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RESUMEN 

En el presente trabajo se describe la anatomía an6mala de -

la rafz, hipoctidlo y tallo de Phaseolus coccineus L. , caracter_! 

zada por la presencia de floema anbmalo: interxilemlltico o me­

dular. 

Se observaron primer entrenudo, segundo entrenudo, hipocC>­

tilo y rafz. 

Se encontrC> que el inicio de la formaciOn estll siempre cer-

cano al metaxilema en todos los niveles, y su aumento estll estr~ 

chamentc relacionado con el crecimiento secundario en la raíz e 

hlpoc(ltilo. Nunca se observl':> floema interxilemlltico junto al ca'!! 

blum normal; cuando ya existe bastante cantidad de floema anbma­

lo formndo en mMula del hlpocbtilo, se empieza a formar cambium 

anbmalo alrededor del haz de floema; el cambium proouce floema -

hacia dentro y xilema hacia fuera. 

En tallo el floema interxilemtttico tiende a formar un· cinturC>n -

discont1'nuo en el xilema secundario. 

En hlpocbtilo la cm1tidad de floema interxilemll.tico que se far-



ma en xilema secWldario es menor que el que se forma en -

ml!dula. 



I. INTRODUCCION 

Diferentes leguminosas tienen interés industrial, medicinal 

y alimenticio. Se han cultivado y han sido utilizadas como -

alimento desde muchos años atrlls en todo el mundo. Tambi~n 

son valiosas como plantas forrajeras y hortícolas. ( 5 ). 

El frijol es quizfi una de las leguminosas mAs importantes 

en nuestra rep(lbllca, porque constituye juntamente con el chi-

le y el maíz, In base alimenticia del pueblo. Entre los frijo­

les, el ayocote ea una planta con una gran adaptaci6n. Desde 

el punto de vista hortl'.cola, presenta un alto grado de resisten­

cia a enfermedades y ciertas plagas. Puede mantenerse vivo -

durante los cambios bruscos de clima debido a su ra!z LUberosa, 

característica de lma planta perenne. 

Phaseolus coccineWJ L. es originario de México y Guatemala, 

aunque también se encuentra en pafses como Colombia. Tiene -

un habitat muy variado, se le puede encontrar en monttíias o pla­

nicies y tanto en estado silvestre como cultivado. En la mayoría 

de las localidades del centro de Mt!xico, se le conoce como "ayo-

cote o cfmatl" ( 2 ): Patilio ( 10 ), menciona que en n6.huatl se -

'. 
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le llama: " ayacote, ayc..'Cotc, chnntl, cicinn tic''; Miranda (9), 

le nombra como : "aynccitc, patol, churnncuero, shnshona y ~ 

tacahuaquet". En Guatemala se le conoce como "chomoorote, 

paca! o pilay". En Colombia ( .Antioqula ) se le conoce como 

"par.aco o frijol de vida" y "jud[a escarlata" : este Clltlmo nom­

bre fue usado tarnbll!n en la Pcnrnsuln lbl:rica a partir de la in­

troouccltm de In especie. 

SegCm Hern!lndcz ( 3 ) , otro ele los usos que se han atribuido 

al ayocote, ca dentro de tu mc..'dlclna indfgena para curar el do­

lor de l"i.ilones. 

La clnsiflcacibn según Hutchlnson ( 7 ) es: 

Divislbn Ugnosae 

Orden Legutninalea 

Famllia Fabnceae 

Tribu Phaseoleae 

Gé:r11.tro Phnseolu.s 

Especie Phnseolus cocclncus L. { sin. P. -
multlflorus WUJd. ) (12.) 

Preytag ( 2 ) describe a la especie si.lvestre como una 

planta perenne de ralees ruberooaa, Ademtis se distingue por -
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tener gu!a larga, frecuentemente una llana trepadora o rastre-

ra, con muchas ramas; follolos pequeilos sagillldos ovados; in-

florescencia de muchas flores; flor usualmente roja, puede ser 

morada pero nunca hlanca; vaina pequeila, ancha, sin color y de 

pocas semillas: semilla pequeila, angulada rooondeada y muchas 

veces aplanada, negra o cafl! clara o salpicada de estos colores: 

germinacibn hipOgea. Se considera con una gran importancia ta­

xonbmica el carllcter que la planta tenga cotiledones hipOgeos. 

