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Abstract: Gunnera insignis (Oerst.) A. DC. is a monogeneric plant which inhabits very moist zones between
1,000 and 2,400 m with a mean temperature between 14 and 17 OC. Under these conditions it is considered
a pioneer species, primarily because of its symbiotic association with the nitrogen-fixing algae of the genus
Nostoc. Its gigantic leaves may reach 2 m in diameter. The genus is composed of 30 species, two of which
are found in Costa Rica: Gunnera insignis and Gunnera talamancana. Due to its peculiar morphologic charac-
teristics,this plant would be better placed in the family Gunneraceae instead of in the family Halorrhagaceae

where it is presently located.

El género Gunnera esta constituido por 30
especies, de las cuales dos se encuentran en
Costa Rica, G. talamancana y G. insignis.
Gunnera insignis (Oerst) A. DC. habita en zonas
htimedas entre 1.000 y 2.400 m. sobre el nivel
del mar, cuya temperatura oscila entre 14° y
17° C. El desarrollo y estructura de sus orga-
nos vegetativos y reproductivos ha sido muy
poco estudiados por investigadores anteriores
(Kellerman, 1881; Standley, 1937; Weber y
Mora, 1958). El presente trabajo es una contri-
bucién para un mejor conocimiento estructural
y morfologico de Gunnera.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado procede de plantas
jovenes y adultas de Gunnera insignis (Oerst)
A. DC., colectadas en las cercanias del Volcdn
Irazi y del Cerro de la Muerte a 1950 m y en
Las Nubes de San Isidro de Coronado a 1660m.
Para el estudio anatomico se fijo el material en
F.A.A. (Johansen, 1940), se deshidrat6 con al-
cohol butilico terciario y se infiltr6 los tejidos
en parafina. Una vez infiltrado el material, se
prepararon cortes de 10 a 15 um de grosor
con un micrétomo rotatorio rdpido y se tifi6 las
secciones con satranina-hematoxilina verde rapi-
do, se fij6 y se montd las liminas en Bdlsamo
del Canada. Para el estudio de la vasculatura de
hojas, escudmulas y estipulas, se sometid el
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material al proceso de diafanizacién durante
25 dias. Para tal efecto se us6 KOH al 5% ,
se deshidratd el material en alcoholes etilicos
de diferente gradacion, se tifid con safranina
y se montd en Bédlsamo del Canadd. También se
efectuaron secciones transversales y paraderma-
les de las hojas.

Para el estudio del sistema vascular del tallo
se efectuaron series de secciones de 15um de
grosor que permitieron determinar los cambios
del sistema vascular a lo largo del eje longitudi-
nal del tallo. Este material se observo y fotogra-
fi6 con la ayuda de una microscopio Nikon; la
pelicula empleada para este efecto fue Panato-
mic X.

Para el estudio de las muestras con el micros-
copio de rastreo se fijé con glutaraldehido al 4%
en un amortiguador de cacodilato de sodio 0,05
M, pH 7,0 durante 12 horas a 23 °C 0 en FAA.,
durante 48 horas. Después de la fijacion, el ma-
terial se deshidraté mediante series de etanol y
se transfirié a una solucién 1:1 de acetato de
amilo y etanol absoluto y luego acetato de ami-
lo. Los especimenes se sonicaron durante 2 6 3
segundos en un sonicador Sharp UT-52 para eli-
minar impurezas y las secciones se llevaron
hasta el punto de secado critico con CO , en
una secadora Hitachi HCp -1. Se montaron los
cortes en soportes de aluminio, empleando una
cinta de doble superficie adhesiva y pintura de
plata. Se colocaron en un cobertor idnico EIKO
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Fig. 1. Fotografia de Gunnera insignis (Oerst.) A.DC.

modelo 1B -3, en donde se cubrieron con una
pelicula de oro; luego se procedi6 a observar el
material en un microscopio electronico de ras-
treo Hitachi HHS -2R. Las fotografias se toma-
ron con pelicula Verichrome Pan Kodak
VP-120.

