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El estudio del desarrollo de! ápice y de los órganos foliares en plantas 
vasculares ha merecido la atención de numerosos investigadores (2, 5, 9, 14, 16). 
Sin embargo, la mayor parte de las especies eSh¡diadas pertenecen a la flora de 
las zonas templadas. Entre los pocos trabajos realizados can espe<"ies tropia. 
les, son dignos de mencionar los de FOURNIEn (14) en Col/ca arabüa y MOENS 
(19) en Cojjea callcpbora. Estos últimos trabajos han sido realizados en plan­
tas de hojas opuestas, que exhiben, por lo tanto, una filotaxia muy diferente 
a la de AmÍJllll arbore;allJ ya que éste es de hojas alternas. 

MATERIAL y ME'fODOS 

El material utilizado en e! presente trabajo procede de plantas adultas 
de AwiJf:tJ arbOrCfCCf/J Schlecht. de la Ciudad Universitaria Rodrigo Facio, Uni­
versidad de Cost:"! Rica, y de Los Angeles de Cartago a 1.200 y 1 .  500 metros de 
altura, respectivamente. 

Para el estudio de la estructura y desarrollo del ápice y los primeros es­
tadios de la hoja, se colectó muestras de extremos de vástagos vegetativos que se 
fijaron en FAA (JOHANSEN� 17) ; se deshidrataron con alcohol but1lico tercia­
rio y se infiltraron con parafina "Tissuemat" de punto de fusión 55 C. Con 
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este material se prep:muon cortes de espesores de 8, 10 Y 15 micras con un mi­
crótomo rotatorio; luego se tiñeron con hematoxilina-safranina y con safranina­
verde rápido. 

OBSERVACIONES 

El ápice del vástago vegetativo de AmistTls arvoreJctJu se puede inter. 
pretar de acuerdo con el concepto de túnica-cuerpo como constituido por una 
túnica, el cuerpo }' el meristema medular. 

La túnica es de dos capas de células, pero en algunos estadios plastocró­
níeos, área máxima (Fig. 1, 2) ,  es posible dlstinguir una tercera capa de célu­
las que no mantiene su identidad durante todo el plastócrono. 

El cuerpo ocupa una posición inmediatamente inferior a la túnica, e In­
cluye una masa interna de células altamente v:lcuolizadas, que se dividen en di. 
versos planos. 

El rneristema medular se encuentra localizado inmediatamente después del 
cuerpo; sus células están agrupadas en filas longitudinales que se dividen prin­
cipalmente en forma tran$versal aunque también en forma longitudinal. 

las secciones de ápices del vástago vegetativo de AC/listll! arborncem 
representadas en las Figs. 5, 6, de 202 1). Y 153 I� de ancho, respectivamente, co· 
rresponden al estado de área máxima de este mcristema a lo largo de los diáme­
tros m.lyor y menor respectivamente, como lo mllestra el estado de desarrollo de 
los primordios foliares, (A, B).  

En este estado el ápice presenta una forma convexa y se tioe uniforme­
mente con hematoxilina-safranina. En el corte de la Fig. 3 el ápice, que mide 
244 p. de ancho, presenta la forma de una cúpula aplastada. En este estado plas­
tocrónico es muy difícil de separar los esbozos foliares del ápice propiamente 
dicho, y es por eso que algunos autores consideran que este último se encuentra en 
su área máxima. la intensidad de tinción es menos uniforme que en el caso 
anterior ya c¡ue se nota un color más profundo en la zona de iniciación foliar. 
En las Figs. 5, 7 se muestra el .ipice de 181 p. de ancho quc corresponde a un 
c5tado de área mínima. 

ORIGEN DE LA HOJA: la primera indicación del inicio de la hoja en el 
áplCe del vástago yegetativo de AmÍJtllJ al"bol"escellJ es, como en otras especies 
de plantas, una serie de divisiones periclinales de las células periféricas de la se­
gunda capa de la túnica (Fig. 8 ) .  Las célulr:s ccntrales de esta misma capa 
muestran los núcleos y nucléolos mis grandes de todas las regiones de este me­
tistema apica!. 

Una vez que estas primeras di\'isiones celulares han tenido lugar, ocu­
rren más y en diferentes planos (anticlinal, periclinal y oblicuo), tanto en la 
seguuda capa de la túnica, como en sus derivadas y en las células del cuerpo 
(Figs. 9, 10). Sin embargo, las células de la capa exterior de la túnica se divi­
den únicamente en sentido anticJinal. En las Fiss. 10, 1 1  se nota debajo de 
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la zona de iniciación foliar la diferenciación acr6pcta del procambio, a partir del 
cilindro vascular del vástago. 

Poco tiempo después del comienzo de su iniciación, las células apicales 
del primordio foliar entran en un período de intensa actividad (Fig. 12) .  Como 
consecuencia de esto el primordio crece r:ipid:unente y se diferencia del ápice 
al tomar la forma de un pequefio abultamiento parecido al extremo de un dedo 
pulgar. Las células de la capa exterior del primordio foliar se di"iden sólo en 
sentido anticlinaI, al igual que las células que les dieron origen (capa exterior 
de 1:1. túnica) .  L'l traza vascular de la nervadura central se forma en gran parte 
con el concurso de las células derivadas de las iniciales subapica!es (Fig. 1 2 ) .  