RespectlJ a la bibliograf!a existente, puede decirse que los 

trabajos anatl>micos durante muchos anos (aproximadamente pri!!, 

cipios de este siglo) tuvieron un lapso de poca produccibn y que 

posteriormente países como Estados Unidos, India, Alemania y 

Francia irúclaroo nuevas investigacioneR que han aumentado con-
' 

siderablemente a la fecha. 

Ahora bien, debido a la importancia mundial del frijol y den-

tro de un programa sobre muy variados t(Jpicos sobre el mismo 

que se desarrolla en el Colegio de Postgra.duados de la Escuela 

Nacional de Agricultura, se .realizt:i este trabajo sobre su anato­

mla la cual no re hnbfa estudiado ampliamente, Cmicamente son -

mencionadas algunas caracterlsdcas para la familia. La descrip-



ciCm hecha en este trabajo no se encuentra hecha en ningún tra­

tado botflnico, por lo que se creyb necesario hacerla tanto en -

tallo como en raíz. Se habta notad.o que Phaseolus coccineus y 

_!:. vulgaris L., muestran estructura anl'>mala ( E.M. Engleman, 

comunicacibn personal). Se caracterizan por la presencia del 

floema interxilerntnico, no lignificado. Dicho floema estA en 

una posicibn atípica para angiospermas en general, pero se -

produce normalmente por estas dos especies. 

Solereder (13, 14), describe el mismo tipo de floema inter­

xilemlltico y lo nombra "de diferenclacibn tardfa". El y otros 

describen este tipo en tallos o rafees de Oioclea, (13 ), Phaseé>­

~ (13 ), Mucuna (13), Entada (13), CUcurbil:a (13), y Thladian­

tha (13), Oenothera (13), Condylocaxpon (13), algunas Bignonia­

~ (13) y Barleriaceae (13), Combretµm (3 ) y Millcttia (8). 

Para facilidad de comprensiOn en este trabajo mmcionamos 

como floema interxilemlitico, aqul!l que estA localizado dentro 

del xilema secundarlo y cvmo floema medular el que se forma 

en la médula. Los dos son ej emplos de floema anbmalo. 

Solercder (14), dice que el floema in tierxilcmllrlco de ~...!::!:!.!!. 

puede diferénciarse muy cerca del camblum normal y que esta -



ontogenia tiene gra.daciCm con el tipo de diferenciacibn rardfn -

mfis lejos del carnbium. 

El mismo autor (13, 14 ), reconoce otro mecanismo de in-

corporar floema dentro del xi.lema secundario, por la formacibn 

de arcos de cambium encima de grupos de floema normalmente 

formado. Este tipo ocurre en Strychnos, y est:h. estrechamente 

relacionado al siguiente tipo de anatontla anOmala (11): 

El Ctltlmo tipo principal de floema anbmalo es el resultado de 

la formacll'm. de anillos de cambium concéntricos, fenbmeno que 

ocurre en Wistarla chinensis D. C. (13), Mucuna pruriens D, C. 

(13) Bougainvillea y Heimerllodendron ( 11 ). 



Para poder hacer una descripcitln del floema anbmalo, incluf­

do o interxileml'J.tico, se hicieron las siguientes hipOtesis: 

A. Si el floema an6malo se forma directamente a -

pai.rtir de c~lulas del parblquima o de derivadas 

del cambium anOmalo. 

B. Si el floema anOmalo tiene conexibn con el cum­

bium normal. 

C. Si la distancia entre el floema anl'>malo y el cam­

bium nornal es siempre la misma. 

O. Si la presencia del floema anl'>malo depeooe del gr! 

do de madurez (grosor) del 6rgano. 

E. Si la presencia del floema anl'>malo depende de la -

distancia de la zooa de transiciOn (en ra!z y tallo). 

