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El estudio del desarrollo del édpice y de los érganos foliates en plantas
vasculares ha merecido la atencién de numerosos investigadores (2, 5, 9, 14, 16).
Sin embargo, la mayor parte de las especies estudiadas pertenecen a la flora de
las zonas templadas. Entre los pocos trabajos realizados con especics tropica-
les, son dignos de mencionar los de FOURNIER (14) en Coffea arabica y MOENS
(19) en Coffea canephora. Estos tltimos trabajos han sido realizados en plan-
tas de hojas opuestas, que exhiben, por lo tanto, una filotaxia muy diferente
a la de Aenistus arborescens ya que éste es de hojas alternas,

MATERIAL Y METODOS

El material utilizado en el presente trabajo procede de plantas adultas
de Aenistus arborescens Schlecht. de la Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, Uni-
versidad de Costa Rica, y de Los Angeles de Cartago a 1.200 y 1.560 metros de
altura, respectivamente.

Para ¢l estudio de la estructura y desarrollo del apice y los prumeros es-
tadios de la hoja, se colectd muestras de extremos de vistagos vegetativos que se
fijaron en FAA (JOHANSEN, 17); se deshidrataron con alcohol butilico tercia-
rio y se infiltraron con parafina “Tissuemat” de punto de fusién 55 C. Con

* Parte de tesis presentada al Departamento de Biologia, Universidad de Costa Rica,
en cumplimiento de los requisitos para el titulo de Licenciada en Biologia.
**  Departamento de Biologia, Universidad de Costa Rica,
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este material se prepararon cortes de espesoses de 8, 1 y 15 micras con un mi-
crétomo rotatorio; luego se tifieron con hematoxilina-safranina y con safranina-
verde rapido.

OBSERVACIONES

El é4pice del vastago vegetativo de Acmistus arberescens se puede inter-
pretar de acuerdo con el concepto de thnica-cuerpo como constituido por una
tinica, el cuerpo y el meristema medular.

La tdnica es de dos capas de células, pero en algunos estadios plastocré-
nicos, drea maxima (Fig. 1, 2), cs posible distinguir una tercera capa de célu-
las que no mantiene su identidad durante todo el plastécrono.

El cuerpo ocupa una posicién inmediatamente inferior a la tdnica, e in-
cluye una masa interna de células altamente vacuolizadas, que se dividen en di-
versos planos.

El meristema medular se encucntra localizado inmediatamente después del
cuerpo; sus células estan agrupadas cn filas longitudinales que se dividen prin-
cipalmente en forma transversal aunque también cn forma longitudinal.

Las secciones de #pices del vastago vegetativo dc Acwistus arberescens
representadas cn las Figs. 5, 6, dc 202 u y 153 . de ancho, respectivamente, co-
rresponden al estado de drca maxima de este meristema a lo largo de los didme-
tros mayor y menor respectivamente, como lo muestra el estado de desarrollo de
los primordios foliares, (A, B).

En este cstado el 4pice presenta una forma convexa y se tifie uniforme-
mente con hematoxilina-safranina. En el coste de la Fig. 3 el apice, que mide
244 y dec ancho, presenta la forma de una cipula aplastada. En este estado plas-
tocrénico es muy dificil de separar los csbozos foliarcs del apice propiamente
dicho, y es por eso que algunos autores consideran que este #ltimo se encucntra en
su drea mixima, La intensidad de tincién es menos uniforme que en el caso
anterior ya eque se nota un color mis profundo en la zona de iniciacién foliar.
En las Figs. 5, 7 se muestra el ipice de 181 p de ancho que corresponde a un
estado de arca minima.

@rGEN DL LA Heja: La primera indicacién del inicio de la hoja en el
apice del vistago vegctativo de .Aciistus arberescens es; como en otras especies
de plantas, una serie de divisioncs periclinales dec las células periféricas de la se-
gunda capa de la tanica (¥Fig. 8). Las células centrales de esta misma capa
muestran los nticleos y nucléolos mis grandes de todas las regiones de este me-
nstema apical,

Una vez quc estas primeras divisiones celulares han tenido lugar, ocu-
rren més y en diferentes planos (anticlinal, periclinal y oblicuo), tanto en la
segunda capa dc la tanica, como ca sus derivadas y en las células del cuerpo
(Figs. 9, 1#). Sin embargo, las células de la capa exterior de la tanica se divi-
den tdnicamentc en sentido anticlinal. En las Figs. 10, 11 se nota debajo de
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la zona de iniciacion foliar la diferenciacion acrépeta de] procambio, a partir del
cilindro vascular del vistago.

Poco tiempo después del comienzo de su iniciacién, las células apicales
del primordio foliar entran cn un periodo de intensa actividad (Fig. 12). Como
consccuencia de csto el primordio crece ripidamente y se diferencia del zpice
al tomar la forma de un pequefio abultamiento parecido al extremo de ua dedo
pulgar. Las células de la capa exterior del primordio foliar se dividen solo en
sentido anticlinal, a] igual que las células que les dieron origen {capa exterior
de Ia tdnica). La traza vascular de la nervadura central se forma en gran parte
con el concurso de las células derivadas de las iniciales subapicales (Fig. 12).

