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I RESUMEN

El género Bursera, muchas de cuyas especies se cono~--
cen como “copales” o "cuajiotes”, estd muy bien representado-~
en México, pero desafortunadamente es poca la literatura so--

bre las plantas que incluye.

En el presente trabajo estudiamos algunos aspectos -
anatémicos de los canales resiniferos, para lo cual se toma--
ron muestras del tallo principal, las ramas y los tallos jove
nes hasta el meristemo apical, de un &rbol de 8. copallifera-
(Sessé & Moc.) Bullock y otro de B. grandifolia (Schi.) Engl.
Mediante disecciones hechas a mano, se estudiaron el tipo de-
conales y su distribucibén en el tallo principal y ramas, en--
contrando que ambos especies presentan canales axiafes, radig
les y tongencioles, estos (ltimos son conexiones entre Cﬂﬁa--
fes axialos o entre axiales y radioles. Asf los tres tipos -
de canales formon una sola red en floema Funcional y no fun--
cional. Chattaway (1951) menciona este tipo de anastomosis -

en sl floema de algunas burserbceons y anacardibceas.

Posteriormente las muestras se incluyeron en parafine
y se tifieron con safranino-verde fijo, observindose que en -
las dos especies los conales axiales en ol cuerpo primario se
originan éor espacios esquizdgenos en protofloems. Otrosyﬁdté'
‘res han visto dicho origen esquizégéno en a!gunaslburéeréceasf

y pindceas (Pinus}.




En B. copallifera los canales radiales de xilema pa--
san a floema a través de! cémbium, manteniéndose en ellos -
constante el ndmero de células epiteliales durante este tra--
yecto. Son abundantes los canales tangenciales en la corteza

secundaria de ambas especies. .




Il - INTRODUCC ION
1.- Generalidades.

Este género se ha dividido en dos secciones: Bursera-
y Bullockia (McVaugh y Rzedowski, 1965). La caracteristica -~
més sobresaliente es que las especies de la seccién Bursera -
("cuajiotes”) tienen corteza exfoliante, mientras que las de-
la seccién Bullockia (“copales”) carecen de este tipo de cor-

teza.

Respecto a la importancia econémica, diversas esbe- -
cies (entre éstas B. cogalliFera),producen resinas aromticas
que son utilizadas a manera de incienso o barniz, en otros ca
sos en la elaboraci6n de ungiientos y tintas litograficas (Bu-
I'tock, 1936). En algunas partes de la Repidblica Mexicana se-
explotaba el aceite de linaloe, de especies como B. aloexylon,
aceite importante en la elaboracibén de perfumes y jabones -
(Doelker, 1949). Martinez (1959) sefiala que diversos érganos
de la planta se utilizon en la medicina popular, pera aliviar
el dolor de cabeza, enfermedades venéreas, picaduras de ala--
crén y otras molestias. Tombién, debido a la facilidad de -
propagacidn, se utiliza en lo construccibn de cercas vivas, -
Por supuesto no debemos de olvidar el valor econémico. de sus~
moderas; en lo actualidad B. simaruba es la especic més explg'
tada y de mayor nGmero de usos en México; por éjemplo, se em-
plea en la carpinteria, en la construccién y en la efaboraF -

cibn de palillos.



2.- Antecedentes.

Sabemos que ciertes gimnospermas presentan canales -
resinfiferos en el sistema axial o bien tanto en el axial como
en el radial (pindceas). Existen canales similares en las an
giospermas (dicotiledéneas), pero recfben el nombre de conduc
tos de goma (Esau, 1977). Eames y MacDaniels (1947), Cutter-
(1978) y otros autores indican que los canales se originan co
mo espacios esquizdgenos medionte la separaciédn de las célu-~
jas productoras de resina. Después de algunas divisiones, es
tas céluios forman el epitelio de los canales resiniferos y ~
producen resina. Segin Werker y Fahn {1969) algunos autores—‘
piensan que el origen de estos conductos en las gimnospermas-
es esquizdgeno, pero que pueden alergarse lisigenamente, y -
que en ciertos géneros como Welwitschia todo el desarrollo es
medi ante espacios lisfgenos, Respecto a las células epitelia
les, se ha observado en Pinus que é&stos tienen paredes delgo-
dos y segregan resina durante varios afos. Ademés Wooding y-
Northcote (1965) hicieron un trabajo en Pinus pinea sobre la-
ultraestructuca de las cédlulas epiteliales, encontrando que -
posiblemente en los plostidios de éstas se sintetice la resi-.

na.

En P. holepensis se realizé un trabajo sobre el orf--
gen y desarrollo de conales en cuerpo primario y secundario, -
~donde se menciona la anostomosis de canales rodiales y verti-
cales en xilema (Werker y Fahan, 1969). Merger y Echols -

(1955) estudiaron ¢! tamafio y nimero de los conales resinffe-

ros radiales por unidad de lefio en Pinus elliotti.




Algunos investigadores, como Fahn (1974), seRalon dos
tipos do canales: normales y troumdticos. Los normales son-
alargados y se presentan aislados, mientras que los trauméti-
cos se parecen a quistes y estdn en serias tangenciales en -
las zonas de las heridas. Se hs visto que el floema secunda-
rio de las confferas puede tener canales resiniferos; de he~-
cho éstos existen en el tejido vasucular de todos los 6rgonos

de la planta.

