facilita el flujo del agua, ya que 6stos 

grupos resisten mejor la presi6n negativa del agµa. 

RADIOS 

En general, las dimensiones de anchura y altura.de ra· 

d·ios, :fueron signH~cativamente diferentes ent:re el ta.llo y 

la ~aíz en amba~ especies, ~iendo mayores las diminsi~nes 

en las raíz (tablas ~,"'), Patel (1965) y Fegel (1941) enco!!_ 

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

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

función de tejido de almacenamiento, siendo dicha funci6n -

más iinportantc en la raíz. Estas atribuciones de ·patel --

. (1965) y Feg~l (1941) parecen apoyar los resultados obteni-· 

dos en este estudio, lo cual parece 16gico si consideramos 
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que las condiciones ambientales en las que se desarrollan -

~stas plantas del género Burscra excepto Q!_. simaruba), son.· 

,'más bien, desérticas (4 meses de. lluvia y 8 meses de sequía), 

por lo q\le la funci6n de 'alm~cenamiento ~e reservas alimen::-. · 

ticias es muy importante, yn que éstas puederi ser utilizooa.s 

sobre todo durante la larga ~poca de sequía. Además Morrison 

(1953) reporta también que la al tura y la anchura de radios 

es mayor en la raíz que en el tallo, aunque 6ste autor no 

especifica la causa de este hecho. Por otra lado, cabe ha".· 

cer notar que aunque la tendencia general indic6· mayores d,! ; 

mensio~es de los radios en la raíz, 2 de los 12 individuos 

(1 de cada especie) fueron significativamente difercnte.s, 

pero en sentido opuesto a la tendencia general; es decir, 

mayores dimensiones de 1.os radios en el tallo que en la raíz. 

As1 también, hubo dos casos (uno de éada especie) en donde 
~ . 

~o se encontró diferencia alguna (tablas 6,7). 

Las excepciones antes señaladas probablemente es natu

rsl encontrarlas, si consideramos que la madera es un mate

rail biol6gico y por lo tanto, sujeto a variabilidad (in-

. traespecífica, interespecífica y aan, dentro de un mismo in 

dividuo) determinada dicha variabilidad por muy diversos fac-

t9res (genéticos, geográficos, eco16gicos, etc.). 

FIBRAS 

La longitud, el diámetro y el grosor de pared de fibras, 
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'" resu~taron ser.significativaml;lnt~ dHereotcs entre la :raiz 
e~ .. . ·• ·. . 

y el tallo sien40 ma)Íores las· diJl1eO~fol1es de ~Stas. tl'es ca-

tacteri,sqcas· en i·~.f:.:ra.rz; de.'ambas especies estud-iada~ . (t'a~ 

blas; 3',$} ·.. ' 

Cabe mencionar que del totaL de individuos estudiados 

(lZ .erL ambas especies) hubo algunas excepciones respecto a 

. la tendencia general: por (;}jemplo., en ¡;:uanto a la lo~gi tud 
;·_ 

,: 1' 

de fibras un individuo de Bursera glabrifolia y para ~1 di! 

metro de'.fibras un individuo de cada especie, no mostraron 

·· diferenda significativa entre el tallo.Y la raíz (Tablas 6,7). 

Respecto al grosor de. pared de fibras, todos los individuos 

mostraron mayores dimen§iones en la raíz, siendo solo uno 

de ellps mayor en el tallo de~· glabrifolia (tabla 7), 

Aunque en general, en la literatu:ra no se ha, reportado 

mucha .informaci6n acerca de diferencias dimensionales de.las 

fibras entre el tallo y la raíz'· diferentes investigadores 

han propuesto algunas tendencias de dichos ~lemerttos entre 

los órganos antes ~encionados. Algunas vecés, tales tenden

cias ~esultan contradictorias entre inventigadores; por e

jemplo, Morrison (l.953) reporta una mayor longitud y grosor 

de pared para las fibras del tallo. Fegel (1941) encontr6 ,. 

que las fibras son más cortas y de mayor diámetro en la raí~ 

Por otro lado Patcl (1965) menciona que las fibras de la 

raiz fueron ligaramente m~s significativas que las del ta-

llo¡ Carlquist (1975) y Zimmcrmann y Brown (1977) indican 
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que las fibras son más largas y con un mayor diámetro en la 

raJz que en ~l. tallo. Los hallazgos de 8stos. tres aitirnos -

· investi~adores, son los que más concuerdan con nuestros re- , 

súlfado~, ya que como hemos ,mencionado an teriorlllente. las ,;.' 

fibras fueron más largas, de mayor diámetro y de .mayor·gro.,

sor de pared en la raiz que en el tallo, 

La contribuci6n de Carlquist (1975) en cuanto a la rel! 

ci6n estructura-función de los elementos imperforados es ura 

de .. las más importantes. El menciona ,qüe en cuanto a .la 1on

gitud de las fibras, es. esperable que @stas sean más largas 

en donde existe poco tejido xilernátic6 pr~pdrcionando de e~ 

te modo un mayor soporte mecánico; este autor obtuvo dichos 

resultados de observaciones hechas en Echium eininana (Bor! 

ginaceae) encontrando que en las partes altas del tallo se 

pre$enta~a dkha condidóh. 

