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INTRODUCCION

El estatus del Afnus acuminata y las otras especies
del género Alnus forullensis yALnus ferrugdnea, descritas
por Humboldt, Bompland y Kunth (1817), ba sido confusa
por mucho tiempo. Furlow {1974j, basdndose en estudios
del indumento vy mArgenes foliares, llega a la conclusién
de que la especie de aliso encontrada en Sur Américaes el
Alnus acuminata, que se extiende desde la parte Este de
Venezuela, Norte de Colombia, a lo largo de la Cordillera

Andina, hasta el Norte de Argentina,

En las Betulaceae, Boubier (1896) citado por Furlow
(1974), encontrd una gran variabilidad en la estructura
laminar, venas y peciolos de las hojas de muchas espe-
cies, impartiéndole a sus caracteristicas anatémicas una

gran significacién taxonémica. En el género Afnus, exis-
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ten muy pocos estudios anatdmicos (Metcalfe y Chalk,1950)
aunque en la especie A, jorullensis de Costa Rica Montiel
(1976), encontrd que el meristema apical tiene una dispo-

sicién tlnica-corpus.

El presente trabajo tiene como finalidad estudiar la
anatomia foliar y del lefio de Alnus acuminata H,B.K,

MATERIALES Y METODOS

Las hojas y peciolos de Alnus acuminata H.B.K. se co
lectaron en los jardines de la U.L.A., de la Hechicera,
Estado Mérida en 1985, situada a 1.850 m.s.n.m. con tempe
patura promedio anual de 20°C. La madera fue suministra-
da por la Xiloteca de la Facultad de Ciencias Forestales

y tiene el registro X4957.

Las muestras para los estudios anatdémicos de hojas ¥
peciolos, se fijaron.en F.A.A., que es una mezcla de 10 ml
de formaldehido al 35%: 5.ml de &cido acético glacial al
99,7%: 50 ml de alcohol etilico al 95% y 35 ml de aguades
tilada, luego se deshidrataron los tejidos en una serie
de alcohol etilico-alcohol butilico normal y se infiltra-
ron por 72 horas en parafina con punto de fusidn entre
51-53°C, se prepararon blogues de parafina y. se hicieron
cortes transversales en un micrétome de Minot entre 40-
15 pon. Las secciones se tifieron con safranina Y fast

green (Johansen, 1940} Sass, 1958). Las observaciones y
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registros fotograficos se realizaron en un microscopio

Leitz con cdmara Orthomat (Herndndez, 1980).

La madera se ablandd traténdola con una solucién de
etilen-diamina al 2% por 30 minutos, luego se cortd con
un micrétomo de deslizamiento American Optical entre 10-
20 pm, en sentido transversal, radial y tangencial, La
coloracidén de las laminas se realizd con Hematoxilina de

Heidenhain y Safranina (Corothie, 1976).

Se seleccionaron 50 hojas para el estudio de los es
tomas, cuyas 1éminas.fueron impregnadas con esmalte trans
parente para ufias, con el propdsito de obtener la répli-
ca de la superficie foliar, Las mediciones y conteo de
los estomas se efectuaron sobre una pant=lla Leitz
Wetzlar incorporada a un microscopio Leitz, Los dibujos
esquemdticos se hicieron usando un microproyector Leitz
y se aplicd la nomenclatura establecida por Metcalfe y
Chalk (1950). |

RESULTADOS

I. Peciolo
El peciolo muestra una disposicidn dorsiventral, co-
mo se puede observar en la Fig, 1, provisto de un ca
naliculo central en forma de "v". El sistema vascu-
iar es doblemente sinuoso con el xilema y el floema

rodeados de un anillo continuo de fibras perivascula
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Fig - l-'ﬁ L

Fig. 1: Corte transversal del peciolo de Af-
nus ucuminata H.,B.K., en la que se observa el
sistema vascular doblemente sinuoso y el ani-
1lo continuo de fibras que rodea al xilema
floema. Fig. 2: Corte transversal del pecio
lo con mayor aumento en el que se aprecia el
tejido fundamental compuesto de colénquima
(col) y parénquima esponjoso {pe). Fig. 3:
Corte transversal del peciolo donde se puede
ver el tejido fundamental (tf), parte del sis
tema vascular (x) y numerosas drusas cristall
nas, Fig. 4: Seccidn transversal con mayor
aumento del peciolo en donde se observa el te

