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COMPENDIO

Se estudié la anatomia foliar de seis especieBuleera presentes en
Venezuela, tres pertenecientes al sub-géBensera (B. karsteniana,

B. inversa y B. simaruba) y tres al sub-géner&laphrium (B. glabra,

B. graveolens y B. tomentosa), con la finalidad de evaluar la utilidad
taxondmicaasi como la relacién con el ambiente de los caracteres estudiados.
Las muestras fueron fijadas eAAy posteriormente, se realizaron cortes a
mano alzada a fin de obtener secciones transversales, y se hicieron aclarados
para el estudio de la epidermis; se tifid con azul de toluidina acuosa y se
prepararon laminas semi-permanentes para su posterior observaciéon y analisis.
Todas las especies presentaron hojas dorsiventrales, hipostomaticas y drusas a
nivel del parénguima esponjoso, asi como canales resiniferos asociados al floema.
Algunos caracteres, tales como el tipo de tricomas y arreglo de los canales
resiniferos en el peciolo, son Utiles para diferenciar las especies entre si. La
anatomia foliar brinda poca informacion sistematica en el grupo, a excepcion
de la forma del peciolo en seccién transversal que es circular en el sub-género
Burseray con cara adaxial concava o plana en el sub-gé&taphrium. Los

taxones estudiados presentan algunos caracteres anatomicos a nivel de la lamina
foliar, tales como densidad estomatica, relacion parénquima empalizada/
paréngquima esponjoso y desarrollo del mesofilo que podrian estar relacionados
con las condiciones ambientales de las zonas en que se desarrollan.
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LEAF ANATOMY OF VENEZUELAN BURSERA JACQ.
(BURSERACEAE), ITS TAXONOMIC AND ECOLOGICAL
IMPLICA TIONS

ABSTRACT

We studied the leaf anatomy of six species of the gBorgra growing in
Venezuela, three belonging to sub-geBussera (B. karsteniana, B. inversa

and B. simaruba) and the others to sub-genksaphrium (B. glabra,

B. graveolensandB. tomentosa), with the objective of evaluating the taxonomic
value and ecological significance of the anatomical characters evaluated. The
samples were fixed in&A and hand sectioned to obtain transverse sections;
for epidermal studies clarification techniques were used. The material was
stained with toluidine blue and semi permanent preparations were Atlade.
species showed dorsiventral and hypostomatic leaves, druse crystals at the
level of the spongy parenchyma, and resin ducts associated to phloem. Some
anatomical characters, as type of trichome and distribution pattern of resin
ducts in the petiole, are useful to separate the species. Foliar anatomy is non-
formativesystematicallywith exception of petiole shape, which is rounded for
species of sub-genuBursera and triangular to indented for sub-genus
Elaphrium. Some anatomical characters, such as stomatal depedisade/
spongy ratio and mesophyll thickness, probably are related with tolerance of
the leaves to drought.

KEY WORDS

Bursera, foliar anatomytaxonomy Burseraceae.

INTRODUCCION

Bursera Jacq. es un género neotropical, formado por unas 100 especies de
arboles y arbustos, que se distribuyen en México, el Caunitérica Central y

Sur América. Este grupo se ha dividido en dos sub-génddusséra y
Elaphrium), los cuales se han diferenciado por caracteristicas de la corteza
del tallo, forma del raquis de la hoja, pubescencia de las flores y nimero de
valvas del frutoAsimismo, dentro de cada sub-género las especies se han
agrupado con base en diversas afinidades morfolégioksiGFManzur 1982,

Daly 1993) y han formado grupos monofiléticos en estudios filogenéticos
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realizados a partir de datos moleculares (Becevanable 1999, Becerra
2003).EnVenezuela, se ha sefialado la presencia de seis especies, ubicadas en
distintos gruposB. karsteniana Engl., B. inversa Daly y B. simaruba (L.)

