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Abstract: The shoot apex of Aflnus jorullensis comprises two well-defined
tanica layers and a corpus, which gives rise to foliar primordial and to procambial
strands maturing acropetally. The primary shoot shows a eustele within abundant
perenchyma consisting of isodiametric cells. Three leaf traces and three leat gaps
are seen at each node. Secondary xylem is made up of abundant, poorly ligniticd
tfiber tracheids, with apotracheal wood parenchyma, uniseriate and scantily
biseriate xylem rays and apparently mucilaginous secretory cells. Vessel elements
range about a mean length of 710 gm and a mean width of 70 Mm with end-wall
angles averaging 240 56’. Perforation plates are scalariform, ranging fron 9 to 26
bars (Av. 16.48). In the course of the tirst year's growth, side-wall pitting changes
from the metaxylemic reticulate-scalaritorm to the sccondary opposite, bordered
pattern.

Alnus jorullensis H.B.K. es una especie de bosque secundario y la unica del
género Alnus que se encuentra en cantidades explotables en [beroameérica. Se tienen
pocos trabajos sobre la anatomia del tallo (Metcalf y Chalk, 1950) que no
informan sobre el desarrollo de los meristemas. En los ultimos anos, lo que mds se
ha estudiado es la madera desde el punto de vista econdmico ya que ésta se explota
en grandes cantidades (Hunt, 1967). El presente trabajo se dedica al estudio
anatomico de los meristemas y tallos en crecimiento primario y secundario con

respecto al desarrollo del xilema.
MATERIAL Y METODOS
Se colectaron ramas jovenes y tallos en crecimiento secundario de Alnus
jorullensis en la Ciudad Universitaria “"Rodrigo Facio”, San Pedro Montes de Oca, a
una altura de 1.200 m. Las muestras fueron fijadas en FAA, deshidratadas con

alcohol etilico e impregnadas con una mezcla de 25% de parafina de 570y 75% de
paraplast; los tallos unicamente con parafina de 570.

*  Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.
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Los cortes, tanto transversales como longitudinales se efectuaron en forma
seriada, los de meristema a 8 um y los de tallosa 12 y 15um de grosor. Las partes
que presentan crecimiento primario y secundario se cortaron a 12 m y las partes
con crecimiento secundario a 15 um La tincion se hizo con safranina y fast-green, y
el montaje de las laminas con permount. Las preparaciones frescas a nivel de los
nudos se tifieron con floroglucinol y otras con reactivo de Schiff. Los macerados
para medir los elementos traqueales del xilema secundario se prepararon con Jeffrey
y KOH, dando mejor resultado este ultimo reactivo.

OBSERV ACIONES

Meristema apical: En corte longitudinal (Fig. 1) podemos observar la tunica
de hasta dos capas de células y el cuerpo constituido por una franja de 4-5 células
de grueso.

El inicio del abultamiento para la formacion de los primordios foliares se
inicia al nivel del cuerpo por divisiones periclinales acompafiadas de anticlinales y
oblicuas, consecuentemente al abultamiento se verifican divisiones anticlinales a
nivel de la tunica, permitiendo el crecimiento en superficie y asi se forma el primor-
dio. Lateral al dpice ya se han formado dichos primordios foliares en los que se
observa la protodermis y células alargadas correspondientes al procambio, el cual se
diferencia en forma acropeta para producir xilema hacia adentro y floema hacia
afuera. Inmediatamente hacia adentro encontramos varias células meristematicas en
fila (meristema en fila), en algunas de las cuales se observan estadios de la division
mitdtica; también mas hacia el centro en algunas de ellas aparecen drusas.

Siguiendo el procambio podemos observar en cortes longitudinales el inicio de
pequeiios elementos del xilema que presentan espesamientos helicoidales. En esa
etapa son todavia indistinguibles los rayos.

En la Fig. 2 podemos observar el inicio de la formacion de los primordios
foliares, cuerpo, tunica y protodermis.

En cortes transversales a nivel del apice del brote (Fig. 3) se observa el
meristema en forma de una acumulacion central de células nucleadas, rodeada de
cuatro primordios foliares. En la Fig. 4 se ven las células del cuerpo, parte de la
protodermis y las capas de la tunica. En la Fig. 5 se observan mas definidamente las
células del cuerpo y el inicio del desarrollo de los primordios foliares a partir del
cuerpo.

Tallo en crecimiento primario: En secciones transversales de tallos en creci-
miento primario se puede observar, de afuera hacia adentro, lo siguiente (Fig. 6):

1)  Epidermis uniseriada de células isodiamétricas.

2)  Una ancha franja cortical de tejido parenquimatoso; la primera capa de
células es de pequefio tamafio, luego encontramos 5 u 8 capas de paren-
quima poliédrico (isodiamétrico), de células de regular tamafio con gran
cantidad de sustancias ergasticas, incluyendo drusas y cristales de
oxalato de calcio; inmediatamente hacia dentro encontramos un paren-
quima lacunoso originado por esquizogénesis celular; seguidamente
aparecen S capas de parénquima poliédrico con las mismas caracteris-
ticas que las capas que contienen sustancias ergasticas.



3)

4)

5)

6)

7)
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El cambio vascular estd representado por dos capas de células tabulares
distribuidas en forma irregular.

La estela es una eustela pues presenta dreas interfasciculares estrechas.

El floema es una capa angosta donde se observan células cribosas, com-
pafieras y parenquismatosas con sustancias ergasticas y drusas.

El tallo muestra un xilema endarco; o sea sus elementos maduran en
sentido centrifugo; se observan los elementos del protoxilema que son
traqueidas y luego hacia el exterior el metaxilema de unas 6 capas de
células y con verdaderos vasos.

