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Resumen. Se estudia el mecanismo de secrecién de sustancias gomosas en el
xilema secundario de Cercidium praecox (Ruiz et Pav.) Harms, proveniente de la
Provincia de Cérdoba, Argentina. La formacién de sustancias gomosas comienza
en las células del parénquima que rodea a los vasos, y causa la oclusién total o
parcial del lumen de éstos, coincidiendo con la ocurrencia de un traumatismo.
Para este estudio se extrajeron muestras de lefio en seis ejemplares sanos y
posteriormente heridos. Se utiliz6 un sacabocado de 16 mm de didmetro, el que
provocé un dafio mecanico en el tallo que afect6 a los tejidos comprendidos
entre la epidermis y el xilema secundario; el didmetro de los tallos analizados
variaron entre 4 y 12 cm y corresponden a ramas y fuste respectivamente. Se
discute la relacién con agentes biéticos como los hongos, asi como el posible
significado ecolégico.
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Abstract. The secretory mechanism of gummous substances in secondary xylem
of Cercidium praecox (Ruiz et Pav.) Harms growing in Cérdoba, Argentina is stud-
ied. Secretion of gummous substances begins in parenchyma cells around ves-
sels, ending with the total or partial occlusion of the vessel lumina, where a
traumatism occurs. The relationship to biotic agents such as fungi, as well as its
possible ecological significance are discussed.
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introduccion

Entre las especies autdctonas argentinas productoras de goma ha sido citada Cercidium
praecox (Ruiz et Pav.) Harms (Cozzo, 1951; Orueta y Bronstein, 1988); arbol
caracteristico del Bosque Chaqueio de Llanura (Burkart y Carter, 1976; Martinez
Carretero, 1986).

La secrecién gomosa esta constituida por un polisacirido acido, soluble, formado
por arabinosa, xilosa y 4cido glucurénico (Cerezo ¢t al., 1968; Bianchi, 1973; Ander-
son et al., 1990; De Pinto ef al., 1993); v se evidencia de los 20 a los 30 dias de
producida una herida (Losano, 1995).

Se han sefialado varios mecanismos que explican la produccién de goma 'y de
gomo-resinas; entre ellos: la desorganizacién de las paredes celulares del xilema
maduro o de grupos de células parenquiméticas especializadas (Fahn, 1988); la
actividad de células secretoras hacia el interior de conductos esquizégenos (Setia et
al., 1977; Venkaiah, 1988), o esquizolisigenos (Morrison y Polito, 1985) y la actividad
de células parenquimaticas secretoras que rodean a los vasos y vierten su contenido
hacia el interior de los mismos (Catesson et al., 1976; Joseleau y Ullman, 1990).

El presente trabajo tiene por objetivo conocer el mecanismo de secrecién de
sustancias gomosas en el xilema secundario de Cerdicium praecox dado que, en la
industria, interesa como posible sustituto de la goma arabiga (Anderson et al., 1990;
De Pintoet al., 1993), lo cual convierte a esta especie en un recurso natural alternativo
en ecosistemas degradados o escasamente productivos.

Material y métodos

El material estudiado proviene de Argentina: Provincia de Cérdoba: Departamento
Pocho, Chancant, Losano 1, 6-XI-1989 y Departamento San Javier, Yacanto, Cosa 249,
3-1-1996.

Para el andlisis anat6mico, se extrajeron muestras de lefio en seis drboles sanos y
posteriormente heridos, de ambas localidades. Se utilizé un sacabocado de 16 mm
de didmetro, el que provocé un dafio mecénico en el tallo que afecté a los tejidos
comprendidos entre la epidermis y el xilema secundario; el didmetro de los tallos
dafados variaron entre 4y 12 cmy corresponden a las ramasy fuste respectivamente.
Las muestras se fijaron en FAA en el lugar de recoleccién para evitar su contaminacion.
El perfodo de muestreo comprendié desde setiembre a marzo, por ser éste el periodo
de mayor produccién de goma (Losano, 1995). Se analizaron las muestras inicialmente
obtenidas y otras extraidas un mes después de zonas del tallo préximas a las primeras.