Sarg. las cuales se encuentran dentro del sub-gBuesera, complejoB.
simaruba(Daly 1993) y las otras tres especies pertenecen al sub-género
Elaphrium, estandoB. glabra (Jacq.)Triana & Planchy B. graveolens

(Kunth) Triana & Planch. en el complejo B. fagaroides (Kunth) Engl. y

B. tomentosa (Jacq.)Triana & Planchen el grupo B. copallife@C.) Bullock
(Espinosaet al. 2006).

El estudio taxonémico dgurseratiende a ser complejo, ya que existen pocas
diferencias morfolégicas entre las especies y las muestras depositadas en los
herbarios tienden a ser incompletas y escasas; por o que algunas ciencias
auxiliares pueden ser de utilidad para aclarar problemas de identificacién de
taxones. En este sentido, la anatomia ha mostrado ser una herramienta valiosa
en los estudios taxondmicos de diversos grupos de plantas, particularmente las
caracteristicas de la lamina foliar y peciolo (Metcalfe y Chalk 1950). Entre los
caracteres que se han sefialado Utiles para diferenciar las especies, destacan el
arreglo vascular del peciolo, organizacion histolégica del mesofilo y la presencia
de distintas estructuras secretoras y cristales en el mismo (Alvatesiga
2005,Al-Saghiret al. 2006).

Para Burseraceae, Metcalfe y Chalk (1950) indicaron que las hojas tienden a
ser dorsiventrales, anfiestomaticas o mas frecuentemente hipostomaticas, con
estomas anomaciticos y células mucilaginosas en la epidermis aekiisgdmo,

estos autores sefialaron que se pueden presentar cristales y canales resiniferos
asociados al floema y para el caso particulaBualesera observaron que en
algunas especies se pueden presentar células mucilaginosas en la epidermis
inferior, y el patron vascular del peciolo es muy variable.

Conbase en lo anteriose plantea estudiar la anatomia foliar de las especies de
Bursera presentes evienezuela, a fin de determinar el valor taxonémico para
este grupo, asi como la relacién entre la anatomia foliar de las especies
consideradas y el ambiente en que éstas se desarrollan.

MATERIALES Y METODOS

En poblaciones naturales, se seleccionaron hojas en plena expansion foliar y se
tomaron las porciones medias de la laminay del peciolo, los cuales se fijaron en
FAA (formaldehido, acido acético, etanol 70%). Posteriormente, el material
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fue procesado en el laboratorio siguiendo el protocolo de Roth (1964) con algunas
modificaciones, realizandose secciones transversales a mano alzada de peciolo
y lamina Asi mismo, para el estudio de la epidermis fpfiaticieron macerados

de porciones de la lamina con hipoclorito de sodio (5,25%). Las muestras se
tineron con azul de toluidina en solucién acuosa al 1%, se montaron en
agua:glicerina (1:1) y se sellaron con esmalte transparente para uiias, preparando
asi laminas semipermanentes. El material fue estudiado bajo un microscopio
Optico marca Olympus, realizandose medidas en 30 campos distintos de cinco
muestras provenientes de al menos dos individuos, con ayuda de un ocular
micrometrado acoplado al mismo. Los pardmetros determinados fueron: grosor
de epidermis adaxial y abaxial mas cuticula, parénquima en empalizada,
parénguima esponjoso y mesofilo; también se contabilizé el nimero de estomas
y nimero de tricomas por campo. Posteriormente, con los datos obtenidos se
calculd la densidad estomatica (estomasihyntricomatica (tricomas/m#

asi como la relacion paréngquima empalizada/parénquima esporgose/ EBsp).

Se tomaron microfotografias digitales del material utilizando una camara
acoplada a un microscopio 6ptico marca Nikon.

RESULTADOS

En la Tabla | se presentan los valores estimados a nivel de la lamina foliar en
las especies dBursera estudiadas.

LAMINA (Fig. 1)

Las seis especies presentaron hojas dorsiventrales e hipostomaticas. La epidermis
adaxial es uniestratificada, con la cuticula grueda ghabra, B. graveolens

y B. inversa, mientras que eB. karsteniana, B. simarubay B. tomentosa la

cuticula es delgada. Las células epidérmicas son tabulares a redondeadas, con
paredes delgadas, presentandose también células mucilaginosas, las cuales son
de forma redondeada y de mayor tamafio que las tipicas, siendo éstas menos
abundantes dB. tomentosa. La epidermis abaxial es mas delgada que la adaxial,
presentando células tabulares, con los estomas ligeramente levant&dos en
tomentosa, un poco hundidos eB. glabra y B. graveolensy a nivelde las

células epidérmicas tipicas en las otras especies.