RESULTADOS

Gunnera insignis es una hierba de gran tama-
flo, rizomatosa, de hojas grandes que forman
una espiral sobre el corto tallo aéreo (Fig. 1).
Algunas yemas axilares de las hojas basales se
desarrollan como estolones que producen nue-
vos tallos aéreos a diferentes distancias. El pe-
ciolo de la hoja es largo, resistente, canalicula-
do, pubescente y tiene ademds, algunas emer-
gencias de trecho en trecho, en especial, cerca
del extremo distal. La base de la hoja es estipu-
lada; la ldmina foliar es casi redonda, de base
truncada y margenes lobulados, usualmente
puntiagudos. Su didmetro puede sobrepasar
dos metros. Mezclados en las hojas se observan
nurnerosas escuamulas. La inflorescencia es un
escapo grueso, de crecimiento determninado,
pubescente, abruptamente agudo, de 30 a 40

cm de largo y 14 a 16 cm de ancho. El raquis
es cilindrico, pubescente y carnoso, y las brac-
teolas son subovadas-triangulares, de dpice
denta-serrado y pubescente; la talla de estas
estructuras es de 12 a 15 mm de longitud. Las
flores son hermafroditas, sésiles, glabras de
apenas 2 mm de longitud; el ovario es infero,
ovoide, atenuado en el dpice, redondeado y el
estilo es bifurcado y crasulado desde la base,
cilindrico y pubescente. Los sépalos son denti-
forme-triangulares, de base callosa y perianen-
tes, los pétalos estdn ausentes. Los estambres
muestran un filamento muy breve y anteras
suborbiculares. El fruto es una baya poco jugo-
sa, ovoidea, de dpice agudo, coronado con los
sépalos.

Estructura del tallo: En seccion transversal,
el tallo presenta una epidennis de células alar-
gadas que se desprenden facilmente; estas cé-
lulas contienen sustancias fenodlicas no identi-
ficadas que posiblemente corresponden a tani-
nos. En la corteza, interior a la epidennmis, se
encuentra gran cantidad de colénquima, con es-
pacios intercelulares muy pequefios. En el cito-
plasma de estas células se observan inclusiones
citopldsmicas mucilaginosas. La regiéon proxi-
mal del tallo de la plantula muestra un anillo
vascular en el centro (eustela), rodeado de un
parénquima con numerosos €spacios intercelu-
lares; en las células de este tejido se observan
numerosas inclusiones y cristales en forma de
drusas.

Con frecuencia, este tejido es invadido por
colonias de Nostoc que al aumentar en tama-
fio rompen el plasmalema y la pared celular de
la célula invadida, formando amplios espacios
intercelulares de origen rexigeno. Al llenarse
de algas estos espacios, las células que los cir-
cundan son comprimidas lateralmente.

Sistema vascular del tallo; En la pldntula,
la base del tallo presenta una protostela ligera-
mente eliptica de la que se origina una peque-
fla traza para cada cotiledon.

Las cuatro primeras hojas producidas des-
pués de los cotiledones tienen una traza y una
laguna. La quinta hoja tiene tres trazas y una
laguna. Las trazas laterales se fusionan a la cen-
tral al atravesar la corteza. En hojas superiores,
las trazas mayores emiten ramificaciones secun-
darias que se dirigen hacia el peciolo o alas es-
tipulas. Mas adelante, las hojas producidas son
multilacunares y multitraza y algunas de las
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Fig. 2. Vista general de la cara adaxial de la ldmina
mostrando los engrosamientos de la cuticula y esto-
mas. X 1000.

trazas describen un giro alrededor del tallo
en su recorrido vertical antes de penetrar la
hoja. Las trazas foliares laterales emiten rami-
ficaciones que abastecen las estipulas. Las es-
cudmulas que muestran vasculatura se suplen
de ramificaciones menores derivadas de los
haces caulinares, lo que complica mas el sis-
tema vascular del tallo. Estos factores, unidos
al acortamiento, casi pérdida, de entrenudos,
que acorta el tallo y promueve la aglomeracién
de las hojas, hacen casi imposible interpretar
el sistema vascular caulinar ya desarrollado.

Cerca de la base del tallo se desarrollan algu-
nas yemas axilares que forman un rizoma grue-
so y corto o estolones de rdpido crecimiento
que desarrollan tallos aéreos a cierta distancia
de la planta.

Batham (1943) dice que los estolones tienen
2 anillos de floema que incluyen al xilema, el
interno orientado en formna inversa.

Estructura de la lamina: El corte trans-
versal de una hoja de G. insignis muestra una
epidermis formada por 2 capas de células en
la superficie adaxial. Bajo la epidermis se
observa un mesofilo de 4 a 5 capas celulares
de grosor; cada célula contiene numerosos
cloroplastos, un nucleo y a veces inclusiones.
Internamente, este mesofilo se continda con un
parénquima esponjoso que se interrumpe cerca
de los haces vasculares, las células son de forma
estrellada y el nimero de cloroplastos es menor.
La epidermis abaxial es simple y estd cubierta
por una fima cuticula; en la cara adaxial la cu-
ticula no es uniforme y es mas gruesa (Fig. 2).