A medida que cl eje foliar sc eleva por encima de su insercidn en el vis-
tago, se nota la progresiva diferenciacion acropeta del procambio (Fig. 13). El
eje foliar avmenta de grosor por lo general mediante la actividad de una banda
de células situadas por dcbajo de la protodermis adaxial (segunda capa de la
ténica, que constituye el meristcma adaxial, Fig. 14). Las divisiones celulares
en este meristema son ordenadas y cl tejido resultante, que produce un abulta-
miento adaxial del primordio foliar, Ia futura base del peciolo, tiene la aparien-
cia del meristema cambial.

CRECIMIENTO MARGINAL: Como consecuencia de la actividad de los me-
ristemas apical y adaxial, el primordio foliar muestra un cambio en la direccion
del crecimiento y toma la apariencia de una protubsrancia. en forma de clavija
algo aplanada en cl lado adaxial (Fig. 13). Esta protuberancia es cl eje de In
nueva hoja y se puede considerar como formada por la nervadura central y el
peciolo.  Poco tiempo después, cuando el primordio alcanza aproximadamente de
100 a 150 g, se inicia la actividad de los meristemas marginales, precursores de
fa limina de la hoja (Fig. 15).

Cuando la hoja no alcanza todavia 2 mm de largo, se suspende ¢l creci-
miento de los meristemas apicales y toda la actividad sc concentra en los meriste-
mas marginales, que ademés de ser precursores de la limina, contribuyen al cre-
cimiento del peciolo.

El meristema marginal se compone de una fila de células superficiales,
fas células iniciales marginales (IM) y una fila de células subsuperficiales, cé-
lulas submarginales (I1S) (Figs. 16, 17). Las células iniciales marginales origi-
nan, por divisiones anticlinales, las capas protodérmicas de la limina de la ho-
ja; las submarginales, por divisiones periclinalcs, anticlinales y oblicuas, dan
origen al tejido interno del limbo foliar. ILn el diagrama de la Fig. 18 se mucs-
tra con mis detalle la actividad de estas dos series de células iniciales.

El crecimiento marginal de la limina de la hoja cesa relativamente tem-
prano; de aqui en adelante, el crecimiento de la limina se debe a divisiones
anticlinales, paralelas y perpendiculares al eje de Ia hoja. Solo se observan di-
visiones periclinales en las zonas del procambio.

El predominio de divisiones anticlinales hace que la }imina en desarrollo
tome una forma rclativamente aplanada (Figs. 19, 20, 21) que se denomina
meristema de la limina,
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MADURACI®N DE LA LAMINA: Poco antes de que la hoja alcance su ta-
mafio definitivo, los estratos de células que se originan en la capa central dejan
de dividirse y pronto se puede observar el mismo fenémeno en la capa abaxial.
Las capas protodérmicas abaxial y adaxial contindan dividiéndose por un pe-
riodo mayor que las anteriores, Sin embargo, después de cierto tiempo las di-
visiones celulares también cesan en esta capa; s6lo la adaxial (la que origina el
parénquima de empalizada) contintia dividiéndose. Cuando la limina alcan-
za su tamafio definitivo, estas células, las de la capa adaxial, aunque de menor
tamafio que las de las otras capas, las aventajan en ndmero. El gran ndmero y
los espacios celulares que se forman entre ellas permite que estas células no se
separen como las de las capas centrales que forman el parénquima esponjoso.

DISCUSION

Los meristemas apicales de Acnistys arborescests muestran cierta periodici-
dad en cuanto a la época de su mayor actividad de crecimiento.

El crecimiento es pricticamente nulo durante la mayor parte de la esta-
cién seca; sin embargo, la caida de algunas lluvias esporadicas durante los WOlti-
mos meses de esta estacién (abril-mayo) patece tener cierta importancia en el
cese del estado de latencia en el crecimiento vegetativo. No obstante, es muy pro-
bable que, ademés de la precipitacion, la temperatura sea aqui también un factor
importante, como ha sido observado en otras especies de plantas lefiosas (1, 14).
Sabemos atin poco sobre la influencia de la temperatura en el cese de la latencia
de los meristemas apicales en plantas tropicales, problema que es necesario in-
vestigar con mds detalle.

Algunos autores (1) creen que la influencia de la temperatura es mis
bien indirecta, y que el verdadero responsable de esta periodicidad en el creci-
miento vegetativo es la luz,

ACTIVIDAD MERISTEMATICA Y CRECIMIENTO DE LA HOJA: Estoy de acuer-
do con FOURNIER (12) en que el concepto de thnica-cuerpo, aunque es bastante
conveniente para una descripcion de la morfologia del épice vegetativo del vis-
tago, tiene poca consistencia desde un punto de vista mds dinémico, ya que las
diferentes partes de este meristema sufren muchos cambios en tamafio, estruc-
tura y actividad durante el transcurso de un plastécrono.