El mesofilo es de mayor grosorBninversa (181,67 um) y mas delgado Bn
tomentosa (76,67 um); el parénquima en empalizada esta formado por una sola
capa de células, de arreglo compacto en todas las especies, con paredes delgadas
y gran namero de cloroplastos, siendo mas largBsienersa (94, 25 um)
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Tabla |.Variables anatémicas cuantitativas de la lamina foliar determinadas en esp&tiesede
Especie E. adax +cut Mesofilo P.emp P. esp E.abax +cut P. emp/RPesp Dens. estom Dens. tricom
(pm) (Estoma/mr)  (Tricoma/mrf)

B. glabra 40,75 138,25 72,83 6542 29,25 1,12 323,90 _
(3,95) (6,02) (4,81) (4,36) (3,02 (0,11) (38,33)

B. graveolens 28,75 85,89 4375 4214 19,64 1,06 408,14 _
(3,22 (11,42 (6,34) (7,50) (3,78) (0,20) (85,56)

B.inversa 36,83 181,67 94,25 87,42 13,75 1,09 687,93 10,50/21
(4,59) (12,18) (5,22) (10,53) (2,52 (0,14) (117,89)

B. karsteniana 33,00 169,25 70,50 98,75 39,67 0,72 232,41 —_—
(3,79 (13,34) (6,48) (10,26) (5,83) (0,09) (34,00)

B. simaruba 30,17 122,08 4717 7492 20,08 0,63 430,45 _
(2,86) (5,84) (4,09) (4,85) (3,56) (0,07) (103,39)

B. tomentosa 19,50 76,67 36,83 39,83 13,33 0,92 326,96 34,67/73,23
(2,40) (6,17) (2,85) (2,85) (2,05) (0,14) (99,89)

E. adax + cut epidermis adaxial mas cuticuRemp: parénquima en empalizad®esp parénquima esponjosh; abax + cut
epidermis abaxial mas cuticul@ens. estomdensidad estomaticBens. tricom densidad de tricomas (densidad adaxial/
densidad abaxial); Media (desviacion estandar). * Densidad de tricomas muy baja, no fue posible estimarla. ** Especie gl

epeuelo (A oased ‘N

a
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Fig. 1. Seccion transversal de la lamina foliar en especiBsiigera. A. B.
glabra. B. B. graveolens. C. B. tomentosa. D. B. karsteniana. E. B. invera.

F. B. smaruba.
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y mas cortas eB. tomentosa (36,83 um). El parénquima esponjoso presenta
desde tres capas de célulasBeriomentosa hasta siete eB. inversa, éstas

tienen forma irregulaparedes delgadas y muestran un arreglo laxo. La relacion
P.emp/Pesp es mayor que uno &n glabra, B. graveolens y B. inversa,

mientras que en las otras especies presenta valores menores a uno. Cristales
de calcio en forma de drusas fueron frecuentes en el parénquima esponjoso de
las especies consideradas, a excepcidh tiamentosa, especie en la que son
escasos. Los haces conductores son colaterales cerrados, rodeados de una
vaina parenguimatica formada por células redondeadas, de paredes delgadas;
presentandose con un casquete de fibras asociadas al flo@mianesisa y

B. simaruba y haces transcurrentes &n glabra. Se observaron canales
resiniferos asociados al floema en los haces conductores mayores.

NERVADURA MEDIA (Fig. 2)

La superficie adaxial tiene form@nvexa, siendo mas pronunciada en las
especies del sub-géneEdaphrium y en B. inversa, con la epidermis
uniestratificada, formada por células pequefias que tienden a ser redondeadas
y cuticula medianamente gruesa. La cara abaxial se observd marcadamente
costulada emB. inversa y B. tomentosa y mas o menos redondeada en las
otras especies, siendo las células de esta epidermis similares a las de la cara
adaxial, pero ligeramente mas pequeBasciado a la superficie adaxial y en
posicién subepidérmica se presentan varias capas de colénquima, con paredes
mas gruesas el. inversa comparada con las otras especies.