En 1o actualidad es poco lo que se conoce sobre la -
anatomia de las especies de Bursera. En lo que respecta a tra
bajos especificos sobre canales resiniferos en este género, -
la literatura es muy pobre. Pero es importante mencionar que
Guitlaumin (1909) realizé el primer trabajo conjunto respecto
a sstructura y desarrollo de las burseréceas con aplicacibn -
en sistembtica; este outor considerd como caracteristica ana-
témica importante de la familia, la presencia de canales se--
cretores en el floema ¢ indicé que dichos canales se originan

del prochmbium.

Roth (1969) seiialé que los canales resiniferos se prg
sentan en la corteza de las burserbceas y segin Metcolfe y -
Chalk (1950) esta familio presenta casi invariablemente cana-

les secretores en el floemas de lo rafz, tallo y hojas.

Existen diversos estudios anatémicos de la madera de-
burseréceas,_en las cuales hacen vefarqncia a la presencia de:
canales (Record, 1918; 1921; Record y Mell, 1922; Webbor, -
1941; Record y Hess, 1943, y otros). Gémez (]977) én éﬁ‘féf#'v;




sis indica haber encontrado conales axiales, radiales y tan--
genciales en la corteza secundaria de B. copallifera. También
hay un trabajo del desorrollo de canales radiales en el floe-
ma de algunas burserdceas (Chattaway, 1951). Con respecto a
burserfceas, leguminosas y mirtéceas, se sabe que los espa- -

o

cios secretores son redondeados (Esau, 1972).

En diferentes especies mexicanas de! género Burseras,-
se han hecho algunos estudios fitoquimicos (Doelker, 1949; -
Dominguez, Rzedowsk'i, Gutiérrez y Goémez, 1973), pero, con res
pecto a trabajos en fisiologfa, ecologfia y filogenia de cana-
les y resinas en general, es muy pobre la informacién (Haber-
landt, 1914; Howes, 1949; Harborne, 1970). Es en el campo de
la taxonomia donde se encuentra lo mayorfo de las contribucip
nes sobre Burseras {(Bullock, 1936; McVaugh y Rzedowski, 1965;

Rzedowski, 1968; J. Rzedowski, comunicacién personal).
3.- Objetivos,

La interesante tésis de Gémez (1977) sobre la "Anato~

mia de la Madeéera y Cortezo de Bursers longives v Bursera copa

flifera”, quien encontré canales resinfferos radiales, axia~-
les y tongenciales, me motivé a realizor un estudio comparado
de estos canales en dos especies de Bursera: B. cogailffera—
(Sessé & Moc.) Bullock, de la seccién Bullockia, que presenta
una gran cantidad de resina y B. grandifolia (Schl).:Engl.‘dé
la secciédn Bursers, con muy poca resina (J, Rzedowski, comuni

cacién personal).




Los objetivos del presente trabajo consisten an:

1.~ Verificar si existen los canales resinfferos tangenciales,

y de ser asf, estudiar su estructura y distribucién.

2.- Estudiar anatdmicamente los otros canales resinfferos <

axiales y radiales de la cortezs en ambas especies.

3.- Dilucidar 1a ontogénia de cada tipo de canal.




{1 MATERIALES Y METODOS.
1.~ Zona de colecta.

El moterial estudiado se colecté en un lugar conocido
como "El Progreso”, en el kilémetro 15 de la carretera Cuerng
vaca Cuautla, aproximadamente 3 km antes del “Cafién de Lobos”,
en el estado de Morelos. El citado lugar esté a 1400 m.s.n.-
m., en las coordenadas 187 53/ latitud norte y los 99° 09’ -
longitud oeste del meridiano de Greenwich (Comisién, 1971; So
ria, 1978). El| suelo es de rocas de tipo volcénico con aflo-
rociones de basalto. De acuerdo a la modificacidn hecha al -
sistema climbtico de Kdppen, podemos indicar que el clima es~
(A) ¢ (w;') (w) a (e) g, es decir semicélido, el mas fresco -
de§ grupo A, con una temperatura media anual mayor a 22°C y -
la de! mes més frio a 18° C., con un verano cblido y el wmes -
més caliente es antes de junio, con marcha de temperatura ti-
po Ganges (Garcia, 1970; 1973). La vegetacién corresponde a
‘una selva baja caducifolia (Miranda y Herndndez, 1963), abun-

dando 4rboles de Bursera, lpomoea, Euphorbia, Ficus y otros.

2.~ Carocteristicas de los drboles colectados y nGimero de -

| muestras obtenidas.
Se colectd material de un individuo de B. gopallifera
(Sessé & Moc.) Bullock, y lo mismo se hizo con B. grandifolia
(Schl.) Engl; Dichas plantas fueron identificadas pér el Dr.
J. Riedowski, y actualmente los ejempla;es_se encuentran en =

los herbarios de la Escuela Naciona! de Ciencias Biolégicas = -

del Instituto Politéenico Nacional (E.N.C.B.),y dalﬂCoiegio';  L




de Postgraduados de lo Secretario de Agricultura y Recursos -
‘Hidréulicos (CHAPA). Las corascteristicas de los érboles mues

‘treados son las siguientes:

B. copallifera.- El ejemplar masculino, con una altu-
‘ra asproximada de 7 m y de 28 cm de di&metro, tenfa la corteza
externa més o menos lisa y no exfoliante (presenté individuos
de Tillandsia en algunas ramas), con un estrato verde bor de~
bajo de la peridermis. Observé la corteza interna de color -
rojo intenso y al cortar al &rbol, secreté una resina més o -
menos |fquida, muy aromatica. El &rbol presentaba hojas com-
puestas imparipinadas, pubescentes y con foliolos pequefios. -
Su madera era de color blanco y més dura que la de B. grandi-
folia. En la fig. 1 se pueden observar los sitios muestrea--

dos,. y en el cuadro 1 se indican las muestras obtenidas,

B. grandifolia.- El individuo masculino tenfa una él
tura oproximada de 12 m y 38 cm de diédmetro. Su corteza ex--
terna era exfoliante lao cusl se desprendi6 como si fuesen ti-
ras de papel con un coler rojo ladrilleo. Hubo un estrato.veg
de por debajo de lo peridermis; la corteza interna era de co-
lor rojo intenso. El &rbol estaba con una inclinacién de 309
del horizonte, y al ser herido sccretéd una resina clara més o
menos liquida de olor menos intenso que la especie anterior.-
En la punta del tallo la resina se presentaba de color blanco
lechoso. El arbol tenfa ramas jovenes vigorosaé y con ﬁbjas-
compuestoas imparipinadas, pubescentes y con foliolos grandes.
El color de la madera era blonco, En la fig. 2 se pueden ob-
servar los sitios muestreados, y en el cuadro 2 se indican -

las muestras obtenidas.
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3.- Método de colecta.

De cada &rbol se tomaron muestras del tallo principal,
las ramas y los tallos jévenes hasta el meristemo apical (fig.
1 y 2). Se escogieron las ramas mejor expuestas hacia la luz;
los tallos jévenes se cortaron con navaje y los més viejos fue
ron cortados con segueta, obteniendo rodajas de 5-10 mm de gro
sor. El tallo principal se colecté de manera especial, pues ~
era importante no lastimar e! cémbium, por lo que el trozo es-
cogido se le removid con cincel el tejido de alrededor hasta -

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

hizo una hendidura que sirvid de punto de apoyo para golpear -

con cincel y martillo ta madera hasta obtener el trozo (Fig{S)

Las muestras inmediatomente después de colectadas se introduje -

ron en una solucién fijadora de Craf (Johansen, 1940).

4.« Disecciones a mano en el laboratorio.

Para ver los tipos y distribucién de canales, se hicige

—

.

ron cartes transversales, radisles vy tangenciales de las divep .

sas muestros loavadas con agua de la llave. Los cortes fueron-
hechos a navaja y bojo el microscopio de diseccidn, siendo el~
grosor de éstos de 20-50 4 . Se montaron cortes sin tincibén -

en agua y en jalea de glicerina, en algunos cosos se utilizé .

el colorante rojo de aceite, para hacer resaltor las gotitas - .

de resina,
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5.- Preparaciones fi jas.

Del tallo principal y de las ramas se cortaron trozos
pequefios que abarcaron corteza secundaria, cémbium y un poco-
de xilema, y junto con las ramas joévenes que contenfan al me-
ristemo, fueron incluidos en parafina (marca Merck pora histo
logfa, 57-60°). Se utilizé un micrétomo giratorio, haciendo
cortes de 8,10 y 15 micras de grosor. Después on un portaob-
jetos limpio se le agregé un poco de adhesivo de Haupt (Johan
sen, 1940), vy unas gotas de formalina al 10%, la laminilla se
colocé en una plancha caliente (a 50°C) hasta que se extendie
ron los cortes, sec dejé escurrir el exceso de formalina epro-
ximadamente unos 20 min. y se volvié a colocar en la plancha-

caliente durante 24 h como minimo.

Para desparafinor las laminillas se colocaron en tres
cambios de xileno, después en alcohol al ]00%, al 96%, al 70%
y al 50%, cado cambio con una duracién de 3 min. Después def-
desparafinado, se someti6 a tincidédn en safranina (al 1% en al
cojol de 50%) duraonte 4 h. Lueqo se pasbd a alcoholes gradua;
les al 50%, al 70%, al 96%, o) 100% y aqui se bgregé al vérde
fijo (at 0.12% en alcohol del 96%) haste obtener la colora- -
cién desecada; la lominilla tefiida se pasé a otro cambio de al
cohol al 100% y tres combios de xileno, cado cambio cén uné -
duracién al 1 min; se montd en resina sintética y se_puso>eh-,

la plancha {a 50°C) para su secado.
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Con estas prepareciones se estudiaron: Las caracte--
risticas de las células epiteliales, los canales axiales en -
cuerpo primario y secundario, los canales radiales en cuerpo-
secundario y fos canales tangenciales en cuerpo primario y -~

secundario.
6.- Definiciones.

Corteza secundaria.- Todos los tejidos que quedan por

fuea de la zona de cémbium (Font Quer, 1953).

Divisién periclinal.- La que produce i{a nueva pared -

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

Divisién anticlinal.- La que se divide en Forma per--
pendicular al epitelio del canal de resina (Werker y Fahn, -~

1969).

Resinas.- Substancias de secrecién vegetal, formadas-
por glicidos, aceites esenciales, icidos resinosos, acidos -
¥ ' ‘arométicos, olcoholes resinosos y otros compuestos (Font Quer,

1953).

Nivel.- Posicién de la muestra de la rame o talla,  ~
con respecto a la punto de la rama (definicién arbitraria pa-

ra este trabajo).

Vaina.- Una o més capas de células de‘paredesfdelgaéf
das, aparentemente ricas en substancias pécticas y suberina,-
- Se localizan alrededor del epitelio del canal en Pinus (Wer-~

ker y Fahh,‘ﬁ969).,
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iV RESULTADOS
1.- Tipos y distribuci6n de canales.

