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Abstract : T h e  shoot ape, o f  A 11//1\ ¡aml/cl/sis' comprisc s  t \l O  \\ e1 I-d�fi n ed 
túnica layers and a corpus, which gives rise to foliar primordial and to procambial 
strands maturing acropetal ly. The primary shoot sho\l s a eustek within abundant 
perenchyma consisting 01' isodiametric cel ls .  Threc leal' traces and three kaf gaps 
are seen a t  each node. Secondary xylem is made up of abunda n t ,  poorly lignified 
fiber t¡acheids,  \\'i t h  apotracheal \lood parenchyma, u n iseriate and scan tily 
biseriate xylem rays and appare n t ly m u c ilaginous secrctory cells .  Vessel clcme n t s  
range abo u t  a m e a n  length of 7 1 0  ¡..LID a n d  a m e a n  I'.;idth of 7 0  ¡..LID \l i th c nd-\l all  
angles averaging 240 5 6 ' .  Perforation plates are scalariform , ranging fron 9 to 26 
bars ( Av. 1 6 .48) . [ n  the course of the first year's grOl\·t h,  side-\lall pit t ing changes 
from the metaxylemic reticulate-scalariform t o  the sccondary opposite ,  bordered 
pattern. 

A lnus jorullensis H . B . K .  es una especie de bosque secunda rio y la ún ica de l 
géne ro A lnus que se encuentra en cant i dades explota bles en lberoamér ica .  Se t i enen 
pocos t rabajo s  sobre la anat o m la del ta l lo (Metcalf y Chalk,  1 9 5 0 )  que no 
informan sobre e l  desarroll o  de los meristemas . En l os ú l t imos ai'ios , l o  que más se 
ha estudiado es la madera desde el punt o  de vista económico ya que esta se explota 
en grandes can t i dades (Hunt, 1 9 67) .  E l  presente trabaj o  se dedica a l  est udio 
anatómico de los meristemas y ta l los en c re c imiento primario y se cundario c on 
respecto al desarrol lo  d e l  xi lema. 

M ATERI A L  Y M ETODOS 

Se colectaron ramas j óvenes y ta l los en crecimiento secundario de A lnus 
jorullensis en la Ciudad Unive rsit aria "Rodrigo Facio",  San Pedro Montes de Oca,  a 
una altura de 1 . 200 m .  Las muestras fueron fijadas en F A A ,  desh idratadas con 
alcohol et í l ico e impregnadas con una mezcla de 25% de parafina de 5 70 y 75% de 
paraplast ; los ta l los  únicamente con parafina de 5 7 0 .  

* Escuela de B iología, U n iversidad de Costa R ica. 
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Los cortes, tanto transversales como longitudinales se efectuaron en forma 
seriada, los de meristema a 8 11m y los de tallos a 1 2  y 1 5  11m de grosor. Las partes 
que presentan crecimiento primario y secundario se cortaron a 1 2  m y las partes 
con crecimiento secundario a 1 5 11m La tinción se hizo con safranina y fast-green , y 
el montaje de las láminas con permount. Las preparaciones frescas a nivel de los 
nudos se tiñeron 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 último reactivo. 

OBSERV ACIONES 

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

El inicio del ahultamiento para la formación de los primordios foliares se 
inicia al nivel del cuerpo por divisiones periclinales acompañadas de anticlinales y 
oblicuas, consecuentemente al abultamiento se verifican divisiones anticlinales a 
nivel de la túnica, permitiendo el crecimiento en superficie y as í se forma el primor
dio. Lateral al. ápice ya se han formado dichos primordios foliares en los que se 
observa la protodermis y células alargadas correspondientes al procambio, e l  cual se 
diferencia en forma acrópeta para producir xilema hacia adentro y floema hacia 
afuera. Inmediatamente hacia adentro encontramos varias células meristemáticas en 
fila (meristema en fila), en algunas de las cuales se observan estadios de la división 
mitótica ; también más hacia el centro en algunas de ellas aparecen drusas . 