Los tejidos vasculares se arreglan formando un haz pequefio hacia la epidermis
superior mientras que en la region abaxial se presentaron en forma de arco,
con un ligero crecimiento secundario. En todas las especies se observaron canales
resiniferos asociados al floema, pero con un arreglo variable entre las mismas.
En B. glabra y B. graveolens se presentaron uno o dos de dichos canales
hacia la epidermis adaxial y tres en la regién abaxial, mientras que en
B. karsteniana sélo se apreci6é un canal resinifero hacia la epidermis superior

y dos, en algunos casos tres, abaxialmente. BParaversa, B. simaruba y

B. tomentosa se distingue un canal hacia la cara adaxial y cinco hacia la abaxial.

PECIOLO (Fig. 3)

Se observo que el peciolo es circular en seccion transversal para las especies
del sub-génerBursera, mientras que en el sub-gén&laphrium presento

formas variables. EB. glabray B. graveolens, el peciolo tiene hacia la cara
adaxial una concavidad, mientras queBertomentosa dicha cara es plana.
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Fig. 2. Seccion transversal de la nervadura media en espe@iassde. A.
B. glabra. B. B. graveolens. C. B. tomentosa. D. B. karsteniana. E. B.
inversa. F B. simaruba.
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Para todos los casos, las células epidérmicas son pequefias y redondeadas, con
una cuticula gruesa. En posicion subepidérmica se localiza tejido colenquimatico,
con un nimero de capas variable en las especies; Bsikarsteniana se
observaron de dos a tres capas y en las otras especies desde cuatro hasta
nueve estratos de células. Este tejido esta formado por células grandes, con
paredes medianamente engrosadas, frecuentemente con drusas o cristales
prisméaticos. Por debajo del colénquima se apreciaron dos a tres capas de
parénquima clorofiliano, constituido por células redondeadas, de paredes delgadas
y con cristales prismaticos.

Fig. 3. Seccién transversal del peciolo en especi@usera. A. B. glabra.
B. B. tomentosa. C. B. karsteniana. D. B. smaruba.
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Los canales resiniferos se presentaron asociados al floema y estan rodeados
por una vaina parénquimatica que se mostré poco desarroll&ialetra.
Ademas, en todas las especies se evidencid la presencia de drusas en el tejido
floeméatico, asi como la ocurrencia de crecimiento secundario, que fue mas
evidente erB. inversa e incipiente erB. glabra. La zona medular esta
constituida por parénquima de células redondeadas, de paredes delgadas y con
abundantes drusas.

TRICOMAS (Fig. 4)

Se observaron tricomas glandulares y tectores en todas las especies, con
excepcion dé. karsteniana que es totalmente glabra. En todos los casos se
apreciaron tricomas tectores, unicelulares, de paredes engrosadas y apice agudo,
mientras que emB. tomentosa ademas, se observaron pelos protectores,
multicelulares, uniseriados, que pueden estar formados por cinco hasta 15 células,
con la pared celular mas delgada que la de los unicelulares; estos tricomas son
muy abundantes en ambas superficies de la laminafagiricomas glandulares

Fig. 4. Tricomas en especies Barsera. A y B. Tricomas tectores y glandulares
enB. tomentosa. C. Tricomas glandulares d& glabra.
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son escasos, siendo globosos y multicelulares, formados por un pie bicelular y
una cabezuela multicelu)dniseriada.