jido fundamental con abundantes drusas (ox).
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res, La epidermis es uniseriada papilosa (Fig.2),
ligeramente cutinizada, con numerosos depdsitos gomo
sos. El tejido fundamental estd compuesto de colén-
quima y parénquima esponjoso con espacios intercelu-
lares grandes. El tejido central (Fig. Sf,estécong
tituido por parénquima pseudomedular y parte del
sistema vascular. El tejido fundamental del peciolo
presenta numerosas drusas cristalinas de oxalato de
calcio (Fig. 4). La seccién transversal del peciolo
se representa esquemiticamente en la Fig. 5, obser-
vandose el tejido fundamental con numerosas drusas y

el sistema vascular compuesto de xilema y floema,

Lénina foliar

La hoja es bifacial con el meséfilo bien diferencia-
do en parénquima en empalizada y parénquima esponjo-
so (Fig. 6), encontréndose interrumpido por numero-
sas venas secundarias., La epidermis adaxial es bise
riada (Fig. 7-8), con un espesor que varia entre 15-
37 pm, las células externas estén revestidas por una
cut{cula moderadamente gruesa y las células subepi-
dérmicas formando una hipodermis con células mds vo-
luminosas y de lUmenes m&s amplios que las células
externas, E1 parénquima en empalizada de 74 a 93 um
de espesor, formado por tres corridas de células ( a
veces sblo dos) que ocupan aproximadamente 2/3  del
espesor de la lémina, algunas veces sus células se

vuelven cristaliferas. El parénquima esponjoso esde
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Fig. 5:

Representacién esquemdtica de la seccidén trans-
versal del peciolo del Alnus acuminata H.B.K. El
4rea rayada representa el xilema (x)}, la puntea-
da el floema (f) y las drusas son los puntos en

forma de estrellas (ox).



Fig., 6-11,

Fig, 6: Corte transversal de la lamina fo=
liar de Alnus acuminata H.B,K., donde pode-~
mos ver que la hoja es bifacial con meséfilo
diferenciado en parénquima en empalizaday'gg
rénquima esponjoso. Fig, 7: Corte transver
sal de la lamina foliar a mayor aumento, que
muestra la epidermis superior (es) constitui
da por una doble capa de células, donde 1la
corrida mas interna es la hipodermis (hd),el
parénquima en empalizada (pem). El parénqui
ma esponjoso es menos compacto y con numero-
sos espacios intercelulares, la epidermis in
ferior es uniseriada (ei)., Fig. 8: Corte
transversal de la ladmina con mayor aumento
en la que se aprecia la epidérmis (es) y el
parénquima en empalizada (pem). Fig. 9: Cor
te transversal de la vena media en la que se
aprecia una estructura formada por la epider
mis uniestratificada, tejido fundamental
(tf), asi como el sistema vascular (sv).Fig.
10: Corte transversal de la vena media a ma
yor aumento, donde podemos apreciar las célu
las del xilema, floema, parénquima, tejido
central. En la parte superior observamos par
te del blogue en forma de media luna., Fig,
11: Corte transversal de la vena media en
el que .se aprecian numerosas drusas (ox) en

el tejido fundamental.
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37 a 67‘pm de espesor, poco compacto, compuesto de
células relativamente pequefias, con escasos espa-
cios intercelulares. La epidermis abaxial es uni-
seriada de 8 a 15 pm de espesor, con estomas super
ficiales, La vena media (Fig. 9), presenta un sis
tema vascular central grande, cerrado, en forma de
"D" (Fig. 10) y otro adaxial, mds pequefio, que en
este corte aparece como una media luna, En el te-
jido fundamental se aprecian numerosas drusas y de

pbdsitos gomosos (Fig., 11).

Estomas

En una réplica obtenida de la cara abaxial de laho
ja, se aprecia la distribucidén irregular de los es
tomas a través de toda la superficie (Fig, 13-14),
son del tipo anomociticos, caracterizados por la
ausencia de células acompafiantes (Fig. 15-18). El
resto de las células epidérmicas tienen forma irrg
gular y tamafio variable, E1l1 tamafio de los estomas
varia entre 26 y 34 pm de largo y 23 a 30 um de an
cho, Se encontrd un nimero promedio de 70 estomas

2
por mm~,

Anatomia de la madera

La madera de Afnus acuminata H.B.K., no presenta
diferenciacidén entre albura y duramen, es de color
castafio claro uniforme, poco lustrosa, sin sabor ni

olor distinguibles, blanda y liviana, Con granos
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Representacibén esquemdtica del corte transver-
sal de la hoja de ALnus acuminata H.B.K. Se ob
serva la epidermis superior (es), parénquima en
empalizada (pem), venas secundarias (vs), parén
quima esponjoso (pes) y la epidermis  inferior

(ei).