Se hicieron preparaciones temporarias y permanentes en tallos con didmetros
que variaron entre 4 y 12 cm. Los tallos de menor didmetro se incluyeron en paramat
y se cortaron con micrétomo rotativo; las secciones de 10 a 20 um se tifieron con
hematoxilina activada, safranina y verde permanente (Conn et al., 1960). En los
tallos de mayor didmetro se realizaron cortes de 20 a 40 um con xil6tomo, se tifieron
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con safranina o azul de metileno para identificar las paredes celulares lignificadas,
contrastando con azul de algodén que tifie el contenido citoplasmico (Johansen,
1940). Secciones de material fresco fueron tratadas con IIK, para determinar la
existencia de almidén; con Fehling, para poner de manifiesto azdcares reductores y
con ozazonas para detectar hexosas (Johansen, 1940).

Resultados

Cuando el lefio del fuste o de las ramas de Cercidium praecox eslesionado, se desencadena
un proceso de secrecién gomosa que, debido a las presiones hidricas internas, se vierte
en la superficie del 6rgano a nivel de las heridas y alli se acumula. La secrecién gomosa
de color dmbar se solidifica en contacto con el aire (Fig. 1 Ay B).

Dicha secrecién tiene su origen en las células del parénquima asociadas a los
miembros de vaso. Esas células parenquimiticas normalmente no tienen actividad
secretora pero, después que el lefio es lesionado, presentan importantes cambios; el
citoplasma se torna muy denso'y se tifie intensamente con azul de algodén (Fig. 2 A).
Luego, en posicién periférica, se observan depésitos gomosos redondeados en el
interior de las células parenquimiticas (Fig. 2 By C), sin que sus paredes celulares
sufran desorganizacién o lisis. Sin embargo, los vasos son ocluidos gradualmente por
las gotas de dicha sustancia gomosa, las que se vierten a través de las puntuaciones
areoladas (Figs. 2 Cy 3 A, B), hasta ocluir totalmente el lumen de los vasos, tanto de
la albura como del duramen (Fig. 2 D).

Las células del parénquima radial asociada a los vasos, cuando el lefio es lesionado,
también son productoras de goma; en cambio, en el floema secundario no se evidencié
ningun tipo de actividad secretora (Fig. 3 D).

A veces, en el lumen de los vasos préximos a los tejidos dafiados e
independientemente de la presencia o ausencia de goma, se observaron hifas fingicas
(Fig. 3 C); en otros casos, un elevado ntimero de larvas de insectos, que no pudieron
ser identificadas, salfan a través de las heridas.

En tejidos sanos, el parénquima no asociado con los vasos (radial, vertical y
medular) tiene como reservas abundante almidén y otros aziicares, segtin lo indican
las reacciones con IIK, Fehling y ozazonas (Fig. 4 A, B); mientras que el parénquima
relacionado con los vasos carece de almidén, aun cuando los vasos no presenten
secrecién gomosa.

Discusién y conclusiones

El mecanismo de secrecién de sustancias gomosas a los 20 6 30 dfas de producidas
las heridas (Losano, 1995), no esta relacionado con la desorganizacién de pared
celular, a diferencia de lo citado por Fahn (1988) en otros géneros. Tampoco se
comprobé que el producto de la actividad de las células secretoras se vierta hacia el
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Fig 1. Cercidium praecox. A: vista general del arbol; B: detalle del fuste mostrando la secrecién
gomosa, marcada con flecha (Losano 1).

interior de conductos esquizégenos o esquizolisigenos como fue descripto en
Commiphora mukul Engl., Ailanthus excelsa Roxb.y Citrus sp. ( Setiaet al. 1977; Venkaiah,
1988; Morrison y Polito, 1985).

Las gomas en C. praecox son el resultado de la secrecién de las células
parenquimdticas asociadas a los vasos, como respuesta a un traumatismo. Posiblemente,
los precursores de dicha sustancia gomosa provengan del abundante almidén,
acumulado en el parénquima xilematico no asociado a los vasos, ya que éste estd
presente en loslefios sanos y desaparece en los lefios heridos. La utilizacion del almidén
como fuente para la elaboracién de gomas fue sefialada por Fahn (1979, 1985).