La hoja es anfiestomdtica; los estomas son
del tipo de los vanunculdceos y su namero es

Fig. 3. Detalle de estomas de Gunnera en la cara aba-
xial de la ldmina. X 1000.

Fig. 4. Vista general de la lamina mostrando nume-
rosos estomas en la cara abaxial. t: tricomas, v: vena
X 300.

mucho mayor en el envés; usualmente, se ele-
van sobre la superficie de las areolas. En és-
tas es frecuente observar tricoma unicelu-
lares largos y muticelulares biseriados (Fig. 3).
Estos tricomas se localizan adaxial y abaxial-
mente. También es frecuente observar en las
areolas, adaxialmente, pequefias estructuras
rojizas o blancuzcas aparentemente glandula-
res, de funcion desconocida. En la superficie
abaxial, sobre las venas se ven pequeiias protu-
berancias que se endurecen hacia la madurez.

Peciolo de una hoja muy joven: La seccién
transversal del peciolo de G. insignis muestra
una epidermis uniseriada, cubierta por una cu-
ticula gruesa. Los estomas son del tipo ranun-
culiceo y presentan una cdmara estomatica
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Fig. 5. Haz vascularanficribal de un peciolo. x: xilema
f: floema, P: parénquima X. 1000

muy pequefia; en algunos casos las células
oclusivas se elevan sobre el nivel de la epider-
mis. Hay tricomas largos unicelulares y multi-
celulares de pared gruesa; algunos presentan
contenido granular en el citoplasma. La base
del tricoma es multicelular. Bajo la epidermis
se observa una regiéon de colénquima angular
en varias capas, con paredes no muy gruesas.
Inmediatamente hacia la regidon central del
peciolo se localiza el parénquima que estd for-
mado de células polihédricas de gran tamafio,
uninucleadas de paredes muy delgadas, con
espacios intercelulares triangulares, muy bien
definidos; con frecuencia las células presentan
formacion de cristales en forma de drusas. Dis-
persos en el parénquima se encuentran idio-
blastos que contienen mucilago, y en algunos
casos se observa la ruptura de sus paredes para
formar una cavidad mas grande.

El tejido vascular forma un anillo interno
de varios haces vasculares (3 a 6)que alterna
con un anillo externo formado por haces mas
pequefios. Los haces son anficribales y presen-
tan elementos traqueales anulares, helicoidales
y a veces reticulados (Fig. 5).

En la base del peciolo se localizan unases-
tructuras, posiblemente glandulares, en gene-
ral cubiertas por una masa diluida de mucilago.

Estrucutra de la raiz: La raiz del género
Gunnera es de tipo fibroso. En una seccion
transversal se observa: peridenmis, seguida de
exoderniis que rodea a una corteza de células
compactas isodiamétricas con abundantes ami-
loplastidios. En la capa mas interna de la corte-
za hay una endodermis poco diferenciada que

presenta células de pasaje intercaladas. Los
tejidos vasculares ocupan un cilindro central
(protostela) con protoxilema exarco y metaxi-
lema endarco que alterna con floema, rodean-
dolos se encuentra un periciclo de dos o tres
capas que lo separan de la endodermis.

Las raices laterales salen a partir del periciclo
de una de las proyecciones del xilema; presenta
un crecimiento endégeno que rompe los tejidos
de la corteza y la epidermis. Tiene una caliptra
bien definida desde el principio.

DISCUSION

El género Gunnera se caracteriza por la pecu-
liar morfologia que le permite vivir en un am-
biente semiacuatico; Gunnera insignis (Oerst.)
A. DC. es una especie que representa bien las
adaptaciones y peculiaridades estructurales que
definen el género. Asi en esta especie, se en-
cuentran presentes caracteristicas tipicas de las
plantas acudticas, como escuamulas y estruc-
turas glandulares varias. Las escuamulas son
numerosas, de forma y tamafio variado y no
son morfologicamente deflnibles sin un estudio
previo acerca de su naturaleza; protegen al pri-
mordio foliar y permiten acumular mucilago
alrededor, manteniendo un ambiente hiimedo
y pegajoso que evita la entrada de insectos.

Las estructuras glandulares, de amplia distri-
bucion en liminas foliares, peciolos y tallos, se-
cretan agua y mucilago que mantienen un mi-
cro ambiente hiimedo en las cercanias de la la-
mina foliar. Las glindulas secretoras de agua
pueden considerarse, ademads, como estructuras
con un grado amplio de evolucién independien-
te.