Fig. 13-18.

Fig. 13 y 14, son microfotografias de répli-
cas de los estomas de la cara abaxial de la
14mina foliar, puntos glandulosos y venas.
Fig. 15 y 16: Observamos estomas del tipo
anomocitico y células epidérmicas. Fig. 11
y 18: Se observan estomas a mayor aumento,
mostrando dos células oclusivas, el ostiolo

y células epidérmicas.






irregulares ondulados o entrecruzados, de textura media
a moderadamente fina., La porosidad es difusa, los incre
mentos de crecimiento pobremente definidosy poros indis
tinguibles a simple vista. Los radios son muy finos no
observables a simple vista, encontrandose algunos agrega

dos.

En el corte transversal (Fig., 19), se observan poros so-
litarios y en miltiplos radiales en numero de 8, sin nin
glin contenido, didmetro tangencial 30 um (pequefios) a 90
pm con un promedio de 60 um, presentandose de 15 a 20 por
mmg. También observamos numerosos depdsitos gomosos y
punteaduras simples de paredes delgadas. Parénquima apo
traquel difuso, fibras de paredes delgadas y algunas de
paredes medianas, radios en agregados que aparentemente
" se muestran como un radio gruesc en la madera y poco diE

tanciados entre si.

En el corte tangencial, se aprecian radios homocelulares,
predominantemente uniseriados, de 3 a 36 células de alto
(Fig. 20). Los elementos vasculares (vasos) de 450 a
810 um, con un promedio de 630 um y punteaduras intervas
culares alternas, Parénquima apotraqueal difuso mezcla-
do entre fibras. Fibras liberiformes no tabicadas de pa
redes delgadas, En la figura 22, se pueden observar ra-
dios uniseriados y radios agregados distinguibles facil-
mente en el corte transversal y tangencial, Los radios

agregados tienen 2 a 4 células de ancho, no estratifica-~
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Fig . 19-22 -

Fig. 19: Es un corte transversal de la made
ra Alnus acuminata H.B.K., donde observamos
poros predominantemente en miltiplos radia-
les de hasta mis de 8 poros, sin ningin con-
tenido (ni tilides ni goma), radios finos,
Parénquima apotraqueal difuso; fibras de pa-
redes.delgadas y algunas de pared mediana.
Fig. 20: Corte tangencial donde apreciamos
radios uniseriados con glomérulos  gomosos,
radios homocelulares, vasos con punteaduras
intervasculares alternas, células del parén-
quima apotraqueal mezclados entre las fibras,
identificados como unos ladrillos verticales,
E1 resto del tejido blanco son fibras libe-
riformes no tabicadas., La fig. 21, es un
corte radial en el que podemos ver elemen-
tos vasculares (vasos) con platinas de per-
foracidén escaleriformes; radios homocelula-
res con goma, punteaduras radiovasculares
y fibras liberiformes no tabicadas. Fig.
22, es un corte tangencial donde apreciamos
radios uniseriados y en el centro un radio
agregado con una zona longitudinal muy redu
cido donde convergen los radios uniseria-

dos.

Y



dos y presentando células con glomérulos gomosos. La fi
gura 20 muestra radios uniseriados y células de parénqui
ma apotraqueal difuso y un elemento vascular. La figura
22 es un corte radial donde podemos ver elementos vascu-
lares con platinas de perforacidn escaleriformes de has=-
ta 15 barras, radios homocelulares con goma, punteaduras
radiovasculares similares a las intervasculares y fibras

liberiformes no tabicadas.

DISCUSION

En el presente estudio se encontrd que las hojas del
Alnus acuminata H,B.K., son de estructura bifacial, hi-
postomiticas y con el mesdéfilo claramente diferenciado
en empalizada y esponjoso. Segin Metcalfe y Chalk(iQSO);
en la familia Betulaceae predominan las hojas dorsiven-
" trales, ocasionalmente son isobilaterales o compuestasen
su totalidad ﬁor células en empalizada, La presencia de
una estructura foliar constituida por una epidermis supe
rior ligeramente éutinizada, célulaé hipodérmicas y el pa
rénquima en empalizada més desarrollado que el esponjo=-
so, evidencian la especializacidén de esta planta a condi
ciones ambientales xerofiticas, aunque Eames y MacDaniel
(1953), indican que la presencia de estias caracteristi-
cas en muchas plantas, es tipico de ambientes interme-

dios entre los xerofiticos y mesofiticos.