DENSIDAD ESTOMATICA Y TRICOMATICA

La mayor densidad estomatica se observéBennversa (687,93 estomas/
mn?), mientras queB. karsteniana mostré los valores mas bajos (232,41
estomas/mf) y las otras especies presentaron una densidad intermedia, siempre
mayor a 300 estomas/mm

La densidad tricoméatica so6lo pudo determinarse en dos especies, Ba que
karsteniana es totalmente glabray los tricomas son muy escad®sghaibora,

B. graveolens y B. simaruba. Tanto enB. inversa como B. tomentosa
presentan mayor densidad de tricomas en la epidermis abaxial (21 tricomas/
mnr?y 73,23 tricomas/mifrrespectivamente), que en la adaxial (10,50 tricomas/
mm? y 34,67 tricomas/mfrespectivamente), siendo los tricomas mucho mas
abundantes en ambas superficies de la Ultima especie.

CLAVE ANATOMICA PARA SERARAR LAS ESPECIES DEBURSERA
EN VENEZUELA

1.- Peciolo circular en seccion transversal y abundantes canales resiniferos
asociados al floema .............ocovii. 2 (Sub-géBencsera)

Peciolo con cara adaxial concava o plana en seccién transversal y escasos
canales resiniferos asociados al floema .............coooiiiiiiiiiin.

2.- Hojas totalmente glabras, con canales resiniferos en la nervadura media,
distribuidos uno hacia la epidermis adaxial y dos (a veces tres) hacia la
superficie abaxial ..........ccoooooiiiiii . B..karsteniana

Hojas con tricomas tectores unicelulares en lamina y peciolo, con canales
resiniferos en la nervadura media arreglados uno hacia la cara adaxial y
cinco hacia la abaxial ............ccooiiiiiii 3

3.- Plantas presentando hojas con células del parénquima en empalizada largas
(94,25 £ 5,22 um) y ocupando mas de la mitad del mesofiloB..inversa

Plantas presentando hojas con células del parénquima en empalizada cortas
(47,17 £ 4,09 um) y ocupando menos de la mitad del mesofilo...................
........................................................................... B. simaruba
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4.- Hojas densamente pubescentes en ambas superficies de la lamina y en el
peciolo, presentando tricomas tectores unicelulares y multicelulares, estos
ultimos formados por 5-15 células. Canales resiniferos de la nervadura
media distribuidos uno hacia la superficie adaxial y cinco hacia la cara
abaxial. Peciolo con cara adaxial plana...................... B..tomentosa

Hojas con tricomas tectores unicelulares escasos en lamina y peciolo.
Canales resiniferos de la nervadura media distribuidos uno a dos hacia la
superficie adaxial y tres hacia la cara abaxial. Peciolo con cara adaxial
(o]0 oo 17 P 5

5.- Lamina foliar con haces conductores transcurrentes ....... B..glabra

Lamina foliar sin haces conductores transcurrentes.....B. graveolens
DISCUSION
VALOR TAXONOMICO Y SISTEMATICO DE LAANATOMIA FOLIAR

Las especies estudiadas comparten varios rasgos anatémicos que parecen ser
tipicos del género, tales como hojas dorsiventrales, hipostomaticas, una capa de
parénquima en empalizada, presencia de drusas a nivel del parenquima esponjoso
y canales resiniferos asociados al floema, tal como han sefialado anteriormente
Metcalfe y Chalk (1950) para especies de este grupo. Con relacion a la lamina
foliar, se aprecian caracteristicas que permiten separar a las especies estudiadas.
Asi, B. graveolens y B. glabra son bastante similares en su anatomia foliar

pero la Ultima se caracteriza por presentar haces transcurrentes, mientras que
B. karsteniana es la Unica especie totalmente glabra. Por otra parte,

B. tomentosa puede diferenciarse por ser densamente pubescente, presentando
en ambas superficies foliares tricomas tectores multicelulares que son distintos

a los presentes en los otros taxones considerados en este ®stirdier.sa

muestra un paréngquima en empalizada formado por células muy largas que
ocupan mas de la mitad del mesofilo yBesimaruba estas células son mucho

mas cortas.

El arreglo de los canales resiniferos en la nervadura media permite diferenciar
grupos de especies, teniendo este caracter utilidad taxonémica, aunque no permite
diferenciar a los dos sub-géneros considerados.

