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RESUMEN 

El g6nero Bursera, muchas de cuyas especies se cono-­

cen como "copales" o "cuajiotes", estS muy bien representado­

en México, pero desafortunadamente es poca la literatura so-­

bre las plantas que incluye. 

En el presente trabajo estudiamos algunos aspectos 

anat6micos de los canales resinlferos, para lo cual se toma--

ron muestras del tal lo principal, las ramos y los tal los j6v~ 

nes hasta el moristemo apical, de un 6rbol de!· copallifera­

(Sess6 & Moc.) Bullock y otro de!· grandifolia (Schl.) Engl. 

Mediante disecciones hechas a mano, so estudiaron el tipo de­

canales y su distribuci6n en el tal lo principal y ramas, en-­

controndo que ambos especies presentan canales axiales, radi~ 

les y tangenciales, estos altimos son conexiones entre cana-­

les oxialos o entre axiales > radiales. Asl los tres tipos -

de canales forman una sola red en floema funcional y no fun-­

cion~I. Chottaway ( 1951) menciono esto tipo de anastomosis -

er. el f!omn<1 de ,Jl9un<1s burser~1ccns y anacardiáceas. 

Posteriormente l,1s muostr<ls !>e incluyeron en parafín,1 

y se tiíleron con safrnnin<l-vcrde fijo, obsorvbndose que en 

las dos espacios los canales axiales en ol cuerpo primario se 

originan por espacios esquiz6genos en protofloome. Otros auto 
' ·-

res han visto dicho origen osquiz69eno en algunas burser6ceas 

y pinhceas (Pinus). 
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Enª' copal 1 ifera los canales radiales de xi lema pa-­

san a floema a través del cbmbium, manteni6ndose en ellos 

constante el nómero de c61ulas epiteliales durante este tra-­

yecto. Son abundantes los canales tangenciales en la corteza 

secundaria de ambas especies. 
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1 1 1 NTIWDUCC 1 ON 

1.- Generalidades. 

Este g6nero se ha dividido en dos secciones: Bursera­

y Bullockia (McVaugh y Rzedowski, 1965). La caracterlstica -

mbs sobresaliente es que las especies de la secci6n Bursera -

(ncuajiotes") tienen corteza exfol iante, mientras que las de­

la secci6n Bu1 lockia ("copalesn) carecen de este tipo de cor­

teza. 

Respecto a la importancia econ6mica, diversas espe- -

c1es (entre 6stas !· copal lifera),producen resinas arom6ticas 

que son uti 1 iiados a manera de incienso o barniz, en otros e~ 

sos en la elaboración de ungüentos y tintas litogr6ficas (Bu-

1 lock, 1936). En algunas partes de la RepGblica Mexicana se­

explotaba el aceite do 1 inaloe, de especies como!· aloexylon, 

aceite importante en la elaboración de perfumes y jabones 

(DoelkeP, 1949). Martrnez (1959) soñtila que diversos órganos 

de la planta se utilizan en la medicina popular, para aliviar 

el dolor de ctibeza, enfePmodades venéreas, picaduras de ala-­

cr~n y otras molestias. Tambi6n, dobido a la facilidad de 

propagaci6n, se utiliza on la construcci6n da cercas vivas. -

Por supuesto no debemos de olvidtir el vtilor económico de sus~ 

moderas; en lcJ octualid.-id §.. simarub~ es la especie mhs expl!?_ 

teda y de mayor nGmero de usos en México; por ejemplo, se em­

plea en la carpinterfa, en la construcci6n y en la elabora- -

ci6n de pal i 1 los. 
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2.- Antecedentes. 

Sobemos que ciertas gimnospermas presentan canales 

resiníferos en el sistema axial o bien tanto en el axial como 

en el radiill (pin6ceus). Existen canüles similores en lasª!!. 

giospermas (dicoti led6neas), pero recfben el nombre de condu.s_ 

tos de goma (Esau, 1977). Eames y MacDaniels (1947), Cutter­

(1978) y otros autores indican que los canales se originan cg 

mo espacios esquiz69onos mediante la separaci6n de las c&lu-­

las prodtictoras de resina. Despuós de algunas divisiones, e_!? 

tas c61ulas forman el epitelio de los canales resinfferos y -

producen resina. Seg6n Werker y Fahn (1969) algunos autores­

piensan que el origen de estos conductos en las gimnospermas­

os esquiz6geno, poro que pueden alargarse lisfgenamente, y 

que en ciertos góneros como Welwitschio todo el desarrollo es 

mediante espacios lisígonos. Respecto a las c61ulas epiteli~ 

les, se lrn obsorvudo en Pinus que éstüs tienen paredes delga­

das y segregan resina durante varios años. Adem6s Wooding y­

Northcote (1965) hicit!t'o11 un tr.:ibajo en Pinus pine<l sobre la­

uitraestrucLur~ do 19e célulds OPitol ioles, encontrando que -

posiblemente en los plastidios de 6stas se sintetice la ros•-

na. 

En f. halepensis se reeliz6 un trabajo sobre el orf-­

gen y desarrollo de canales en cuerpo primario y secunderio,­

donde se menciona lo anastomosis de canales rodioles y verti­

cdles en xi lema (Worker y fahen, 1969). Merger y Echo Is 

(1955) estudiaron el tamaño y n6mero de los canales rosinffe­

ros rc.1diales por unidod do leño en Pinus elliotti. 
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Algunos investigadores, como Fohn (1974), se~alon dos 

tipos do canales: normales y traurn5ticos. Los normales son­

alargodos y se presentan aislados, mientras que los traum6ti­

cos se parecen a quistes y est5n en serias tangenciales en 

las zonas de las heridas. Se ha visto que el floema secunJa­

r10 de las con(foras puede tener canales resinlferos; de he-­

cho 6stos existen en el tejido vasucular de todos los órganos 

de la plant<1. 