Los tres tipos de canales (axiales, radiales y tangen

ciales) estén en Floema funcional y no funcional y se encuen-

tran tanto en B. grondifolia como en B. copallifera.

B. grandifolia presenta una corteza exfoliante, roji
za, con un estrato verde por debajo de la peridermis. En es-
te &rbol las drusas son abundantes y los cristales prismdti--

cos son escasos (fig. 9 y 11); las drusas se encuentran desde

le médula hasta cerca de la peridermis y los cristales prismé
ticos se restringen al Floema no funcional hasta cerca de la-
peridermis. El floema tiene fibras (fig. 16) y esclereidas;~
algunas de éstaos contienen cristales prismiticos (fig. 10). -
Estas caracterfsticas son similares en B. copallifera excepto
que su corteza es no exfoliante y de color gris, el Floema no
tiene fibras y los cristales prismiticos predominan sobre |las
drusas.

Ambas especies contienen una gran cantidad de célules
ricas en taninos, a veces ademds con resina. Estos célulaé -
taniniferas se encuentran principalmente en franjas tangencfg
les. Llos radios se vuelven sinuosos a partir del floama no -
funcional (fig. 15) y tanto en éste como en el Floema,Funcio—.'

nal se localizan los conales axiales, radiales y tangenciales.

Los primeros conales axiales formados son anchos {fig. -

4 y 5), y se encuentran en el floema primario (fig. 13, 14;-?
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17 - 22). Después de terminar el crecimiento primario la hile-
ra de los primeros conoles se ve delimitada hocia afuera por-
una banda continua de 1-4 capas de fibras septodas (fig. 9, -
11-14, 17). Posteriormente, conforme aumenta el tallo de -
grosor, dicha banda se va interrumpiendo y de esto manera se-
llega a observar paquetes de fibras con algunas esclereidos.-
Los subsiguientes canales se localizan dentro de franjas de -
parénquima ricas en taninos (fig. 15); estos canales son pe--
quefios y estén tanto en el Tloema no funcional como en el fun

cional,

los cenales radiales son escasos en B. grandifolia, -
ya que existe aproximadamente un canal por cada 178 radios; -
en cambio en B. copallifera hay un canal por cada 32 radios y-

rara vez se pueden observer dos en un radio.

En corte radial observé perfiles redondos, lo cual -
"me hizo suponer que se trataba de canales tangenciales. Este-
tipo de canol fue descrito por primera vez por Gémez (1977).-
Al hacer los cortes transversoles y tangenciales, se vio que-
fos conales tongencioles son conexiones entre canales axiales
o entre axitales y radiales. Los Lanal es tangencraies'sdn‘“'-
abundantes desde tallos jévenes y von anadiéndose més confor-
me el tallo crece en grosor.

2
Caracteristicas de las células epiteliales.

Estas son é6lulas de paredes delgadas, de Forma Pedon

da o prismbtica que se tifie de color morado. obscuvo con saFra

nina -verde fijo, lo cual facilita su |dent|f:cac|6n al mi~ ~_'“'
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croscopio. Las células epiteliales tienen citoplasma denso vy
un ndcleo grande, y se dividen anticlinalmente en el canal -
recién formado. Alrededor del epitelio se encuentran otraes -
células un poco mas grendes y de paredes delgadas que median-
te divisiones periclinales (fig. 17) forman hileras radiales-

en la periferia del canal de resina.
3.- Canales axiales en cuerpo primario y secundario.

En las dos especies los canales axiales del cuérpo -
primarioc se originan por espacios esquizégenos en el proto~ -
floema; esto se estudié en hojas (fig. 18, 19 y 20) y tallos-
(fig. 21) cercanos al meristemo apical. En B. grandifolia -
el nimero inicial de células epiteliales alrededor del espa--
cio esquizbgeno fue de 5-6, y en B. copallifera de 5-7. En -
los cortes en serie en un canal dado, hacia abajo, se vio que
el namero de estas células aumenta gradualmente hasta 11 o -
més conforme aumenta el didmetro del canal. También se vie--
ron varios pares de cblulas hermanas recién divididas anticli

nalmente, lo que explica en parte al meconismo del aumento en.

-nbmers,  Ademds se vieron wlgunas céiuias externas al epite-- ’

lio con esquinas en contacto con el ldmen del canal (fig. 22).
Esto se interpreta como una etapo de intrusién para formar =~
parte del epitelio. Este serfa la secuencia que las céluias~~
epiteliales iniciales seguirian a través del tiempo si pudié~

semos observerlas.

Los canales axiales en el cuerpo secundario, al origi
narse cerca del cémbium, presentan células epiteliales de pa-
redes muy delgadas que son diffciles de-delimitar, Probablex

i
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mente aplicando una técnica diferente o la usaoda en este tro-~

bajo, serfa posible saber el origen de estos canales.

Al comparar los diferentes niveles en las dos espe- -

cies estudiadas (fig. 8), vemos que en B._grandifolia_ en el-

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

)

axiales en el floema funcional, posteriormente creemos que -
se formard una cada afio. En la muestra c¢inco observé ocho hi
leras de canales bien formados y creo que se formarfa una més
en 1978, entonces serian nueve hileras lo que indicarfa que~
la edad sproximada de la muestra es de 8 afios (de 1971). La-
edad estimada de la muestra por cicatrices de las yemas termi
nales, fue de 8 afios (Fig. 8). Pero deberén hacerse més estu
dios al respecto, para ver si la observacion del nimero de -
hileras de canales en relacidn a la edad, es cierta en dife--
rentes arboles, diferentes reamas y a diferentes niveles. Aqui
simplemente lo mencionamos como una posibilidad interesante.-
En B. copallifera en el primer afio se forma una sola hilera -
de canales en ¢l floema funcional y después pensamos que se -

e

formarfa una cada afio.