A medida que el eje foliar se ele\'a por encima d e  Su inserción en e l  vás­
tago, se nota la progresiva diferenciación acrópcta del procambio (Fig. 13) .  El 
eje foliJr at!menta de grosor por 10 general mediante la acti\'idad de una banda 
de células situadas por debajo de la protodermis adaxial (segunda capa de la 
túnici\, que constituye el meristcma adaxial, Fig. 14). Las divisiones celulares 
en este mcristema son ordenadas r el tej ido resultante, que produce un abulta­
miento i\daxial del primordio foliar, la futura base del pecíolo, tiene la aparien­
cia del meristema cambia!. 

CREOMIENTO MARGINAL.: Como consecuencia de la actividad de los me· 
risternas apicat }' adaxial, el p;imordio foliar muestra un cambio en la dirección 
del crecimiento y toma la apariencia de Un:\ protuberanci�. en forma de clavija 
algo aplanada en el lado ada:.:ial (Fig. 13). Esta protuberanci:t es el eje de l:t 
nueva hoja y se puede considerar como formada por la nervadura central y el 
peciolo. Poco tiempo después, cu<lndo el primordio alcanza i\proximadamente de 
100 a 150 p., se inicia la actividad de los meristcmas marginales, precursores de 
la lámina de la hoja (Fig, 15) .  

Cuando l a  hoja n o  alcanza todavía 2 mm d e  largo, se suspende e l  creci­
miento de los merjstemas apicales y toda la actividad se concentra en los meriste­
mas marginales, que adem�s de ser precursores de la lámina, contribuyen al cre­
cimiento del peciolo, 

El meristema marginal se compone de una fila de células superficiales, 
las células iniciales margin�les (1M) y una fila de células subsuperficiales, cé­
lulas submarginales (15) (Figs. 16, 17), Las células iniCiaJes marginales origi­
nan, por divisiones anticlinales, las capas protodérmicas de la lámina de la ho· 
ja; las submlrginales, por divisiones peridinales, antidinales y oblicuas, dan 
origen al tejido interno del limbo foliar. En el diagrama de la Fig, 18 se mues­
tra con más detalle la activ¡3ad de estas dos series de células iniciales, 

El crecimiento marginal de la lámina de la hoja cesa relativamente tem­
prano; de aquí en adelante, el crecimiento de la lámina se debe a divisiones 
antidinales, paralelas y perpendiculares al eje de la hoja. Sólo se obsefVan di· 
visiones peridinales en las zonas de! procambio. 

El predominio de divisiones anticlinales hlCe que la Mmina en desarrollo 
tome una forma relativamente aplanada (Figs. 19, 20, 2 1 )  que se denomina 
meristcma de la lámina, 
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MADURA06N DE LA LÁMINA: POCO antes de que la hoja alcance su tao 
m�ií.o definitivo, los estratos de células que se originan en la capa central dejan 
de dividirse }' pronto se puede observar el mismo fenómeno en la capa abaxial. 
Las capas protodérmicas abaxial y adaxial continúan dividiéndose por un pe. 
ríodo mayor que las anteriores. Sin embargo, después de cierto tiempo las di. 
visiones celulares también cesan en esta capa; sólo la adaxial (la que origina el 
parénquima de empalizada) continúa dividiéndose. Cuando la lámina alcan­
za Su tamaño definitivo, estas células, las de la capa adaxial, aunque de menor 
tamaño que las de las otras capas, las aventajan en número. El gran número y 
los espacios celulares que se forman entre ellas permite que estas cél ulas no se 
separen como las de las capas centrales que forman el parénquima esponjoso. 

DISCUSION 

los meristemas apicales de ACIl!stuJ arboreJce!tJ muestran cierta periodici­
dad en cuanto a la época de su mayor actividad de crecimiento. 

El crecimiento es prácticamente nulo durante la mayor parte de la esta­
ción seca; sin embargo, la caída de algunas lluvias esporádicas durante los últi­
mos meses de esta estación (abril-mayo) parece tener cierta importancia en el 
cese del estado de latencia en el crecimiento vegetativo. No obstante, es muy pro­
bable que, además de la preópitación, la temperatura sea aquí también un factor 
importante, como ha sido observado en otras especies de plantas leñosas (1, 14).  
Sabemos aún poco sobre la influencia de la temperatura en el cese de la latencia 
de los meristemas apicalcs en plantas tropicales, problema que es necesario in­
vestigar con más detalle. 

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

ACTIVIDAD MERISTE.\IÁTlCA y CREC(;\lIENTO DE LA HOJA: Estoy de acuer­
do con FOURNIER (12) en que el concepto de túnica-cuerpo, aunque es bastante 
cwvenientc para una descripción de h morfología del ápice vegetativo del vas­
tago, tiene poca consistencia de,de un punto de vista más dinámico, ya que las 
diferentes partes de este mcristema sufren muchos cambios en tamaño, estruc­
tura y actividad durante el transcurso de un plastócrono. 