La forma de la seccién transversal del peciolo separa a los dos sub-géneros, ya
gue enBursera es circular y con numerosos canales resiniferos asociados al
floema, mientras que eBlaphrium la cara adaxial se presenta cOncava o
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plana y tienen una menor cantidad de canales resiniferos. Estos resultados
coinciden con los encontrados por Hernandez-Rosa y Espinosa (2002) para 21
especies d8ursera mexicanas, lo cual indica que la anatomia del peciolo
tiene valor sistematico, ya que permite diferenciar los dos sub-géneros de este
grupo de plantas. Las especies del sub-géargera presentes evienezuela
pertenecen al complejo B. simaruba (Daly 1993), presentando caracteristicas
similares en el peciolo, mientras que Hernandez-Rosa y Espinosa (2002)
sefalaron que en el complejo B. fagaroja#geciolo tiene la cara adaxial
plana y los resultados de Martinez (1996), indicaron que algunos taxones de
este grupo presentan la cara adaxial con un hundimiento pronuAsiagsmo,

en este estudio se aprecié queBeromentosa (complejo B. copallifera) la

cara adaxial del peciolo es plana, distinta a la observada glabra y

B. graveolens (complejo B. glabrifolia), la cual es céncava, lo que sugiere la
necesidad de continuar estudios de los patrones anatomicos en esta estructura
para los distintos complejos @arsera a fin de determinar si este caracter
tiene utilidad en la separacién de los grupos.

ANATOMIA FOLIAR Y SU RELACION CON ELAMBIENTE

Los caracteres que mostraron mayor variacion entre las especies fueron aquellos
gue pueden estar influenciados por las condiciones ambientales. Las especies
deBursera se comportan como deciduas, con lo que reducen drasticamente su

superficie transpiratoria durante la época de mayor déficit hidrico edafico. Se

ha sefialado que plantas que pierden el follaje en el periodo seco tienden a
presentar hojas tipicas de ambientes medios (Roth 1984). Sin embargo, los
taxones estudiados muestran algunas caracteristicas anatomicas de xerofitas.

Con relacion a la densidad estomatica, Fahn y Cutler (1992) sefialaron que las
especies que son deciduas estacionales tienden a presentar valores cercanos a
los 200 estomas/minpero el rango de variaciébn puede estar entre 74-350
estomas/mr Las especies estudiadas presentaron una densidad estomatica
mayor a 200 estomas/mnsomportandose todas como deciduas. No obstante,
estas diferencias podrian estar asociadas a las distintas condiciones ambientales
en que se desarrollan, particularmente las referentes a luminosidad vy
disponibilidad de humedad en el suelo (Mabretdt. 1985, Brownlee 2001).

La posicién de los estomas también fue diferente entre las especies estudiadas,
observandose que & glabra y B. graveolens estan ligeramente hundidos,
caracteristica que se ha relacionado con la reduccion de pérdidas de agua por
transpiracion (Pyykko 1966, Roth 1992), mientras Bu®mentosa presento

estas estructuras ligeramente por encima de las células epidérmicas tipicas y
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ademas es densamente pubescente. La presencia de estomas levantados es
frecuente en higréfitas, pero en este caso dicho caracter esta asociado a una alta
densidad de tricomas, lo que se ha considerado permite una mayor concentracion
de vapor de agua, formando un ambiente mucho mas himedo en la superficie de
la hoja en relacion con los alrededores de la misma (Fahn y Cuttler 1992).

Otro caracter comun a todas las especies es la presencia de células mucilaginosas
en la epidermis superido cual ha sido interpretado como una estrategia que
posiblemente evita el sobrecalentamiento causado por la irradiacién solar (Roth
1992). Ademds, en el caso d& glabra se presentan haces vasculares
transcurrentes hacia ambas epidermis, lo cual puede ayudar a aumentar la
difusién del agua en toda la lamina (Etyal. 2005). La relacién parénquima
empalizada/parénquima esponjoso mostroé que tres de las especies tienen un
mayor desarrollo del parénquima en empaliz&Ial@bra, B. graveolens y

B. inversa), lo cual se ha relacionado con la exposicién a altas intensidades de
radiacion solar (Strauss-Devenedetti y Berlyn 1994, Garcia y Lapp 2001) y se
considera un mecanismo que favorece el aumento de la capacidad fotosintética
(Evans 1999), mientras que las otras tres especies tienen un mayor desarrollo
del parénquima esponjoso con relacion al de empalizada, por lo que pueden
considerarse especies con hojas sometidas a una baja intensidad de radiacion
solar (Pyykk6 1966, Roth 1984).