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

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

En cortes transversales a nivel del ápice del brote (Fig. 3) se observa el 
meristema en forma de una acumulación central de células nucleadas, rodeada de 
cuatro primor dios foliares .  En la Fig. 4 se ven las células del cuerpo, parte de la 
protodermis y las capas de la túnica. En la Fig. 5 se observan más 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 pequeño tamaño, luego encontramos 5 u 8 capas de paren
quima poliédrico (isodiamétrico), de células de regular tamaño con gran 
cantidad de sustancias ergásticas, incluyendo drusas y cristales de 
oxalato de calcio ; inmediatamente hacia dentro encontramos un paren
quima lacunoso originado por esquizogénesis celular; seguidamente 
aparecen 5 capas de parénquima poliédrico con las mismas caracterís
ticas que las capas que contienen sustancias ergásticas. 
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3) El cambio vascular está representado por dos capas de células tabulares 
distribuidas en forma irregular. 

4) La estela es una eustela pues presenta áreas interfasciculares estrechas. 

5) El floema es una capa angosta donde se observan células cribosas, com
pañeras y parenquismatosas con sustancias ergásticas y drusas. 

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

7) La médula presenta células parenquimatosas de membranas delgadas, 
con muchas drusas y granulaciones intúnas. 

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 acompañan 
dos trazas laterales. 

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

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

2) Formando parte de la corteza, células alargadas y otras poliédricas con 
gra\l cantidad de granulaciones en especial cristales y gránulos de almi
dón. 

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

4) La médula presenta células parenquimatosas redondeadas qtfe tienden a 
ser poliédricas, con un contenido citoplasmáti"co granular y drusas. La 
mayoría 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). 

5) El xilema secundario, en este caso de un solo anillo anual , Gerivado 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 opuestb (Fig. 9). 
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De 1 00 elementos traqueales que se midieron se obtuvieron los siguien
tes datos: 

Promedio : Largo 
Ancho 

= 7 1  O /lm ± 1 30 /lm 
70 /lm ± 1 ,76 /l m  

La perforación del elemento traqueal es escalariforme y presenta de 9 a 
26 barras (promedio 1 6 ,48). Las platinas o caras terminales de contacto 
entre elementos vasculares forman ángulos de 90 a 4 1 0, dando (en 200 
platinas, mediante determinación de la cotangente, según el método 
propuesto por Rodr íguez, 1 957), un ángulo promedio de 240 56' . Esto 
contradice lo que apuntan Acosta ( I 967) y González ( I 970), que las 
platinas de perforación tienen un ángulo de 450 . Predominan los 
radios heterogéneos uniseriados con algunos biseriados (Fig. 1 0). 

CONCLUSIONES 

Alnus jorullensis presenta un desarrollo muy claro de sus meristemas y al igual 
que los demás 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, plat inas de perforación con muchas barras, caras 
terminales de contacto entre elementos vasculares con un ángulo promedio de 240 
56', muy agudos y parénquima xilemático apotraqueal difuso. Las únicas caracterÍs
ticas más evolucionadas son la presencia de radios homogéneos que predominan 
sobre los heterogéneos y la abundancia de fibro-traqueidas.  

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

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

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

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

En los meristemas de Alnus jorullensis podemos observar perfectamente 
delimitadas las células de la túnica, las divisiones periclinales, anticlinales y oblícuas 
que darán origen a los primordios de la hoja y la diferenciación del procambio en 
forma acrópeta. En el cuerpo primario la parte más 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 
secun.dario los vasos presentan perforaciones escalariformes, puntuaciones opuestas 
areoladas, parénquima apotraqueal, rayos uniseriados o parcialmente biseriados y 
células secretoras con contenido aparentemente mucilagmoso. La madera se 
compone en gran parte de fibra-traque idas poco lignificadas. 
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Fig. 5 .  Corte transversal seriado del ápice 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 Sección de la peridermis en corte transversal, mostrando una len ti cela. 600X' 
1, Células de cierre ; 2, Células de relleno; 3, Felógeno; 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 xilemático con puntuaciones opuestas areoladas; 2, Rayos homogénoes 
uniseriados 

Fig. 1 0. Corte tangencial del xilema 600X. 
1, Rayo uniseriado ; 2, Rayo biseriado 
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