La estructura de la hoja puede ser modificada por el
ambiente en el cual se desarrolla la planta ( Stalfelt,
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1956 citado por Kramer, 1976)., El aumento en la propor-
cién del tejido en empalizada en relacidn con la xeromor-
fia, se d4 tanto en las dicotiledbneas como en las monoco
tiledéneas; as{ mismo se ha concluido que las hojas . ex-
puestas a la luz durante su diferenciacién presentan,r_ﬁn
parénquima en empalizada mis desarrollado que én las ho-
jas expuestas a la sombra (Esau,_lg?Z}. En la especie.es
tudiada se encontrd un parénquima en empalizada estratifi
cado, lo cual se podria explicar debido al crecimiento
del individuo objeto del estudio en un drea bien ilumina-
da. Esta espec1e generalmente crece cerca de la rlbera
de rios, aunque plerde parczalmente las hOJas en la época
de sequza _como respuesta a cambios ambxentales o f a un
ritmo endégeno (Hernéndez 198?}, lo cual evidenc1a un ca
récter xeromorfo en esta espec1e = J ;

Bl peciolo de A£nu6 acum&naiu muestra una depreslén
y un haz vascular ablerto en forma de “v“ rodeado por un
an;llo cont;nuo de flbras perlvasculares pare01do al &es
-crlto por Hetcalfe y Chalk (19?2) en las espec1es A£nu6
glutinosa y Alnus anana Los estomas se encuentran “dbi-
cados en la cara abaxlal de la lémlna rollar y son del fl
po. anomocitlco o ranunculaceo como ha 31do reportado por

I

Metcalfe y Chalk {;972), .

LBODi 3 Noeey e 3zl Y honas mol i et
En la madera de Alnus acuminata H.B.K., se encontra-
ron elementos estrqcturales 1mportantes que permlten esta

blecer diferencias con otras BSpBCleS del género “Alnus.
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La presencia de platinas de perforacidén escaleriformes,
punteaduras intervasculares opuestas, radios en agregados
y parénquima apotraqueal difusc son considerados como ras
gos primitivos, mientras que los radios uniseriados homo=
géneos y elementos vasculares numerosos son de caricter

avanzado (Bailey, 1911, citado por Furlow, 1974).

Estos aspectos, que son considerados como una res-
puesta a las condiciones ambientales, han sido estudia-
dos en varias especies del género Afnus. Furlow (1974 ),
indica que la madera de A, vinidis es especializada por
poseer radios uniseriados que aparentemente se han deriva
do de los radios multiseriados por reduccién y un nidmero
grande de elementos vasculares por unidad de area, sin em
bargo, se considera primitiva por poseer vasos pequefios y
punteaduras intervasculares opuestas, La madera de A, iﬂ
cana y A. senvulata es especializada por tener vasos de
tamafio moderado y punteaduras intervasculares alternas;pe
ro es primitiva perque tienen radios multiseriados modera
damente desarrollados. La madera de A. jorullensis es
primitiva por la gran cantidad de vasos angulares de me-
diano tamefio, radios multiseriados, punteaduras escaleri-
formes, platinas de perforacidn con muchas barras y parég
quima apotraqueal difuso. Por su parte, los caracteres
evolucionados de esta especie son la presencia de radios
homogéneos que predominan sobre los heterogéneos y 1la

abundancia de fibrotraqueidas (Furlow, 1974 Montiel

19761).
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RESUMEN

En este estudio se describe la estructura anatémica
de la hoja y madera del Afnus acuminata H.B.K.. Las ' ho-
jas muestran una estructura anatdémica que evidéncian una
especializacién a las condiciones ambientales xerofiti-
cas. Son bifaciales,'hipostométicas, meséfilo diferencia
de en empalizada y esponjoso, asi como numerosas venas se
cundarias que interrumpen el mes&filo, Lamina foliar con
epidermis biseriada, cutinizada, hipodermis con lumenes
grandes, paréquima en empalizada de 2 a 3 corridas, parén
quima esponjoso de células pequefias y epidermis  abaxial
uniseriada. Los estomas son del tipo anomocitico dispues

tos irregularmente en un nimero promedio de 70 por mm2.

El peciolo muestra una depresidn en seccién transver
sal, epidermis uniseriada, tejido fundamental compuesto
de colénquima y parénquima esponjoso y un haz vascular
abierto en forma de "V". La madera presenta una estructu
ra primitiva en cuanto a la presencia de platinas de per-
foracidén escaleriformes, punteaduras intervasculares opues
tas, radios en agregados y parénquima apotraqueal difuso.
Las caracteristicas mis evolucionadas son la presencia de

radios homogéneos y elementos vasculares numerosos.
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