7C0m6 podemos ver én Ih.Fhé.wANfbg; existe un aumento-
en didmetro de los canales axiales a portir de su formacién,-
Asf, al examinar los resultodos sefialodos en el cuadro 3, ve~
mos que después de aproximadamente 8 afios, los canales que es
tén en las hileras uno y dos sufren un aumento en didmetro, -
menor en B. copaflifera que en B. grandifolia. En esta Gltima
se observa con claridad el creciente aumento e¢en anchura de -
los canales. Algo interesante es ver que en ambas especies -
los canales de las hileras uno y dos tienen una tasa relativa

de crecimiento (TRC) semejante.
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En las dos especies vemos que la distancio es casi -
constante entrc una hilera de canales y otra del mismo nivel-
(fig. 6 y 7); la distancia es mayor en el tallo principal que
en las ramas; los canales internos son més cercanos al cém- -
bium en B. copallifera (O—JOOjéc) que en B. grandifolia -
(20-660 4. ). ‘

4.~ Canales radiales en cuerpo secundario de B. copallifera.

Se escogid esta especie por su mayor frecuencia de - .

canales radiales, lo cual facilité el estudio.

Los canales radiales estin abiertos a través del ¢am—
bium y el adyacente xilema y floema, manteniéndose en ellos -
constante el namero de células epiteliales durante este tra--
yecto, pero después en el floema el ndmero de éstas varfa -
(Fig. 25, 26 y 27). El canal se puede encontrar en el parte-
central del radico o ser excéntrico (fig. 23 y 24). Al igual-
que en los canales axiales, existen varias copes de célulag -

.

cextiraepite 4

&5 an
de divisiongs periclinales tienen algunas anticlinales, lo .-
que hace que en el floema no funcional se vean mas redondas vy
encimadas. Existen abundantes espacios intercelulares en las

demés células que forman el radio. En estos canales, al' -

os canales rodiates, tos cuales adembs = 7

igual que en los axiales del cuerpo primario, las células epi

teliales aumentan en nGmero por divisiones anticlinales y por
A . , .

intrusién de algunas células extraepiteliales; cristales prig

maticos y taninos se presentan en los radios que estén en el-

xilema y en el floema no funcional.
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5.~ Canales tangenciales en cuerpo primerio y secundario,

En el corte transversal puede apreciar conexiones en-
tre canales axiales (fig. 29 y 30), las cuales se encuentran-
en el floema primario a partir de la parte cercsna al meriste
mo apical y en todo el floema secundario. Estas conexiones -~
son abundantes y tienen formas diversas (fig. 31 y 32). En -
cortes tangenciales del tallo principal de B. copallifera ob
servé que las conexiones estdn rodeando a los radios (fig. -
31 y 32), y que existen conexiones entre canales axiales y ra
diales (fig. 27 y 28). De esta manera los cenales axiales, -

radiales y togenciales forman verdaderas redes.
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V DISCUSION

Varios autores sefialan la importancie del estudio de-
los canales secretores. Roth (1969) indica que con base en -
las caracteristicos anatémicas de la cortezs, se puede llegar
a identificar familias y en muchos casos géneros y especies.-
Menciona como perte importante de la corteza la presencia de-
canoles secretores, los cuales son caracterfsticos de la fami
lia de las burseraceas, entre otras. Chattaway (1951) y Re--
cord (1918; 1921) hacen énfasis en la importancia de los cana
les radiales y este (iltimo autor ha encontrado a los canales~
radiales muy Gtiles en la identificacién de maderas tropica--
les, En B. copallifera y B. grandifolia encontré canales -
axiales, raodiales y tangenciales tanto en el floema no funcig

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

_ciones de Metcalfe y Chalk (1950), quienes consideran la pre-

sencia de canales secretores en el floema como una caracteris

tica taxonbmica de las burserdceas.

Ur hecho interesante e¢s la relocibn gque existe entre-

el canal secretor y el floema. Werker y Fahn (1969) hacen ~=

referencia a un trebojo de Thompson y Sifton, en el que se -
menciona que el conducto en el floema puede expanderse debido

a que tiene mas especio que en el xilema. En las especies de

Bursera trabajadas, observé que en el floema funcional estén-
sursery qQ )

los conales rccién Formados y en el floema no funcional estén
los canales més anchos. Considero que probablemente, al irse’

colapsando los elementos cribosos del floema, van dejando es-

pacio disponible para que el joven canal pueda expanderse con

facilidad.
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Afgo que me {lamé la atencién Fue la presencia de fi-
bras en el floema de B. grandifoliao y la ausencia de éstas en
B. copallifera. Gomez (1977) encontré Fibras en el floema de-
B. longipes y tanto ésta como B. grandifolia pertenecen a la-
seccibén Bursera. Se pucde'pensar que las fibras dan una ma--
yor proteccibn a estos &Grboles exfoliantes. En B. copallifera
existe una gran cantidad de esclereidas en el floema, pero la
funcién de estas estructuras no es clara. Creo que quizas la
presencia o ausencia de fibras en el floema pudiese ser un ca
rdcter distintivo a nivel anatémico entre las dos secciones, -

por lo que se sugiere hacer investigaciones al respecto.