En la actualidad es poco lo que se conoce sobre la 

anatomfa de las especies do Bursera. En lo que respecta a tr! 

bajos especfficos sobre canales resinlferos en este g6nero, -

la literaturo es muy pobre. Pero es importante mencionar que 

Guil loumin (1909) realiz6 el primer trabajo conjunto respecto 

a estructura y desarrollo de las burser~ceas con aplicación -

en sistem6ticn; este autor consideró como caracterfstica ana­

t6rnica importante do l<:i f.1milia, 1<1 presencia de canales se-­

crotores en el floemo o indicó que dichos canales se originan 

del procámbiurn. 

Roth (!969) seílal6 que los canales rosinif~ros se pre 

sentan en la cortezcl de los burser6ceas y segón Mctcalfe y 

Chulk (1950) esta fmni 1 ili present.:1 c<JsÍ invariablemente cana­

les secretores en el flooma de la rafz, tal lo y Hojas. 

Existen diversos estudios anatómicos de la madera de­

burserilccas, en lc1s cuolcs hacen rcferencio a lo presencia de· 

canales (Record, 1918; 192J ¡ Record y Mol 1, 1922¡ \Vobbor, 

1941; Record y Hess, 1943, y otros). Gómez (1977) en su té-~ 
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sis indica haber encontrado canales axiales, radiales y tan-­

genciales en la cor·tezu secundario de-º.· copallifera. También 

hay un trabajo del desarrollo de canales radiales en el floe­

rna de algunas bur·ser[iceas {Chattaway, 1951). Con respecto a 

burserilceas, 1 egu11i nasas y rn i rtáccas, se snbc que 1 os cspa- -

cios·secretores son redondeados (Esau, 1972). 

En diferentes especies mexicanas del ginero Bursera,­

se han hecho algunos estudios fitoqufmicos (Doelke~, 1949; 

Domínguez, Rzedo1~ski, Guti érrez y Gómez, 1973), pero, con re.§. 

pecto a trabajos en fisiologfa, ecologfa y filogenia de cana­

les y resinas en general, os muy pobre la información (Haber­

landt, 1914; Howes, 1949; Harborne, 1970). Es en el campo de 

la taxonomía donde se encuentra l.:i rnayorío de las contribuci.Q. 

nes sobre Burser.:i (Bul lock, 1936; McVnugh y l~zedowski, 1965; 

Rze<lowski, 1968; .J. R:edowski, <:omunicaci6n personal). 

3.- Objetivos. 

La interesante t6sis de G6mez (1977) sobre la "Anoto-

mía de la Madcrü y Cortezo Je Burscrc lonqipos y Bursera copa 

1 lifera", quien encontró c<lnales resinfferos radiales, axia-­

les y tangenciales, me motivó a real izar un estudio comparado 

de estos canales en dos especies de Bursera: B. copallifera­

(Sess6 & Moc.) Bul lock, de la sección Bul lockin, que presenta 

una gran cantidad de resina y li· grandifolio (Schl). Engl. de 

la secci6n Bursera, con muy poca resirrn (J. Rzedowski, cornunj_ 

éaci6n personal). 
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Los objetivos del presente trabajo consisten en: 

l.~ Verificar si existen los canales resiníferos tangenciales, 

y de ser asf, estudiar su estructura y distribucl6n. 

2.- Estudiar anat6micamente los otros canales resiníferos 

axiales y radiales de la corteza en ambas especies. 

3.- Dilucidar la ontogénia de cada tipo de canal. 
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111 MATERIALES Y METODOS. 

1.- Zona de colecta. 

El material estudiado se colect6 en un lugar conocido 

como "El Progreso", en el ki l6metro 15 de la carretera Cuorn_2 

vaca Cuautla, aproximadamente 3 km antes del "CaR6n de Lobos", 

en el estado de Morelos. El citado lugar está a 1400 m.s.n.­

m., en las coordenadas 18º 53' latitud norte y los 99º 09' 

longitud oeste del meridiano de Greenwich (Comisi6n, 1971; So 

ria, 1978). El suelo es de rocas de tipo volcánico con afio­

raciones de basalto. De acuerdo a la modificaci6n hecha al -

sistema el imbtico de Küppen, podemos indicar que el el ima es­

(A) C (wi') (w) a (e) g, es decir semicál ido, el más fresco 

del grupo A, con una tempernturü mcdiü anual mayor a 22ºC y -

la del mes mf1s frfo a J8° C., con un verano cálido y el mes -

más caliento es antes de junio, co11 marcho de temperatura ti­

po Gangas (García, 1970; 1973). La vegetaci6n corresponde a 

una selvu baja caduci f'ol í a (Mi randa y llern6ndez, 1963), abun­

dando 6rboles do Burscra, lpomoeo, Euphorbia, ~y otros. 

2.- Características de los árboles colectados y n6mero de 

muestras obtenidos. 

Se colcct6 material do un individuo de J. copa! lifara 

(Sessé & Moc.) Bullock, y lo mismo se hizo con!!· grcindifolia 

(Schl.) Engl. Dichas plantos fueron identificadas por el Or~ 

J. Rzedowski, y actualmente los ejemplares se encuentran en -

los herbarios de lo Escuela Nacional de Ciencias Biol6gicas -

del Instituto Polit6cnico Nacional (E.N.C.B.) y del Colegio -
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de Postgrnduados de la Secretaría de Agricultura y Recursos~ 

Hidráulicos (CHAPA). Las c<:irócterísticus de los árboles mue.2 

treados son las siguientes: 

!· copal lifera.- El ejemplar masculino, con una ultu­

ra aproximada de 7 m y do 28 cm de diAmetro, tenla la corteza 

externa m6s o menos 1 isa y no exfoliante (presentó individuos 

de Tillandsia en algunas ramas), con un estrato verde por de­

bajo de la peridermis. Observ6 la corteza interna de color -

rojo intenso y al cortar al árbol, secret6 una resina más o -

menos lfquida, muy aromático. El árbol presentaba hojas com­

puestas lmparipinadas, pubescentes y con folíolos pcquefios. -

Su madera ero de color blanco y m6s dura que la de~· grandi­

folio. En la fig. 1 se pueden observar los sitios muestrea-­

dos, y en el cuadro J se indican las muestras obtenidas. 