El mucilago, abundante en las diferentes par-
tes de esta planta, contiene gran cantidad de
carbohidratos, proteinas y colonias de Nostoc.
Esta alga verde-azulada también se encuentra en
el tallo, en la base de los peciolos y en las raices
mayores, Esta asociaciéon de Gunnera con ciano-
ficeas representa un ejemplo de simbiosis, en el
que las algas pueden aprovechar el lugar y la hu-
medad y laplanta a su vez probablemente apro-
vecha el nitrogeno del alga.

Las hojas de Gunnera insignis, en las cuales
la ldmina foliar puede alcanzar hasta 2,40 m
de diametro ( R. L. Rodriguez, 1979, Com.
per.), representa otra adaptacién ambiental.
Muchos de los ejemplares de esta especie habi-
tan en cafiadas y lugares con cierta limitacion
de luz y gran humedad. Una limina foliar de
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buen tamafio facilita la captura de la luz y la
transpiracion.

En esta investigacion se demuestra que el
sistemna vascular del tallo es una auténtica euste-
la y no un sistema poliestélico como proponen
Metcalfe y Chalk (1965) y Batham (1943). G.
insignis es una planta herbacea por lo que no
hay presencia de xilema secundario; éste, inne-
cesario en un ambiente tan himedo, se pierde
evolutivamente.

La eustela, bien definida en las pequefias
plantulas, se vuelve mas compleja conforme
la planta crece por las siguientes razones: a)
acortamiento de entrenudos; b) aumento de
didmetro producido por la proliferacion de
parénquima que produce un tallo corto sucu-
lento; c) produccioén de estolones en las hojas
inferiores y produccion de raices adventicias;
d) desarrollo creciente de hojas multilacunares
desde su base.

La formacién de estolones y raices adventi-
cias complica la estructura del sistema vascular
y dificulta su comprension. La produccion de
inflorescencias laterales y la dificultad de obser-
var ciertos haces oscurecidos por vecinas colo-
nias de Nostoc pueden hacer que el sistema
vascular parezca aiin mas complejo.

Contrario a lo que afirma Schindler (1905),
las flores de Gunnera insignis presentan estig-
mas plumosos y no rudimentarios. Esta carac-
teristica, mds la presencia de anteras de gran
tamario, sugieren la posibilidad de una polini-
zacion anemofila; sin embargo el encontrar
insectos en el mucilago, plantea la posibilidad
de una polinizacion entomofila, aunque es mas
factible pensar que éstos han sido atraidos por
alguna sustancia componente del mucilago.

Basdndose en la morfologia descrita, se pue-
de afirmar que Gunnera insignis es una planta
sui generrs dificil de relacionar con la mayoria
de las familias cuya afinidad ha sido sugerida
anteriormente (Petersen, 1889; Hallier, 1905;
Hutchinson, 1969; Thorne, 1968) por lo cual se
recomienda ubicarla dentro de la familia
Gunneraceae, como lo propuso Wettstein
(1935).
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RESUMEN

El género Gunnera esta constituido por 30
especies, de las cuales dos se encuentran en
Costa Rica: Gunnera talamancana y Gunnera
insignis. Gunnera insignis (Oerst.) A. DC. es
una planta monogenérica que habita en zonas
himedas entre 1.200 y 2.400 m de altura sobre
el nivel del mar, con temperaturas entre 14 y
17 ©C, a orillas de carreteras, de rios o riachue-
los, en paredones, en cafiadas protegidas del
viento y en potreros humedos. En estas condi-
ciones es una especie pionera en la sucesion
ecoldgica, en buena parte debido a su asocia-
cién simbidtica con las algas fijadoras de nitrd-
geno del género Nostoc. Tiene un sistema vas-
cular definido en forma de eustela, hojas anfies-
tomaticas con numerosos tricomas, peciolos
largos con estructuras en la base que secretan
mucilago. Las raices son fibrosas, protostélicas,
con una endodermis tipica. Contrario a las es-
pecies venezolanas, sus hojas gigantescas pueden
tener hasta 2 m de didmetro, que los campesi-
nos utilizan como sombrillas improvisadas, y
de ahi su nombre popular de ‘“‘sombrilla de
pobre”. Anteriormente esta planta se ubico en
la familia Halorrhagaceae, pero por sus carac-
teristicas morfoldgicas peculiares estaria mejor
ubicada en la familia Gunneraceae.
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