Otro fendmeno interesante es la abundancia de drusas-
y la relativa escasez de cristales prismiticos en B. grandifo
lia, sucediendo lo inverso en B. copallifera. Dado que los -
dos drboles son del mismo lugar, es probable que se trata de-
‘un rasgo determinado por el gencma, que podria llegar a tener
importancia taxonémica, por lo que serfa adecuado hacer estu~

dios sobre el particul ar.

“UEn lo gue respecta al origen de los canales axiales =
en el cuerpo primario, Eames y MacDaniels (1947) y Fahn (1974)
indican que en Pinus los canales resinfferos son de origen -
esquiz6geno. En las umbelfferas hay canales esquizbgenos eh—
todos los 6rganos de ta planta; éstos se forman a particr de -
un espacio intercelular en la zono de contacto de 3 células -
(Hayward, 1953). En este trabajo pude constatar que los cena
les axiales en el cuerpo primarioc se forman & partir de un eg
pacio esquizégeno en el protofloema, observacién seme jonte a-

la de Guillaumin (1909) para otras burseréceas. Werker y Fahn
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(1969) sefialaron que en Pinus halepensis el desarrolio de los

canales resinfferos axiales en la raflz y en el véstago es si-
milar. Observaron en corte transversal que algunas células -
iniciales se desarrollaban a portir del tejido meristematico-~
formando una roseta, y en la mayorfa de los casos habfa 4 ¢é-
lulas alrededor del espacio esquizdgeno. Estas células epite
liales iniciales, Jjunto con las células externas al epitelio,
sufrieron divisiones periclinales y desarrollaron la cavidad.
Ademés algunas de las células de la vaina pasaron a formar .-
parte del epitelio. En las dos especies de Bursera estudia-=
dos aquf, las células epiteliales iniciales fueron 5-7 y el -
desarrollo fue similar al descrito arriba, pero en estas espe
cies las células epiteliales iniciales sufrieron divisionés -

anticlinales y mediante intrusién de algunas células extraepi

teliales aumento en diametro el canal,

Respecto a los canales radiales, Record (1918, 1921)-
menciona conales normales de este tipo en anarcadiéceas y bur
serdceas. Werker y Fahn (1969) indican que hay canales radia

des en eloxilema . yoen.el Floema do P holenensis, pere que <. .
s — e i e bttt

_—

estén cerrados en el cémbium. En cambio, encuentro que en -
B. copallifera los canales estén abiertos del xilema a través
del cbmbium, ol floema. En esta especie hay generalmente un-
canal y rara vez dos conales por radio. Gémez (1977) sefiala-
ta existencia de uno a dos canales en el xilema de esta espe~ 
cie de Bursera. Webber (1945) indica que por lo geﬁeral lag '~
especies de Bubsera tienen uno o dos canales rddiales en 3)3— L 

lefio.
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Chattaway (1951) observé conexiones entre canales -
axiales y radiates en el floema de las burseréceas y anacar--
di dceas que estudid. En algunas leguminosas se describen -
anastomosis tangenciales (Moens, 1955). Werker y Fahn (1969)
en P. halepensis encontraron conexiones entre canales axiales
del xilema sbélo a través de los canales radiales. Yo observé
en B. copallifera anastomosis entre canales axiales y entre-
axiales y radiales en el plano tangencial. Sugiero que los -
canales tangenciales se pueden formar de manera esquizbgena, -
cuando dos canales estdn lo suficientemente cerca para que se

produzca el espacio intercelular entre los epitelios.

Sabemos que e! epitelio es considerado como la capa -
secretoro de resina, pero e! lugar de su sfntesis es muy dis-
cutido. Werker y Fahn (1969) indican que !a sintesis se rea-
liza en los esferosomas y segtn Wooding y Northcote (1965) la
sintesis ocurre inicialmente en los plastidios., Las funcio--
nes de la resina son diversas (evita las infecciones, repele-
insectos, y otras). Por tal motivo considero que las anasto-

mosis encontrados en la corteza secundorio de B, copallifera-

externos.

Dado que todas las burserbceas tienen madera de poro-:
sidad difuse (Webber, 1941), ¢s interosante la posibilidad de
que quiz8s ¢! nameroide hileras de canales que encontramos . -

en B. copallifera y B. grandifolia (sobre todo en esta Glti--

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

ramas, Pero para probar ests hipbtesis serd necesario reali-

zar otros estudios.

2, les brindan_mayor proteccién contra agentes




23

Guillaumin (1909) indica que las burseréceas y anacar
‘di&ceas tienen canales secretores en el floema. Webber (1941)
sefiala por un lado que las bursericeoas y anacardidceas tienen
canales intercelulares normales en sus radios y que al mismo-
tiempo pudieron haber originado a rutéceas y simarub&ceas, -
las cuales en forma normal no presentan este tipo de canales;
por otro lado, algunas burserdceos, simarubdcess, rutéceas vy
melisceas presentan canales verticales traumdticos en la made
ra, carécter que no estd citado para las anacardibceas y su--

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

lias.
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VI CONCLUSIONES

1.- B. copallifera y B. grandifolia tienen los tres tipos -de-

canales (axiales, radiales y tangencioles), tanto en floe
ma secundario funcional como en el no funcional. En el -

floema primario, hay canales axiales y tangenciales.