~· srandifol ia.- El individuo masculino tenfa una aj_ 

tura aproximada de J2 m y 38 cm de di&metro. Su corteza ex-­

terna era exfolianto lo cual se dosprcndi6 corno si fuesen ti­

ros de popel con un color r-ojo ladri !lo. Hubo un estrato ver: 

de por debajo de lo peridcrmis; la corte:~ i~terna era de co­

lor rojo intenso. El 5rbol estaba con una inclinaci6n de 30º 

del horizonte, y al ser herido secretó una resina clara más o 

menos líquida de olor menos intenso que la especie anterior.­

En la punta del tal lo la resino se presentaba de color blanco 

lechoso. El brbol tenía ramas j6vanes vigorosas y con hojas­

compuestas imparipinados, pubescentes y con foliolos grandes. 

El color de la madera ero blanco. En la fig. 2 se pueden ob: 

servar los sitios muestreados, y en el cuadro 2 se indican 

los muestras obtenidos. 
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J.- Método de colecta. 

De cada árbol se tom<won muestras del 1.,al lo principal, 

las ramas y los tal los j6venes hasta el meristemo apical (fig. 

J y 2). Se escogieron las ramas mejor expuestas hacia la luz; 

los tallos j6venes se cortaron con navaja y los m's viejos fu~ 

ron cortados con segueta, obteniendo rodajas de 5-10 mm cie gr.2_ 

sor. El tal lo principal se colect6 de manera especial, pues -

era importante no lastimar el c~mbium, por lo que el trozo es­

cogido se le rcmovi6 con cincel el tejido de alrededor hasta -

1 legar a la madera, y posteriormente en uno de los extremos se 

hizo una hendidura que sirvi6 de punto de apoyo para golpear -· 

con cincel y rnarti l lo la madera hasta obtener el trozo (fig. J). 

las muestras inmediatamente después de colectadas se introduJs 

ron en !Jnu solución fijadora de Craf (Johansen, 1940). 

4. - O i secciones a mono en e 1 1 <1borutor i o. 

Pora ver los tipos y distribución de canales, se hici~ 

ron cortes trilnsversalos, radiales y tangenciales de l<ls diveJ: 

sas muestras lavadas con agua de lo llave. los cortes fueron­

hechos a navaja y bajo el microscopio de disección, siendo el­

grosor de éstos do 20-50,,f¿. Semontm•on cortes sin tinci6n -

en agua y en jalea de glicerina. en algunos casos se uti 1 izó 

el colorante rojo de aceite, para hacer resaltar las gotitas -

de resina. 
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5.- Preparaciones fijas. 

Del tallo principal y de las ramas se cortaron trozos 

pequefios que abarcaron corteza secundaria, cbmbium y un poco­

de xi lema, y junto con las ramas j6venes que contenían al me­

ristemo, fueron incluidos en purafina (marca Mere¡¿ para hist.2_ 

logfa, 57-60°). Se util iz6 un micrótomo giratorio, haciendo 

cortes de 8,JO y 15 micras de grosor. Despu6s un un portaob~ 

jetos 1 impio se le .:igreg6 un poco de adhesivo de Haupt (Joha.n 

sen, 1940), y unas gotas de formalina ol 10%, la laminilla se 

coloc6 en una plancha caliente (a 50°C) hasta que se extendie 

ron los cortes, se deJ6 ~scurrir el exceso de formolina apro­

ximadamente unos 20 min. y se volvi6 a colocar en la plancha­

cal ientc durante 24 h como mínimo. 

Paro desparofinor los lominil los se colocaron en tres 

cambios de xi leno, despu6s en alcohol al 100%, al 96%, al 70% 

y al 50%, cada cambio con una duración de 3 min. Despu6s del­

desparafinado, se sorneti6 a tinción en safranina (al 1% en al 

cojol de 50%) durante 4 h. lueRo se pasó a alcoholes gradua­

les al 50%, ni 70%, ol 96%, al JOO% y oquf se ogrcg6 al verde 

fijo (al O.J2% en alcohol del 96%) hasta obtener lo colora- -

ci6n deseada; J,1 lmninilla teñidü se pas6 (1 otro cornbio de al 
cohol al JOO% y tres cambio, de xileno, cado cambio con una -

duración ol J ruin; se mont6 en resina sint6tica y se puso en­

IQ plancho (o 50ºC) poro su secado. 
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Con estas preparaciones se estudiaron: Las caracte-­

rfsticas de las célulus epiteliales, los canales axiales en -

cuerpo primario y secundario, los canales radiales en cuerpo­

secundario y los canales tangenciales en cuerpo primario y 

secundario. 

6.- Definiciones. 

Corteza secundaria.- Todos los tejidos que quedan por 

fuea de la zona de c6mbium (Font Ouer, 1953). 

División periclinal .- La que produce la nueva pared -

paralela al epitetio del canal de resina (Werker y Fahn, 1969). 

División anticlinal.- La que se divide en Forma per-­

pendicular al epitelio del canal de resina (Werker y Fahn, 

1969). 

Resinas.- Substanci~s de secreción vegetal, formadas~ 

por gl6cidos, aceites esenciales, 6cidos resinosos, 6cidos 

arom6ticos, alcoholes resinosos y otros compuestos (Font Quer, 

J95J). 

Nivel •7 Posición de lo muestra de la roma o tallo, 

con respecto a la punta de la rama (definición arbitr~ria pa­

ra este trabajo). 

Vaina.- Una o más capas de cél.ulas de paredes"delga-­

das, aparentemente ricas en substancias p6ctic~s y suberina.­

Se local izan alrededor del epitelio del canol en Pinus (Wer~­

ker y Fahn, J969). 
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IV l~ESllLTAOOS 

J.- Tipos y distribución de canales. 

Los tres tipos de canales (axiales, radiales y tangen 

ciales) estAn en floema funcional y no funcional y se encuen­

tran tanto en~· qrandifol ia como en B. copallifera. 

B. 9r.t1ndifolia presenta una corteza exfoliante, rojl 

za, con un estrato verde por debajo de la peridermis. En es­

te 6rbol las drusas son abundantes y los cristales prism,ti-­

cos son escasos (fig. 9 y JJ); las drusas se encuentran desde 

la médula hasta cerca de la peridermis y los cristales prismA 

ticos se restringen al floema no funcional hasta cerca de la­

periderrni s. El floema tiene fibras (fig. 16) y esclereidas;­

algunaB de 6stas contienen cristales prism6ticos (fig. 10). -

Estas características son sími lares en~· copallifera excepto 

que su corteza es no exfol ionte y de color gris, el floema no 

tiene fibras y los cristales prism5ticos predominan sobre las 

drusas. 