En este estudio de Bursera morelensis y Bursera .slabri

folia es probable que la mayor longitud de fibras en la raiz 

que en el tallo, se puede interpretar como un hecho que ob~ 

dece a una funci6n importante de la raiz que es el "ancla" 

je" del árbol; además de ~sta característica de mayor longi 

tud de fibras se suma tambi~n un mayor grosor de pared, lo 

cual contribuye a otorgar un mayor soporte mecánico (Carl-

quist, 1975). 

Las fibras de ambas especies en general presentaron 
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abundante contenido de a1mid6n (T.ablas. ~ ,,7)• lo c.ual es in

terpretado por G6rnez-Vázquez y Englernan (1983) como un sus~ 

Ú tuto del escaso papénquim·a,.; e~con tracfo e11 el lefio, . de .·Bur-

· .... sera. -

Por otra parte, el anllisis anat6mico del lefio secunda~ 

rio de las dos esp~cies consid~radas en esta investigaci6n 
' ' ' 

.· es muy. so.Jller0t ya que la carenCi.a de' da tos' detaliad.os ~obre. 

condiciones ambientales nos impide tratar d.e interpretar el · 

por qué de las semejanzas y dif~re]lcias entre estas dos es

pecies, 

En cüanto a características generales de la madera, los 

l2 árboles colectadas para ambas especies fueron muy simila 

res entre sí. 

Al hacer el an§lisis de la~ caract~risticas microst6pi~· 

cas entre ambas especies se encontró que e.n general hay di~ 

ferenci~ significativa entre éstas especies, ~ostrándose -

mayores las dirnensio!les de i,nas caracteristicas en !!_, more

lcnsis y otras en !!· glabrifolia. 

Los caracteres que mostraron ser significativos en !· 
morelensis son: 

Anchura de radios en el tallo de Mórelos. 

Altura <le radios para ~1 tallo y la raíz de ambos esta

dos. 
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Grosor de pared de fibras en el tallo y la raiz de am
. \. 

·. '," 
b~s estados (tabla 8)~ 

En .!!· glabrifolia fueron:.· 

Anchura de radios en la raíz de 

Longitud de fibras en ambos 6rganos del Estado de Gue

rrero y el tailo del Estado de Morelos, 

Diámetro de fibras en ambos 6rganos de la entidad 

Guerr.ero (tabla 8) • 

. CONSIDERACIONES FINALES 

En esta investigación se halló una tendencia que mues -

tra c1aramente diferencias estructurales entre el tallo y 

la raiz en las dos especies aqu1 trabajada~. Sin, ~mbargo, · 

hu o algunos individuos excepciones, que no mostraron difd-

rencia entre el tallo y la raíz¡ este hecho se le dio la - .· 

justificación de que el xilema secundario es un material 

biológico y por lo tanto sujeto a variación debida ~sta a 

muy diversos factores. Las posibles implicaciones <le esta 

variación es un aspecto que merece estudios mas detallados. 

Es indudable que para poder entender mucho del por qué 

de las diferencias de los elementos celulares no s61o entre 

el tallo y la raiz de un mismo lrboli sino también entre i[ 

dividuos de la misma especie, entre especies, asi como en-
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tre lotalidades, se hace necesario conocer detalladamente 

las condiciones ambientales en las que se desarroll•n di

chas plantas ya que la estructuro: está determinada .por la 

funCi6n ~µ~ desempena ésta en un al'(lbien.te determinado. Por 
. . . . ' ~ 

.:-; lo anhriormente señalado se sugiere que en trabajos poSte-
. ( ,.. ·._ l~~·· . .. -'. ,:; :'-.,'- ¡ ¡' ' ·,;_ ' ' ' ' --· ·- ' . , 

.\'· .. :< ;ri.ores se comidei:e~f J:µa,ntiUquer\ .fa¿t:ó~e~(ª1ltbtentál.és .. 
. '·:·:-/,::._· ... j__,_., ., 
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