El origen y desarrollo de los órganos foliares de Acnist/fJ arborescel/S 

muestran, en líneas generales, el patrón 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 AcniftllJ arborescem está determinado por una se­
rie de divisiones peric1inales de las células periféricas de la segunda capa de la 
túnica. Posteriormente ocurren divisiones en otros planos (antic1inal, peric1inal 
y oblicuo) de esta capa celular y en sus derivadas, 10 mismo que en el· cuerpo. 
Por otro lado, la capa exterior de la túnica sufre únicamente divisiones antic\i­
nales al originar la epidermis (2, 3, 5, 6, 13,  J4, 21, 22, 23, 24)_ El rastro 
vascular de la nervadura central de la hoja se origina, como en el caso de Nicotiana 

tabamln y Vib"rnum (4), por la actividad de las células derivadas del creci-
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miento del meristema subapical del primordio foliar, 
En algunas plantas como Acacia (3),  se observa no s610 una célula sub· 

apical, sino un grupo de células, lo que sugiere que el rastro vascular puede on· 
ginarse tanto de una sola célula subapical, como de un grupo de células, 

MERISTEI>IAS MARGINALES: la actividad e importancia de las células mi· 
ciales marginales y submarginnles 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 patrón estructural muy regular y preciso, aunque otros 
(18) dudan de que esto sea así. En A(1IiJllIJ arboreJcellJ las células iniciales en· 
tran en actividad cuando el primordio tiene aproximadamente 100 a 150 p. de 
longitud y todavía hay crecimiento apica!. Esto mismo ha sido observado por 
AVERY (2) en NicOI;ana labaCllm; en dicha planta la actividad de los meriste­
mas mlrginales se inicia cuando el primordio tiene de IDO a 125 p. de longitud, 
Sin embargo, esta situaci6n no es general, pues en algunas especies la actividad 
de 10$ meristemas marginales se inicia alando el primordio tiene un mayor tao 
maño, Por ejemplo, TROLL (24) encontró que Arcba!/gelira officinaliJ inicia la 
actividad de los meristemas marginales 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 ápice del vástago vegetativo de AmiJIIIJ arhoreIcem Schlecht. está cons· 
tituido por una túnica de 2 a 3 capas de célubs, el cuerpo y el meristema medu­
lar. Como ocurre en muchas otras plantas, el primer indicio de la aparici6n de 
un primordio folil! en el ápice del vástago ,'egetativo es una serie de divisiones 
peridinales en la segunda capa de la túnica y subsecuentes divisiones en otros 
planos en las células derivadas. El crecimiento posterior de la l:ímina es debi. 
do a la actividad de los meris:emas marginales, constituidos por una fila de cé· 
lulas superficiales, bs células inici:des marginales y una fila de células subsuper. 
ficiales, las células submarginales, Estos meristemas son precursores de la lá· 
mina y contribu}'cn al aumento en tamaño de! pecíolo. 

SUMMARY 

In AwiJfllj (/l'bol'eJCe/IJ (Solanaceae), a tropical, alternate·leavcd arbor· 
escent species, the shoot apex :s made up of a tunica of two byers, a third being 
recognizable at the ma:úmum arca stage, a fbttened. corpus and a medullar 
meristem, leaf primordia originate in a numbcr of peridinal divisions in the 
T II laye! followed by periclinal, antidinal and oblique di\'isions in the' ce1l5 
dcrivcd and in the corpus and by exclusively antidinal divisions in T I. Tbe 
primordium apical cells divide repeatedly to form a thumb·shaped foliar axis 
in which acropetal procambiwn di{(crentiation ocrurs and from which petiole 
and midrib derive. 
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Marginal meristems, made up oE marginal and submarginal initials, givc 
me guite cad}' to the foliar protoderm and laminar mesophyU respe<:tively. 
Prevalence oE anticlinal divisicns in the ¡aUce leads to thc f1attening oE 
the lamina. Divjsions (case last in the adaxial layer oE submarginal initial 
dcrivatcs, which gives cisc to lhe palisade parenchyma. 
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Figs. 12-15. Cortes longitudin.les de primordios foliares de 
Arnúl1t1 ",hO,tsunl teñidos con hem:¡¡tol(ilina-j.l.­
franina, X 340. 
Fig. 12. Corte longitudinal de un primordio que 
rnuestN. la intensa actividad de las células �pica_ 
h 
Figs. 13. 14. Primordio que muestra la actividad 
del meristema aduia! y la formación del peciolo. 
Fig. 15. Primordio que muestra la actividad de los 
meristcmas marginales. 
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Figs. 16·17. Cortes ]ongitudinale!i de primordios foliues ce 
AcniJfllJ >2rboruct>lS teñidos (on hematoxilina sao 
fnonina, X 720 que muestran la actividad de las 
células iniciales marginales (1M) Y submarginales 
(15). 
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