Ambas especies contienen una gran cantidad de c'lulas 

ricas en taninos, a veces adem6s con resina. Estas células -

taniníferos se encuentran principalmente en franjas tangenci~ 

les. los radios se vuelven sinuosos o partir del floema no -

funcional (fig. 15) y tonto on 6ste como en el floema funcio­

nal se localizan los conales axiales, radiales y tangenciales. 

Los primeros conales axiales formados son anchos (fi~~ 

4 y 5), y se encuentran en el floenrn primario (fig. 13, 14, 
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Ji-22). Después de termirwr el crecimiento prinwrio lll hile­

ra de los primeros canales se ve delimitada hacia Dfuera por­

una banda continua de 1-4 cüpas do fibras septadas (fig. 9, -

11-14, 17). Posteriormente, conforme aument.1 el tallo de 

grosor, di clw banda se va interrumpiendo y do esta manera se­

l lega o observar paquetes de fibras con algunas esclereidas.­

los subsiguientes canales se local izan dentro de franjas de -

parénquima ricas en taninos (fig. 15); estos canales son pe-­

queños y están tanto en el floema no funcional como en el ful! 

cional. 

Los curwles radiales son escasos en§.. grandifolia, -

ya que existe aproximadamente un canal por cada 178 radios; -

en cambio en~· copall ifera hay un canal por cada 32 radios y 

rara vez se pueden observar dos en un radio. 

En corte radi<il observé perfiles redondos, lo cual 

me hizo suponer que se trataba do canales tangenciales. Este­

tipo de canol fue descrito por primera vez por G6mez (1977).­

A¡ hocer los cortes transvcrs~les y tangenciales, so vio que­

los cdnalcs t~ngenciales son conexiones entre canales axiales 

o entre axiale1:1 y radi0les. Los ci.lnales tangerlciales son 

abundantes desdo tal los jóvenes y van anadiéndose m&s confor­

me el tal lo crece en grosor. 

2.~ Caractorfsticas de las c61ulas epiteliales. 

Estos son célulus de paredes delgadas, de forma redon 

da o pl'ismiitico que se tiñe de colol' morado obscuro con safr!!_ 

nina -verde fijo, lo cual facilita su identificaci6n al mi- -
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croscopio. Las células epiteliales tienen citoplasma denso y 

un n6cleo grande, y se dividen anticl inalmente en el canal 

recién formado. Alrededor del epitelio se encuentPan otras -

c61ulas un poco mhs grandes y de paredes delgadas que median­

te divisiones pericl inales (fig. 17) forman hileras radiales­

en la periferia del canal do resina. 

3.- Canales axiales en cuerpo ~rimario y secundario. 

En las dos especies los canales axiales del cuerpo 

primario se originan por espacios esquiz6genos en el proto- -

floema; esto se estudi6 en hoj.1s (fig. 18, 19 y 20) y tal los­

(fig. 21) cercanos al meristemo apical. En I· srandifolia 

el n6mero inicial de c61ulas epiteliales alrededor del espa-­

cio esquiz6geno fue de 5-6, y en Q. topal lifera de 5-7. En -

los cortes en serie en un canal dado, hacia abaj0, se vio que 

el nómero de estas c61ulas aumenta gradualmente hasta 11 o 

m6s conforme aumenta el di5metro del canal. Tambi6n se vie-­

ron varios pares de c61ulas hermanas reci6n divididas anticll 

nalmente, lo que cxplicü en parte el mecanismo del aumento en 

número. Aclemás "'" 'v-iet·o11 .:ilHuiH1s céiüías externas .i!"epite..;:..-

1 io con esquines en contacto con el IGmen del canal (fig. 22). 

Esto se interpreta como una etapa de intrusi6n para formar 

parte del epitelio. Esta serfa la secuencia que las c61ulas­

epiteliales iniciales seguirían a travis del tiempo si pudii~ 

semos observarlas. 

Los canales axiales en e.I cuerpo secundar•io, al orig_L 

narse cerca del c6mbium, presentan c6lulas epiteliales de pa­

redes muy delgadas que son difíciles de delimitar. Probable:. 
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mente c1plicando una t6cnica diferente n lu usad.:i en este triJ­

bajo, sería posible saber el origen de estos C•1nélles. 

Al compar•ar los diferentes niveles en l<Js dos espe- -

c1es estudiad¿¡s (fig. 8), vemos que en~· 9randiFol ia en el­

primer aílo (nivel 2), se le forman dos hileras de canales 

ax i a 1 es en e 1 f 1 ocnw funciona I , posteriormente creemos que 

se formar6 uno coda año. En la muestra cinco observ6 ocho hi 

leras de canales bien formados y creo que se formarfa una mAs 

en 1978, entonces serian nueve hileras lo que indicaría que­

la edad aproxirrwda de la muestra es de 8 años (de 1971). La­

edad est i nlélda de 1 a muestra por cicatrices de 1 as yemas terrnJ. 

nales, fue de 8 años (fig. 8). Pero deberán hacerse mfis est!:!_ 

dios al respecto, para ver si la observaci6n del n6mero de 

hileras de canales en relación a la edad, es cierta en di fe-­

rentes 6rboles, diferentes ramas y a diferentes niveles. Aquí 

simplemente lo mencionamos como una posibilidad interesante.­

En!· copal lifera en al primer año se forma una sola hilera -

de canales en el flocma funcional y despu6s pensarnos que se -

forrnorfo una cildo oílo. 

~------ - ----- .. l 

Como podernos ver en la fig. 4 y 5, existe un Humento­

cn di6metro de los canales axiales o partir de su formaci6n.­

Asf, al ex.imi1rnr los resultados seílolados en el cuadro J, ve­

mos que después de (lproxirnad.1mcnt(~ 8 años, los c<HH1les que el? 

t6n en las hileras uno y dos sufren un aumento en di~metro, -

menor en!· copol lifcre que en!· 9randifol io. En esta último 

se observa con claridad el creciente oumento ~n anchura de 

los canales. Algo interesante es ver que en ambas especies -

los canales de las hileras uno y dos tienen una toso relativa 

dé crecimiento (TRC) semejante. 