2.- B. grandifolia tiene fibras en el floema, mientras que -
B. copallifera carece de éstas.

3.~ Hay abundancia de drusass en B. grandifolia, en cambio en-
B. copallifera son los cristales prismdticos los abundan-

tes.

4,- Llos conales axiales en el cuerpo primario se originan me-

diante espacios esquizbgenos en el protofloema.

5.~ Los canales axiales del floema secundario se localizan -

dentro de franjas de parénquima en taninos.

6.~ En B. grandifolia se forman dos hileras de canales axia--
les en el primer afio; en cambio en B. copallifera se for-

ma una hilera.

7.- Los canales radiales en B. copallifera estén obiertos a -

través del cmbium y pason del xilema al floema.

8.~ En B. copallifera existen més canales radiales que en .=,
B. grandifolia. '
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9.~ El dibmetro de los conales axiales y radiales aumenta -
como consecuencia de divisiones anticlinales de las cély

las epiteliales e intrusién de células extraepiteliales.

10.- Los canales tangencioles son conexiones entre canoles =

axiales o entre axiales y radiales.
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CUADRO 1

MUESTRAS OBTENIDAS DE B. copallifera; en la fig. 1 se sefia-~

lan los sitios muestreados.

Fecha Muestra Nivel aflo de formacién del
cuerpo primario,*

13/mayo/1978 A tallo principal

13/mayo/1978 B rama joven 1977

13/mayo/1978 C rama a 90 cm. de la | ol
punta. ‘ 1970 (7))

- 13/mayo/1978 D Eama a 1.70 m de la. | |

punta. ,

8/junio/1978 E vistagos cortos, 1978 

25/julio/1978 °F tallo principal.

25/julio/1978 G - véstagoa'cuﬁtos,~-~-»»;ﬁ»i9?8

(*).- La edad se calcul6 en base a las cicatrices de las yemas:
terminales. ' S : S R
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CUADRO 2

MUESTRAS OBTENIDAS DE B. grandifolia, en la fig. 2 se sefialan

los sitios muestreados.

Fecha Muestra Nivel Afio de formacién del cuerpo
primario. ¥ ‘

13/mayo/1978 1 tallo principal.
13/mayo/1978 2 vastagos larges. 1978
13r/may9/197kS 3 rama " joven. | 1977
13/mayo/1978 4 rama joven. 1976
| 13/mayo/1978  § rama a 55 cm de la 1970
punta.

f13/mayo/]978‘ 6 rama a ].40 mde la

punta.
8/junio/1978 7 vastagos largos. 1978

“QS/Julio/1978v 8 tallo principai;

(*).- La edad se calcul6 en base a las cicatrices de las ye=- ' .
mas terminales. e R
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CUADRO 3

Aumento en diémetro de canales axiales,

di&métro (D)  incremento diémetro(D)

hilera
no. de canal, 4 TRC=* de canal,/&t
% anual
B. grandifolia 1 74 (1978) 7.9 139 (1970)
B. grandifolia 2 22 (1978) 9.2 46 (1970)-
B. copallifera 1 34 (1978) 3.2 33 (1970)
B. copallifera 2 26 (1977) 3.8 34 (1970)

# TRC

TRC

it

il

i

109002-‘109@01

tz-tl
taso relativa de crecimiento.

di dmetro,

tiempo en afios.
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- Fig. 1.- Sitios muestreados de B. copallifera, en el cuadro 1

se indica el significado de cada una de las letras.
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Fig. 2.~ Sitios muestreados de B. grandifolia, en el cuadro 2

se indica el significado de cada uno de los nGmeros.
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Fig.- 4.~ Dismetro de canales axiales en B. copallifera.

A cerca del meristemo apical, nivel E,

[ rama de 1977, nivel B.

'O rama de 1970 (?), nivel C.

1= primer hilera de canales formados en floema primario. f;
©2-10= hileras subsiguientes, en secuencia hacia el céms==

bium.
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Fig, 5.- Diémetro de canales axiales en B. grandi’Fol‘ia.

bA cerca del meristemo apical, nivel 2.
EFl 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 cémbium,”
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Fig. 6.- Distancia al cémbium de las hileras de canales axia-.

les en B. copallifera.
A cerca del meristemo apical, nivel Ef
| ] rama de 1977, nivel B.
O rama de 1970 (?), nivel C.

. tallo principal (incompleto), nivel F.

K

1= primer hilera de canales formados en floema primario-

(a excepcién de nivel F).

[

2-10= hileras subsiguientes en secunecis hacia el cémbium.
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Fig. 7.~ Distancia al chmbium de las hiléras de canales axia-

les en B. grandifolia.

A cerca del meristemo apical, nivel 2.

[ parte vieja ae 1978, nivel 2.

"@ rama de 197»0; nivel §.
k‘+;itaiio»princfpai (incompleto), hiveiJsgi

I=primer hilera de canales formados en floema primario -

(a excepci6n de nivel 8).

2-8=hileras sibsiguientes en secuencia hacis el cémbium,
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Fig. 8.- Edad estimada en B. copallifera y B. grandifolia en-

base a las cicatrices de las yemas terminales, en re

laci6bn con el nGmero de hileras de canales.

____________ B. copallifera

A cerca del meristemo apical, nivel E.

O rama de 1970 (?), nivel C.

e ——————— B. grandifolia.

A parte vieja de 1978, nivel 2.