La médula presenta células parenquimatosas de membranas delgadas,
con muchas drusas y granulaciones internas.

A nivel del nudo el sistema vascular primario presenta tres trazas foliares con
tres lagunas por hoja; la traza medial aparece subdividida en tres y la acompafian
dos trazas laterales.

Tallo en crecimiento secundario: En secciones transversales de crecimiento
secundario se pueden observar de afuera hacia dentro las siguientes partes:

1)

2)

3)

4)

5)

La peridermis con lenticelas (Fig. 7), células de cierre [stber] y célu-
las de relleno, rasgadas), en el feldgeno de dos capas con células rectan-
gulares y dos capas de felodermis de células tabulares cuya membrana
radial es mas corta que la tangencial.

Formando parte de la corteza, células alargadas y otras poliédricas con
grap cantidad d& granulaciones en especial cristales y granulos de almi-
dén.

Inmediatamente hacia adentro, una capa de varias células de grueso, de
tipo esclerenquimatoso, en especial braquiesclereidas y fibras del
floema. El tejido parenquimatoso floemadtico estd distribuido en todas
partes, algunos tubos cribosos presentan internamente sustancias de
reserva, también hay células compaiieras.

La médula presenta células parenquimatosas redondeadas qute tienden a
ser poliédricas, con un contenido citoplasmatico granular y drusas. La
mayoria de las células medulares y radiomedulares, con membrana
secundaria, muestran puntuaciones simples, entre las cuales hay plasmo-
desmos, siendo también la membrana de puntuaciones muy evidentes

(Fig. 8).

El xilema secundario, en este caso de un solo anillo anual, derivado del
cambio vascular. En corte tangencial los elementos traqueales del
xilema presentan espesamientos secundarios escalariformes-reticulados
al principio (metaxilema? ) y luego con puntuaciones laterales, areo-
ladas, de tipo opuesto (Fig. 9).
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De 100 elementos traqueales que se midieron se obtuvieron los siguien-
tes datos:

Promedio: Largo = 710 um
Ancho 70 um

130 um

+
+ 1,76um

La perforacion del elemento traqueal es escalariforme y presenta de 9 a
26 barras (promedio 16,48). Las platinas o caras terminales de contacto
entre elementos vasculares forman angulos de 90 a 410, dando (en 200
platinas, mediante determinacion de la cotangente, segin el método
propuesto por Rodriguez, 1957), un angulo promedio de 240 56’. Esto
contradice lo que apuntan Acosta (1967) y Gonzalez (1970), que las
platinas de perforacion tienen un angulo de 45°. Predominan los
radios heterogéneos uniseriados con algunos biseriados (Fig. 10).

CONCLUSIONES

Alnus jorullensis presenta un desarrollo muy claro de sus meristemas y al igual
que los demas representantes de la familia Betulaceae, muestra una madera relativa-
mente primitiva en cuanto a la presencia de elementos traqueales largos, puntua-
ciones escalariformes a opuestas, platinas de perforacion con muchas barras, caras
terminales de contacto entre elementos vasculares con un angulo promedio de 240
56’, muy agudos y parénquima xilematico apotraqueal difuso. Las Gnicas caracteris-
ticas mas evolucionadas son la presencia de radios homogéneos que predominan
sobre los heterogéneos y la abundancia de fibro-traqueidas.

Fig. 1.  Corte longitudinal del meristema. 300X
1, Thnica; 2, Cuerpo; 3, Procambio; 4, Protodermis

Fig. 2. Corte longitudinal del meristema. 600X
1, Tanica; 2, Cuerpo; 3, Primordio foliar; 4, Protodermis

Fig. 3.  Corte transversal seriado del dpice del brote. 300X
1, Meristema: tunica; 2, Primordio foliar.

Fig. 4.  Corte transversal seriado del apice del brote. 600X
1, Tanica; 2, Cuerpo; 3, Protodermis
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RESUMEN

En los meristemas de Alnus jorullensis podemos observar perfectamente
delimitadas las células de la tunica, las divisiones periclinales, anticlinales y oblicuas
que daran origen a los primordios de la hoja y la diferenciacion del procambio en
forma acropeta. En el cuerpo primario la parte mas evidente es el parénquima
poliédrico de células isodiamétricas, y la estela (una eustela). A nivel del nudo el
sistema vascular primario presenta tres trazas y tres lagunas foliares. En crecimiento
secundario los vasos presentan perforaciones escalariformes, puntuaciones opuestas
areoladas, parénquima apotraqueal, rayos uniseriados o parcialmente biseriados y
células secretoras con contenido aparentemente mucilaginoso. La madera se
compone en gran parte de fibra-traqueidas poco lignificadas.
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Fig. 5.  Corte transversal seriado del apice del brote. 1.200X
1, Células del cuerpo; 2. Primordio foliar

Fig. 6.  Corte transversal del tallo en crecimiento primario. 240X
1, Epidermis; 2, Parénquima lacunar; 3, Protofloema; 4, Cambium; 5, Protoxilema;
6, Médula

Fig. 7 Seccidn de la peridermis en corte transversal, mostrando una lenticela. 600X
1, Células de cierre; 2, Células de relleno; 3, Feldgeno; 4, Felodermis

Fig. 8.  Corte transversal de la médula del tallo. 1.200X
1. Puntuaciones simples de las células parenquimatosas
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Fig. 9.  Corte tangencial del xilema 600X

1, Vaso xilemdtico con puntuaciones opuestas areoladas; 2, Rayos homogénoes
uniseriados

Fig. 10. Corte tangencial del xilema 600X.
1, Rayo uniseriado; 2, Rayo biseriado



MONTIEL: Desarrollo anatomico de 4 lnus jorullensis