El origen y desarrollo de los dérganos foliares de Acnistaes arborescens
muestran, en lineas generales, el patrén establecido por otros autores en diver-
sas especies de angiospermas (2, 11, 12, 13, 20). Como sucede en otras plan-
tas, el inicio de una hoja de Acmisizes arborescens esti determinado por una se-
rie de divisiones periclinales de las células periféricas de la segunda capa de la
tinica. Posteriormente ocurren divisiones en otros planos (anticlinal, periclinal
y oblicuo) de esta capa celular y en sus derivadas, lo mismo que en el cuerpo.
Por otro lado, la capa exterior de la thnica sufre Ynicamente divisiones anticli-
nales al originar la epidermis (2, 3, 5, 6, 13, 14, 21, 22, 23, 24). El rastro
vascular de la nervadura central de la hoja se origina, como en el caso de Nicotiana
tabacum y Viburnym (4), por la actividad de las células derivadas del creci-



AORA: APICE VEGETATIVO DE ACNISTUS ARBORESCENS. 1. 175

miento del meristema subapical del primordio foliar.

En algunas plantas como Acacia (3), se observa no sélo una célula sub-
apical, sino un grupo de células, lo que sugiere que el rastro vascular puede oni-
ginarse tanto de una sola célula subapical, como de un grupo de células.

MERISTEMAS MARGINALES: La actividad e importancia de las células ini-
ciales marginales y submarginales han sido tratadas por numerosos investigado-
res (2, 7, 8, 13, 15, 18). Muchos consideran que la actividad de estas células
iniciales da origen a un patrén estructural muy regular y preciso, aunque otros
(18) dudan de que esto sea asi. En Acnistus arborescens las células iniciales en-
tran en actividad cuando el primordio tiene aproximadamente 100 a 150 g de
longitud y todavia hay crecimiento apical. Esto mismo ha sido observado por
AVERY (2) en Nicotiana tabacum; en dicha planta la actividad de los meriste-
mas marginales se inicia cuando el primordio tiene de 100 a 125 p de longitud.
Sin embargo, esta situacién no es general, pues en algunas especies la actividad
de los meristemas marginales se inicia cuando el primordio tiene un mayor ta-
mafio. Por ejemplo, TROLL (24) encontrd que Archangelica of [icinalis inicia la
actividad de los meristemas macginales cuando el primordio foliar tiene 15 mm de
longitud, lo que bien puede explicarse como debido a que esta especie tiene
hojas sumamente divididas.

RESUMEN

El apice del vastago vegetativo de Acnistus arborescens Schlecht. esti cons-
tituido por una tinica de 2 a 3 capas de células, el cuerpo y el meristema medu-
lar.  Como ocurre en muchas otras plantas, el primer indicio de la aparicién de
un primordio foliar en el dpice del vistago vegetativo es una serie de divisiones
periclinales en la segunda capa de la tdnica y subsecuentes divisiones en otros
planos en las célufas derivadas. EI crecimicnto posterior de la limina es debi-
do a la actividad de los merisiemas marginales, constituidos por una fila de cé-
lulas superficiales, las células iniciales marginales y ura fila de células subsuper.
ficiales, las células submarginales. Estos meristemas son precursores de la l2-
mina y contribuyen al aumento cn tamafio de! peciolo.

SUMMARY

In Acnistus arborescens (Solanaceae), a tropical, alternate-leaved arbor-
escent species, the shoot apex {s made up of a tunica of two layers, a third being
recognizable at the maximum area stage, a flattened corpus and a medullar
meristem. Leaf primordia originate in a number of periclinal divisions in the
T II layer followed by periclinal, anticlinal and oblique divisions in the’ cells
derived and in the corpus and by exclusively anticlinal divisions in T 1. The
primordium apical cells divide repeatedly to form a thumb-shaped foliar axis
in which acropetal procambium differentiation occurs and from which petiole
and midrib derive,
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Marginal meristems, made up of marginal and submarginal initials, give
tise quite early to the foliar protoderm and laminar mesophyll respectively.
Prevalence of anticlinal divisions in the latter leads to the flattening of
the lamina. Divisions cease last in the adaxial layer of submarginal initial
derivates, which gives rise to the palisade parenchyma.
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ligs. 8-11. Cortes longitudinales de primordios foliares de Ae-
nistus arborescens teiidos con hematoxilina-safrani-
na. X 720.
Fig. 8. Divisiones periclinales de la segunda capa de
la ténica.
Fig. 9. Divisiones de las células de la tinica y el
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Figs. 10, 11. Diferencias acrépetas del procambio.
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Figs. 12-15.
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Cortes longitudinales de primordios foliares de
Acnistus arborescens tefiidos con hematoxilina-sa-
franina, X 340.

Fig. 12. Corte longitudinal de un primordio que
muestra la intensa actividad de las células apica-
les.

Figs. 13, 14. Primordio que muestra la actividad
del meristema adaxial y la formacién de!l peciolo,
Fig. 15. Primordio que muestra la actividad de los
meristemas marginales.
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Figs. 16-17. Cortes longitudinales de primordios foliares de
Acnistus arberescens tefiidos con hematoxilina sa-
franina, X 720 Que muestran Ja actividad de las
células iniciales marginales (IM) y submarginales

18).
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