® rama de 1970, nivel §,
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Fig. 9.~

Fig.,10.-

Fig.11.-

Fig.12.-
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Seccién transversal de B. grandifolia (muestra -
2, 1978) con luz polarizada. Compare con las figs. -
11, 13 y 17. Fibras (b), cristales (g), xilema (x).
(35%).

Seccién transversal del floema secundario no funcio-
nal de B. copallifera (muestra D, 1970) con luz pola
rizada. Esclereidas (e) con cristales prisméticos -

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

Seccién transversal de B. grandifolia (muestra 2, -
1978) con luz polarizada. Corteza primaria (m), Fime

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

‘Seccién radial de B. grandifolia (muestra 3,1977). -

El floema primario queda a la izquierda. Fibra septa

da (b), cristal prismético (p), taninos (t). (SSOX)}i L
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Seccién transversal de B. grandifolia (muestra -
2, 1978). Peridermis incipiente (s), fibras (b), -
canal axial (ca), corteza primaria (m), cémbium (c).

(90X).

Seccién transversal de B. copallifera (muestra B, -
1977). Peridermis (s), fibras (b), cémbium (c), ca-
nal axial (ca), tanines (t). (90X).

Seccidén transversal del tronco de B. grandifolia -~
(muestra 1), Hilera de parénquima con taninos (hp),
fibras (b), radio (r), floema funcional (fF), Flogé
ma no funcional (fo),cémbium (c), canal axial (fle;'

cha). (45X).

Seccibdn transversal de B. grandifolia {(muestra 5, -

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

(ca), chmbium (c¢), floema funcional (ff), floema -

no funcicnal (Fn), drusa (flecha). (90X).
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Fig., 17.~

Fig. 18.-

Fig. 19,-

Fig. 20.-
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Seccién transversal de B. copallifera (muestra B, -

1977). canal axial (ca) del protofloema, epitelio-

(v), células extraepiteliales (w), fibras (b), tanji

nos {t), cristal prismatico (p), (535X).

Seccién transversal de un primordio de hoja de B. -
grandifolia (muestra 7, 1978). Ei mismo haz vascu
lar esté cortado en otros niveles en las figs. 19 y

20. Canal axial (ca) en protofloema, elemento cribo

so (ec), (580%).

Seccién transversal de !a misma hoja de lta fig. 18,

cortada 2004y mas abajo, Conal axial (ca), elemento -

criboso (ec) del protofloema, protoxitema (px), ta-

ninos (t). (580X).

Seccién transversal de la misma hoja cortada 200 dx
abajo de la fig. 18. Elemento criboso (ec) del'QPOv 
tofloema, elemento traqueal (et) del protoxilema. el

(580%).
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Fig. 21.~ Seccién transversal del tallo de B. copallifera -
(muestra E, 1978) cerca del meristemo apical. Traza
foliar con canales axiales (ca) en protofloema (pf)
procémbium (pc), elemento traqueal (et) del proto--

xilema, taninos (t). (580X).

Fig. 22.~ Seccién transversal del tallo de B. grandifolia -
(muestra 7, 1978) cerca del meristemo apical. Ele--
mento criboso (ec) del protofloema, elemento tra- -
queal (et) del protoxilema, taninos (t), intrusién-

de la célula extraepitelial (fiecha). (1400X).

Fig. 23.- Seccién transversal del tronco de B. copalliféra -
{muestra f) en floema no funcional. Canal radial .- B
(cr) central, células extraepiteliales (w), otras - .  j», oE
células del radio (r), espacio intercelular (flecha) .

(280%).

Fig; 24.- Seccibn tangencial del tronce de B. copallifera -

(muestrs F) en ¢! floema funcional. Canal radial . -

(er) excéntrico, células extraepiteliales (w),otras
células del radio (r), taninos (t), espacio -interce

tutar (Fflecha). (230X).
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Fig., 25.-

Fig. 26.-

Fig. 27.-

Fig, 28.-
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Seccién tangencial del tronco de B. copallifera -
(muestra F) en el xilema cerca del clmbium. Este -

mismo cana! radial (cr) se ve en otros niveles en -

‘las Figs. 26 y 27. Células extraeﬁiteliales no lig-

nificadas (w), radio (r), cristal prismitico (p). -
(230X%).

Seccién del mismo canal radial (cr) que en la fig.-
25, pero en el nivel del cémbium. Radio (r), xilema

(x). {230X).

Seccién del mismo canal radial (cr) que en la fig.-
25, pero en el nivel de! floema funcional. También-

estd conectado a un canal axial (ca). Placa,cribosa

(pc). (230%).

Seccibn tangencial del tronco de B. copallifera -

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

ve una conexién entre un canal axial (ca) y un ca--

nat radial {cr) mediante un cenal tangencia!l (et),~ . .

radio (r), eristal prismatico (p). (230X).
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Fig. 29.- Seccién transversal de B. grandifolia {muestra 7, -
1978). Los canales axiales de!l floema primario nume
rador 1, 2 y 3 también se ven en otro nivel en la -

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

Fig. 30.- Seccién mostrando los mismos 3 canales de la fig, -
29 en otro nivel. Los 3 conales axiales se unen -

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

Fig. 31.- Secci6n tangencial del tronco de B. copallifera -
(muestra F) en el nivel de floema no Funcioné|;'5e~
ven anastomosis complicadas (flechas) entre canales

axiales (ca). Radio (r). (90X).

Fig, 32,- Otra seccibébn tangencial del tronco de B. cogallfFe—
ra (muestra F) en el nivel de floema no funcional.
Canales axiales (ca) y canales tangenciales {ct) -

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