-;.. ,-.,. 



17 

En 1 as dos especies vemos que 1 u di stanc i u es cas 1 

constante entre une hilera de cano les y otra del mismo ~ivel­

(fig. 6 y 7); lo distanciu es mayor en el tal lo principal que 

en 1 as ramas; los canales internos son más cercanos al cám- -

bium en J:!. copal 1 ifera (0-JOO_A-) que en J?.. grandifol ia 

(20-660 p.,). 

4.- Canales radiales en cuerpo secundario de B. copal lifera. 

Se escogi6 esta especie por su mayor frecuencia de 

canales radiales, lo cual f.:ici 1 it6 el estudio. 

Los canales radiales est~n abiertos a trav6s del cam-

bium y el adyacente xi lema y floema, manteni6ndose en el los -

constante el n6mero de c61ulas epiteliales durante este tra-­

yecto, pero despu's en el flocma el nómero de 6stos varfa 

(fig. 25, 26 y 27). El carrnl se puede encontrar en el parte­

central del radio o ser exc6ntrico (fig. 23 y 24). Al igual-

que en los canales axiales, existen varias capas de c6lulas -

de divisionc.:,s pcricl Ín<:1les tienen olgu1H1s anticlinales, lo· -

que hace que en e 1 f 1 oem.:1 no func i orHl 1 se vean mi.ls redondas y 

encimadas. Existen nbundantes cspncios intercelulares en las 

dem6s c61ulas que forman el radio. En estos canales, al· 

igual que en los axiales del cuerpo primaric1, lus célulns epi 

tel iales aumentan en n~mcro por divisiones anticlinales y por 
' 

intrusi6n de algunas células extraepiteliales; cristales pri~ 

mfiticos y taninos se presentan en los rodios que estln en el­

xi lema y en el floema no funcional. 
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5.- Canales tangenciales en cuerpo p~imerio y secundario. 

En el corte transversal puede apreciar conexiones en­

tre canales axiilles (fig. 29 y 30). las cuales se encuentran­

en el floema primario a partir de la parte cercana al merist~ 

mo apical y en todo el floema secundario. Estas conexiones -

son abundantes y tienen formas diversas (fig. 31 y 32). En -

cortes tangenciales del tal lo principal de~· copa! lifera o~ 

serv6 que las conexiones est6n rodeando a los radios (fig. 

31 y 32), y que existen conexiones entre canales axiales y r_2 

diales (fig. 27 y 28). De esta manera los canales axialesi -

radiales y tagenciales forman verdaderas redes. 

·,,·, ·. 

":: ,· .::: .. 

··, .. ,, ._::.:.·.;-;.·_·t.~~•n••· 11· ······111·····11· ·•· ,,11e1·'·-,11i·,''·i1:·.·,,¡¡¡¡,:r•;·¡¡¡·''lii#iPiiíi''··it1 
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V DISCUSION 

Varios autores se~alon la importancia del estudio de­

los canales secretores. Roth (1969) indica que con base en 

lus caracterfsticos anat6micas de la cortezo, se puede 1 legar 

a identificar familias y en muchos casos géneros y especies.­

Menciona como perte importante de la corteza la presencia de­

canales secretores, los cuales son característicos de la fami 

1 ia de las burser~ceas, entre otras. Chattaway (1951) y Re-­

cord (1918; 1921) lwcen énfasis en la importancia de los can!!_ 

les radiales y este 61timo autor ha encontrado a los canales­

radialcs muy óti les en la identificación de maderas tropica-­

les. En E· copal 1 ifera y.§. grandi folia encontré canales 

axiales, radiales y tangenciales tanto en el floema no funci2 

nal como en el funcional, lo que va de ncuerdo a las observa­

ciones de Metcalfe y Chalk (1950) 1 quienes consideran la pre-

senc1n de canales secretores en el floema como una caracterf1! 

tica taxonómica de las burser6ceas. 

Un hecho i nteres<:inte es 1 a re 1.:ic i6n que existe entre-

el canal secretor y el floorna. \vc.rk~r y Fahn ( 1969} haceri 

referencia a un trab.:ijo de Thornpson y Sifton, en el que se 

menciono que el conducto en el flocma puede expenderse debido 

a que tieno m6s espacio que en el xi lema. En las especies de 

Bursera trabajadas, obsorv6 que en el floemo funcional est6n-

los canales recién formados y en el flooma no funcional están 

los canales m6s anchos. Considero que probablemente, ól irse 

colapsando los elementos cribosos del floema, van dejando es­

pacio disponible para que el joven canal pueda expenderse con 

f ac i 1 i dad. 

l . . : ~ 
u',: 
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Algo que me 1 lam6 la atención fue la presencia do fi­

bras en el floema de§.. grandifolia y la ausenci;:i de éstas en 

-ª· copallifera. G6mez (1977) encontró fibras en el floemo de­

B. longipes y tonto ésta como§.. 9randifolia pertenecen a la­

sección Bursera. Se puede pens<ir que l<ls fibras dan urw rna-­

yor protección a estos árboles exfol iantes. En.§.. copal 1 ifera 

existe uno gran c<lntidod de esclereidas en el floemo, pero la 

funci6n de estas estructuras no es clara. Creo que quizfis la 

presencia o ausencia de fibras en el floerna pudiese ser un e~ 

rdcter distintivo a nivel ~nat6mico entre las dos secciones,­

por lo que se sugiere hacer investigaciones al respecto. 

Otro Fenómeno interesante es la abundancia de drusas-

y la relativ<1 escasez de crisb:iles prísmilticos en J!. srandifo 

Jl.2 1 sucediendo lo inverso en ,!1. copal 1 ifera. Dado que los -

dos Arboles son del mismo lugar, es probable que se trata de­

un rasgo determinado por el genoma, que podría 1 legar a tener 

import.:inci.-, taxonómica, por lo que sería adecuado hacer estu­

dios sobre el particular. 