Las diferencias que presentan las especies estudiadas con relacion a diversos
caracteres afectados por el ambiente, podrian estar relacionadas con su
comportamiento fenoldgico. En este sentido, se ha estudiado la fenologia
vegetativa en relacion con diversos factores ambientales de tres de los taxones
considerados en este estudio Karsteniana, B. simaruba y B. tomentosa).

Asi, Riera (1991) observo gBesimarubay B. tomentosainician la defoliacion

antes de que comience la época seca, coincidiendo con altas temperaturas,
mientras que la produccion de nuevas hojas empieza antes del comienzo de las
lluvias, lo cual podria estar asociado a una baja tolerancia al déficit hidrico. Este
comportamiento se corresponde con las caracteristicas anatémicas que presentan
ambas especies, observandose Bummentosa presenta una cuticula muy
delgada y poco desarrollo del mesofilo, mientras Bjugmaruba presentd
caracteristicas de hojas de sombreniip/Pesp = 0,63), lo cual estaria asociado

a que estas estructuras se desarrollan cuando los otros elementos del bosque
forman un dosel cerrado, que evita la incidencia de una alta radiacian solar
ParaB. karsteniana, Castro y Magallanes (1993) sefialaron un comportamiento
similar, ya que la caida del follaje ocurre con el inicio de la época seca, por lo
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gue éste nunca esta expuesto a altas intensidades de luz, lo que explicaria la
presencia de hojas escidfitas en este taxén. Para las otras especies, alun cuando
no se conoce el comportamiento fenologico, se plantean algunas hipétesis en
relacion con su anatomia foliaws individuos estudiados Beinversa estaban
totalmente expuestos a la radiacion, ya que eran los elementos mas altos del
area, mientras quB. glabra crece en una zona abierta por encima de los
2000 msnm, donde la radiacién solar es bastante intensa, por lo que es de
esperarse, en ambas especies, la diferenciacion de hojas tipicadiensas,

las mismas presentan hojas con alta densidad estomatica y cuticula bastante
gruesa, lo cual hace suponer que estan expuestas a un marcado déficit hidrico,
por lo que probablemente mantengan sus hojas hasta bien entrado el periodo de
sequia. Por otra parte, &n graveolens el mesofilo esta poco desarrollado,

con una mayor proporcion de parénquima en empalizada y un arreglo tipico de
hojas mesomorficas de sol (Roth 1977), la cuticula medianamente gruesay una
densidad estomatica alta, lo cual parece indicar que posiblemente la misma
mantenga sus hojas hasta mediados de la época seca. No obstante, para
comprobar las hipétesis planteadas, es necesario estudiar la fenologia vegetativa
de estas especies.

CONCLUSIONES

Las especies estudiadas presentan hojas dorsiventrales, hipostoméaticas, una
capa de parénquima en empalizada, drusas a nivel del parenquima esponjoso y
canales resiniferos asociados al floema. Sin embargo, es posible separarlas con
base en otras caracteristicas, tales como: arreglo de los canales resiniferos,
presencia y tipo de tricomas, asi como tamafo de células del parénquima en
empalizada, entre otras, por lo que la anatomia foliar tiene utilidad taxonémica
en el género.

Los sub-géneros que conformBursera pueden distinguirse por la forma
del peciolo en seccién transversal y el nUmero de canales resiniferos asociados
al floema. No obstante, es necesario continuar los estudios anatomicos en el
grupo para establecer el valor sistematico de estos caracteres.

Algunos caracteres anatomicos foliares parecen estar asociados a las
condiciones ambientales en que se desarrollan las especies estudiadas,
particularmente en respuesta al deficit hidrico, tales como: densidad estomética,
relacién parénquima empalizada/parénguima esponjoso y desarrollo del mesofilo.
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