El mecanismo de secrecién en C. praecox es similar al observado por Catesson et
al. (1976) en Ulmus y Dianthus, si bien en este tltimo caso el estimulo que desencadena
la secrecién es la infeccién fangica. En C. praecox, aunque se han observado hifas
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Fig. 2. A: corte transversal con dos miembros de vasos del xilema secundario; uno vacio y
asociado con células parenquimadticas de contenido denso y el otro ocluido con secreciones
gomosas y rodeado por células parenquimdticas sin contenido; B: corte transversal de una
célula parenquimatica con depdsito de sustancia gomosa en la periferia y miembros de vasos
asociados; C: corte longitudinal por célula parenquimatica vertiendo las sustancias gomosas
en un miembro de vaso, a través de las puntuaciones; D: sector de un corte transversal por
xilema secundario con poros ocluidos por sustancias gomosas. Abreviaturas. cp: células
parenquimaticas; g: secrecion gomosa; v: miembro de vaso; p: puntuaciones areoladas.
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Fig. 3. A'y B: cortes transversales por miembros de vasos mostrando las puntuaciones
areoladas con reborde prominente; C: corte transversal por xilema secundario mostrando
miembros de vasos ocluidos con hifas fiingicas y asociado con parénquima que no muestran
signos de secrecién; D: floema secundario sin evidencias de secreciones gomosas, las células
oscuras son células colapsadas y la separacion de las células en el extremo superior izquierdo
es un artificio. Abreviaturas. p: puntuaciones areoladas; f: hifas fingicas.
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Fig. 4. A: corte transversal por tallo secundario joven sin sustancias gomosas y con abundante
almidén en el parénquima xilemético y en la médula; B: corte longitudinal por xilema
secundario del fuste, con abundante almidén en el parénquima no asociado a los vasos, los
mismos sin secrecién gomosa. Abreviaturas. al: almidén, v: miembro de vaso. ¢p: célula
parenquimdtica asociada a vaso; ¢pn: célula parenquimatica no asociada a vaso.

fangicas en el interior de los vasos, éstas aparecen después de provocadas las heridas
por lo que, al parecer, el dafio mecdnico serfa, en primera instancia, el disparador
del proceso de secrecién.

Las puntuaciones areoladas que conectan a los vasos con las células parenquimaticas
son prominentes hacia el lumen celular (Cozzo, 1953), favoreciendo posiblemente el
flujo unidireccional de la secrecién hacia el vaso e impidiendo el retorno de la
misma hacia la célula parenquimdtica.

En la especie estudiada, las sustancias gomosas se observan en el xilema secundario,
tanto en el duramen como en la albura, aunque diversos autores las mencionaron
tnicamente en el duramen (IAWA, 1989; Gibson, 1983; Tortorelli, 1956; Cozzo, 1951).
En las fibras xilematicas no se observaron secreciones gomosas; en cambio, segin
Metcalfe y Chalk (1957), en Cercidium, se hall6 en el interior de las fibras un contenido
0SCUro como goma.

En Acacia senegal (L.) Willd. se identificaron precursores de la goma en el floema
y en la parte interna de la corteza, provenientes de la actividad secretora de sus
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células parenquiméticas (Joseleau y Ullman, 1990), mientras que, en C. praecox, no se
observaron transformaciones vinculadas con la secrecion en el parénquima floemitico
ni cortical.

La produccién de goma posiblemente constituya un mecanismo adaptativo de
plantas que colonizan habitats degradados (Losano, 1995), como defensa contra la
pérdida de agua. La secrecion estd activa desde setiembre a marzo, con un maximo
de produccién en diciembre cuando el estado hidrico mejora (Losano, 1995). Sin
duda, este mecanismo es desencadenado por dafnos mecanicos en el tronco o en las
ramas; dado que esta especie coloniza areas desmontadas del bosque chaquefio de
llanura. La deforestacién se realiza con machete y esto ocasiona heridas en el lefio
que estimulan la formacién de la goma.
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