En lo éjlie r-especta ill orÍHBl'l de los cañales axiales -

en el cuerpo primario, Eamos y MacOaniels (1947) y Fahn (1974) 

indican que en Pinus los c<111ales resiníferos son de origen -

esquiz6geno. En las umbelíferas hily canales esquiz6genos en­

todos los órganos de la planta; 6stos se forman a partir de -

un espacio intercelular en la zona de contacto de 3 células -

(Hayward, 1953). En esto trabajo pude constatar que los can~ 

les ox i a 1 es en e 1 cuerpo primario so fol"man <; pürt ir de ur1 O.§. 

pacio esquiz6geno en el protofloema, observaci6n ~ernejante a­

la de Guil laurnin (1909) para otras burseróceas. Werker y Fahn 
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(1969) señalaron que en Pinus halepunsis el des.:wrollo de los 

canales resiníferos axiales en la raíz y en el vástago es s1-

mi lar. Observaron en corte transversal que algunos c6iulas -

iniciales se desarrollaban a partir del tejido meristemático­

formando una roseta, y en la mayorfa de los cosos había 4 cé­

lulus alrededor del espacio esquiz6geno. Est<1s células epit~ 

liales iniciales, junto con las células externas <11 epitelio, 

sufrieron divisiones pericl inales y desarrollaron la cavidad. 

Además algunas de las células de la vaina pasaron a forrnur ··­

parte del epitelio. En las dos especies de Bursera estudia-­

dos aquf, las células epitel ioles iniciales fueron 5-7 y el -

desarrollo fue simí lar al descrito arriba, pero en estas esp~ 

cies las células epiteliales iniciales suf~ieron divisiones -

anticlinales y mediante intrusi6n de algunas células extraepl 

telioles aument~ en di6metro el canal. 

l~especto il los canales t'lldiales, lfocord (1918, 1921)­

menciona Ctltrnles normules de esü: tipo en arwrc<1diáceas y bur, 

ser6ce.1s. \1/erk(~r y f<ll111 (1969) indic<m que h<.1>' ctrnalcs radi.Q. 

est6n cerrados en el c6mbium. En cambio, encuentro que en 

ª· copal lifera los canales ost6n abiertos del xi lema a trav6s 

del c6mbiurn, <JI Floema. En esta especie b<1y generalmente un­

canal y rara vez dos canales por radio. G6mez (1977) seftala­

la existencia de utio u dos canoles en el xi lema de esta espe­

cie de Bursera. Webber (1945) indica que por lo general las 

especies de Bursera tienen uno o dos canales radiales en el 

leño. 
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Chattaway (1951) observ6 conexiones entre canales 

axiales y radiales en el floema de las burser&ceas y anacar-­

dióceas que estudió. En <1l~¡u11as legumi11ost1s se describen 

anastomosis tangenciales (Moens, 1955). \Verker y Fahn (1969) 

en f. halepensis encontraron conexiones entre canales axiales 

del xi lema sólo a trav6s de los canales radiales. Yo observé 

en!· copal lifara anastomosis entre canales axiales y entre­

axiales y radiales en el plano tangencial. Sugiero que los -

canales tangenciales se pueden formar de manera esquiz6gena,­

cuando dos canales est~n lo suficientemente cerca para que se 

produzca el espacio intercelular entre los epitelios. 

Sabemos que el epitelio es considerado como la capa -

secretora de resina, pero el lugar de su sfntesis es muy dis­

cutido. Werker y Fahn (1969) indican que la sfntesis se rea­

l iza en los esferosomas y seg6n Wooding y Northcote (1965) la 

síntesis ocurre inicialmente en los plastidios. Las funcio-­

nes de la resina son diversas (evita las infecciones, repele­

i nsectos, y otras). Por tal motivo considero que las anasto­

mosis encontrilcfos en 1 .i cortczél secundar i il de fi. copa 11 i fer a-

)' f. qr.:md i fo.11- ¿~. les hr ¡ ncfon muyor protecc i 6n cc>ntr.a. agentes_ . 

externos. 

Dudo que todas las burser6ceas tionon madera de poro~ 

sidod clifusd (\'iebber, 1941) 1 es interesante la posibilidad de 

que quiz6s el n6mero de hileras de canales que encontramos 

en!· copal lifera y fi. grandifol ia (sobre todo en esta Glti-­

ma), puedan ser un indicio para saber la edad aproximada de -

ramas. Pero para probar esta hip6tesis ser5 necesario reali­

zar otros estudios. 
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Gui l laumin (1909) indica que las burseráceas y anucnr. 

di6ceas tienen canales secretores en el floema. Webber (1941) 

seRala por un lado que las burser6ceas y anacardiáceas tienen 

canales intercelulares normales en sus radios y que al mismo­

tiempo pudieron haber originado a rutáceas y simarubáceas, 

las cuales en forma normal no presentan este tipo de canales; 

por otro lado, algunas burseráceos, simarubáceas, rut6ceas y 

meliáceas presentan canales verticales traum6ticos enlamad~ 

ra, car&cter que no está citado para las anacardiáceas y su~­

giere por lo tanto un antecesor camón para estas cinco fami--

1 i as. 
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V 1 CONCLLIS 1 ONES 

1.- ~· copa! 1 ifcra yª· qrandifol ia tienen los tres tipos ·de­

cana les (axiales, radiales y tangenciales), tanto en flo~ 

ma secundario funcional como en el no funcional. En el 

floema primario, hay canales axiales y tangenciales. 

2.- g. grandifolia tiene Fibras en el floema, mientras que 

g. copal Jifera carece de éstas. 

J.- Hay abundancia de drusas enª· grandifolia, en cambio en­

ª· copal Jifera son los cristales prism~ticos los abundan­

tes. 

4.- Los canales axiales en el cuerpo primario se originan me­

diante espacios esquiz6genos en el protofloema. 

5.- Los canales axiales del floema secundario se loca) izan 

dentro de franjas do parénquima en taninos. 

6.- En i. sranclifol ia se Forman dos hileras de canales axia-­

les en el primor a~o, en cambio en B. copal 1 ifera se for­

ma una hi leru. 

7.- Los canales radiales en§. coeal 1 ifera ostfin abiertos a -

tra~6s del c6mbium y pasan del xi lema el floema. 

8.- En li· copal 1 ifera existen m6s canales radiales que en 

.§.. w·andi folia. 

'. 
·-

.éiIB mrnr: t:-
.,,,.".:_ ··•:.'' .. , .. 

',: 
- ! :,·,., '; : ',' \',< 
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9.- El di6metro de los canales axiales y radiales aumenta 

como consecuencia de divisiones anticlinales de las c61~ 

las epiteliales e intrusión de células extraepitel iales. 

10.- Los canales tangenciales son conexiones entre canales 

axiales o entre axiales y radiales. 
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CUADRO 

MUESTRAS OBTENIDAS DE!!· copal 1 i fera; en la fig. 1 se seña-­

lan los sitios muestreados. 

Fecha Muestra Nivel año de formaci6n del 
cuerpo primario. i} 

13/mayo/1978 A tal lo principal 

13/mayo/1978 B rama joven 1977 

13/mayo/1978 e rama a 90 cm. de la 
punta. 1970 (?) 

13/mayo/1978 D rama a l. 70 m de la 
punta. 

8/junio/1978 E vtistagos cortos. 1978 

25/jul io/1978 F tnl lo principal. 

25/jul ioÍ1978 G v6sti.igüa c~;rtos. ........ -1978 .· 

(*).-La edad sa calculó en base a les cicatric¿s de l~s yemris 
terminales. 

,,.,,,._,,',.,,,,_-1,,,\>',._· ,., .. 
. djl>;.,,,., 
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CUADRO 2 

MUESTRAS OBTENIDAS DEª' grandifolia, en la fig. 2 se señalan 

los sitios muestreados. 

Fecha Muestra Nivel Año de Formac i 6n del cuerpo 
primario." 

13/mayo/1978 1 ta 11 o principal. 

13/mayo/1978 2 vástagos 1 argos. -.-1978 

13/mayo/1978 3 rama 'joven. 1977 

13/mayo/1978 4 rama joven. 1976 

13/mayo/1978 5 rama a 55 cm de la 1970 
punta. 

13/mayo/1978 6 rama a 1. 40 m de 1 il 
punta. 

8/ jun i o/1978 7 v5stagos lnrgos. 1978 

25/ ju 1 i o/1978 8 tallo principal. 

({~).-La edad se calcul6 en base a las ci.catrices de las ye'"'­
mas terminales. 

.·. ";'_ ... : ..... ·.::_,_·.· 
'·.·: ' 
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CUADRO 3 

Aumento en diAmetro de canales axiales. 

h i 1 er•a di árnótro (O) incremento di ~metro (O) 
no. de canal,p_ TRC~é de cana 1, ,/A-

% anu <J 1 

Ji. grand i fo 1 i a 1 74 (1978) 7,9 139 (1970) 

Ji. grand i fo 1 i a 2 22 ( 1978) 9.2 46 ( 1970) 

Ji. coeallifera 1 34 (1978) 3.2 33 (1970) 

Ji. coeall ifera 2 26 ( 1977) 3.8 34 ( 1970) 

i -·· :. --· ~-> ..•. _ : .. :. 

TRC =tasa relativa de crecimiento. 

O= diámetro. 

t • tiempo en aílos. 



Fig. 1.- Sitios muestreados de~· copalli fera, en el cuadro 1 

se indica el significado de cada una de las letras .. 



---



36 

fig. 2.- Sitios muestreados de~· .srandifolia, en el cuadro 2 

se indica el significado de cada uno de los números. 
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fig. 3.- Colecta de tal lo principal de!· copallifera. (0.37 X~ 
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fig.- 4.- Diámetro de canales axiales en~· coeall ifera. 

A cerca del meristemo apical, nivel E. 

/J rama de 1977, nivel B. 

O roma de 1970 (?), nivel C. 

1= primer hilero de canales formados en floema primario. 

2-10= hileras subsiguientes, en secuencio hacia el c&m~-­

bium. 
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fig. 5.- Di~metro de canales axiales en~· grandifol ia. 

A cerca del meristemo apical, nivel 2. 

i!J parte vieja de 1978, nivel 2. 

@ rama de 1970, nivel 5. 

1= primer hilera de canales formados en floema primario. 

2-8= hileras subsiguientes, en secuencia hacia el cámbium. 
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Fig. 6.- Distancia al c~mbium de las hileras de canales axia­

les en!· copal lifera . 

.b cerca del meristemo apical, nivel E. 

O rama de 1977, nivel B. 

O rmna de 1970 (?), ni ve 1 C. 

• tal lo principal (incompleto), nivel F. 

In primer hilera de canales formados en floema prJmario~ 

(n excepción de nivel F). 

2-10= hileras subsiguientes en sccunecia hacia el c6mbium. 



., • . : ~ 
:: 

45 

¡ 

J J • " " ... .. • ~ ~ s o ~ • 



46 

Fig. 7.- Distancia al cAmbium de las hileras de canales a~ia­

les en!· srandifol ia. 

/:::,. cercu del meristemo apical, nivel 2. 

El parte vieja de 1978, nivel 2. 

® rama de 1970, nivel 5, 

+.tallo principal (incompleto), nivel 8, 

)=primer hilera de canales formados en floe~a pri~ario 

(a excepci6n de nivel 8). 

2-S•hileras sibsiguientes en secuencia hacia el c¡mbium. 
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Fig. 8.- Edad estimada en~· copal lifera y~·. srandifolia en­

base a las cicatrices de las yemas terminales, en r~ 

laci6n con el número de hileras de canales. 

------------ g. coeallifera 

A cerca de 1 mer i stcmo ap i ca 1 , ni ve 1 E. 

O ramo de 1970 (?), nivel C. 

------------ ~· grandifolia. 

é,). parte vieja de 1978, nivel 2. 

<J.) rama de 1970, nivel 5. 
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Fig. 9.- Sección transversal de!· grandifol ia (muestra 

2, 1978) con luz polarizada. Compare con las figs. -

11, 13 y 17. Fibras (b), cristales. (g), xi lema (x). 

(35X). 

Fig.10.- Secci6n transversal del floema secundario no funcio­

nal de!· copal lifera (muestra D, 1970) con luz pol.2 

rizada. Esclereidas (e) con cristales prismáticos 

(p), canal axial (ca), taninos (t). (30X). 

Fig.11.- Secci6n transversal de~· 9randifolia (muestra 2, 

1978) con luz polarizada. Corteza primaria (m), fi-­

bras (b), cristal prismAtico (p), drusa (d). {230X). 

Fig.12.- Secci6n radial de!· grandifol ia (muestra 3,1977). -
El floema primario queda a la i::quierdn. fibra sept_2 

da (b), cristal prismático (p), taninos (t). (580X). 
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Fig. 13.- Secci6n transversal de~· grandifolia (muestra 

2, 1978). Periderrnis incipiente (s), fibras (b), -

canal axial (ca), corteza primaria (m), cámbium (c). 

(90X). 

Fig. 14.- Sección transversal de~· copal 1 ifera (muestra B, -

1977). Perídermis (s), fibras (b), cámbium (c), ca­

nal axial (ca), taninos (t). (90X). 

Fig. 15.- Secci6n transversal del tronco de~· grandifolia 

(muestra 1). Hilera de par6nquima con taninos (hp), 

fibros (b), radio (r), floema funcional (ff), floe­

ma no funcional (fo),c6mbium (e), canal axial (fle-

cha). (45X). 

Fig. 16.- Secci6n tr.:msvers<il de.§.. grandifolia (muestra 5, 

1970). Fibras (b), canal radial (cr), canal axial -

(ca), cámbium (e), floenw funcional (ff), floema 

no funcional (fo), drusa (fleclrn). (90X). 
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Fig. 17.- Sección transversal de~· copal 1 ifera (muestra B, -

1977). canal axial (ca) del protofloema, cpitel io­

(v), células extt'aepitel iales (w), fibPas (b), tanl 

nos (t), cristul prismático (p), (535X). 

Fig. 18.- Sección transversal de un primordio de hoja de!· -

grandifolia (muestra 7, 1978). El mismo haz vasc.!:! 

lar est5 cortado en otros niveles en las figs. 19 y 

20. Canal axi<il (ca) en protofloema, elemento crib.Q. 

so (ec). (SSOX). 

Fig. 19.- Sección transversal de la misma hoja de la fig. 18~ 

cortuda 200.Ay IÍ1[1s abajo. Ccintil axial (ca), elemento 

criboso (ec) del protoflocrna, protoxi lema (px), ta­

ninos (t). (580X). 

Fig. 20.- Sección transVet'sal de la mism<J hoja cortada 200.).ii.­

abajo de la fig. 18. Elemento criboso (ec) del pro­

tofloema, el omento trnqueal (et) del ·protoxi lema. "'. 

( 580X). 
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fig. 21.- Sección transversal del tal lo deª' copal 1 ifer~ 

(muestra E, 1978) cerca del meristemo apical. Traza 

foliar con canales axiales (ca) en protofloema (pf) 

procAmbiurn (pe), elemento traqueal (et) del proto-­

xi lemo, toninos (t). (S80X). 

fig. 22.- Sección transversal del tal lo de~· grandifolia 

(muestra 7, 1978) cerca del meristemo apical. Ele-­

mento criboso (ec) del protofloema, elemento tra- -

queal (et) del protoxi lem<-1, taninos (t), intrusi6n­

de la célula extraepitel ial (flecha). (l400X). 

Fig. 23.- Sección transversal del tronco deª' copal lif~ra 

(muestra f) en floema no funcional. Canal radial 

(cr) central, c61ulas extraepiteliales (w), otras - l 

células del radio (r), espacio intercelular (flecha) 

( 280X). 

Fig. 24.- Sección tangencial del tronco de Q. copa! 1 ifera 

(muestra F) en el floerna funcional. Canal radial 

(cr) excéntrico, c61ulas extraepiteliales (w),ot~as 

c61ulas del radio (r), taninos (t), espacio inter~~ 

lular (flecho). (230X). 
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Fig. 25.- Sección tangencial del tronco de li· copal lifero 

(muestra F) en el xi lemo cerco del c6mbium. Este 

mismo canal radial (cr) se ve en otros niveles en -

lasfigs. 26 y 27. Células extraepiteliales no lig­

~ificadas (w), radio (r), cristal prismático (p). -

(230X). 

Fig. 26.- Sección del mismo canal radial (cr) que en la fig.-

25, pero en el nivel del c~mbium. Radio (r), xi lema 

(X). Z230X). 

Fíg. 27.- Sección del mismo canal radial (cr) que en la fig.-

25, pero en el nivel del floema funcional. Tambi~n­

est6 conectado a un canal axial (ca). Placa.cribosa 

(pe). (2JOX). 

Fig. 28.- Sección tangencial del tronco de g. coeallifera 

(muestra F) on el nivel de floema no funcional. Se­

ve uno conexión entre un canal axial (ca) y un ca-­

nol ru<lidl (cr) mediante un canal tangenciel (ct),­

radio (r), cristal prismático (p). (230X). 
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Fig. 29.- Sección transversal de.§. grandi fol i D (muestra 7, -

1978). Los carrnles axiales del floema primario num~ 

rador 1, 2 y 3 también se ven en otro nivel en la -

fig. 30. Corteza primaria (m), taninos (t). (230X). 

Fig. 30.- Sección mostrando los mismos 3 canales de la fig. 

29 en otro nivel. Los 3 canales axiales se unen 

mediante canales tangenciales (et). (230X). 

Fig. 31.- Sección tangencial del tronco de~· copallifera 

(muestra F) en el nivel de floema no funcional. Se­

ven anastomosis complicadas (fle¿has) entre canales 

axiales (ca). l~adio (r). (90X). 

Fig. 32.- Otra sección tangencial del tronco de§. copal life­

~ (muestra F) en el nivel de floerna no funcional. 

Canales axiales (ca) y canales tangenciales (et) 

rodean a los rodios (r). Canal radial (cr). (90X). 
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