F. Si el floema ant>maló se encuentra en el sistema -

radial del xilema secundario. 



U. MATERIAL Y METOOOLOGlA 

Para el presente trabajo, se utilizaron 40 semillas de Phaseo­

lus coccineus ( Puebla 145-C; colectado por el lng. Efrrum Her­

nt'lndez X., X:-9122), procedente de Atllxco, Puebla, a 1, 700 m-

snm. Se escarificb la testa pura una mejor penetraci<'.>n de la 

humedad en la germinacitm. Ya germinadas se sembraron en 

los campos del Colegio de Postgraduados, Chapingo, Estado de 

México, el 23 de junl.o de 1975. 

En cada etapa del muestreo se colectaron dos plantas, de las 

cuales se hicieron dos secciones en los siguientes niveles: 

A) Centro del segundo entrenudo 

B) Centro del prlrner entrenudo. ( Entre los coti.ledcr 

nes y el primer par de hojas laminares). 

C) Hipocbtilo, 2 cm abajo del primer nudo. 

D) Ralz prirra ria, 10 cm abajo del prirro r nudo· 

Se lúcieron muestras en un principio cada semana; posterlorme!! 

te los intervalos se alargaron con el fin de obtener mayor difere.!! 

cia en desarrollo del floema lnterxilemtitico. (Cuadro 1). La -

última muestra se adelantt'J unos cuantos dins p1:>r la helada· del 



dfa 24 de septiembre en la madrugada; las plantas sMo presen­

taron daños en el tallo y las hojas. 

Se cortb el brgano en el nivel indicado y se tornaron lUl dis­

co de arriba y oc:ro de abajo de dicho nivel, teniendo cada disco 

medio centlmetro de longitud, siendo un total de ocho muestras 

por cada planta. Estas muestras se fijaron en Craff llI duran­

te tres dfas, se pasaron a ficido fluorhídrico al 103 por 2 h -

para eliminar sflice del suelo, se lavaron con agua corriente -

y se pasaron al cambiador de tcj idos para deshidratacibn (ca-

da cambio con una duracibn de 3 h ). Se incluyb en parafina 

una muestra de cada nivel y se hicieron cortes de 10 micras 

de grosor con el micrbtomo rotatorio. Se fijaron al purmob­

jetos con adhesivo de Haupt y formol, se tiñeron con safrani­

na y verde fijo y se montaron con resina. Las observaciones 

se hicieron con microscopio no estéreo. 

En ocasiones hubo necesidad de poner los bloques de para­

fina en flcido fluorhídrico nuevamente por 2 h, ya qU;l los cor­

tes salfan rotos. 

Para una mejor descrlpcHm del desarrollo del floema interxi-
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lemtJ.tico, se hicieron dibujos de las preparaciones idC>neas con 

un aparato para dibujo microscbpico. 



Ill RESULTADOS 

A. RESE~A ,\NATOMICA 

l. Cuerpo primario, ralz. Dentro de la epidermis, la corte­

za primaria consta de aproxlmndamcmc 14 capas de c~lu-

las parenquimatosas de for'ma irregular y grandes, y Wla 

endodermia de cNulm.1 cuadradas. El periciclo consta de 

una capa continua de cNulas parenqulmflticas, limitando -

al cilindro cc..-'Tltral, de l.n corteza. La znna cambiul de-

ne aprox.imadamenre 5-7 ct:lulas de cgpcsor. La estela 

es tetrarca, y entre los polos de protoxilema se encuen-

tra el flocma. En la rnrz que no tiene mMul.n, la par-

te central se ocupa por vasos de: metaxilema y parlmq1ú­
\ 

ma con cristales dentro de sus cblulnH. Cada grupo de' 

flocma se alterna con uno de x.llema. 

2. .!:!!poc!'.>tilo. En el lüpocbtilo se presenta una mMula for­

mada por clllulas parcnquimatosa.q grandes, de paredes 

delgadas y sin inclusiones. 

Se supone que nos encontramos en el hipocbtilo por -



3. 

la presencia de una médula, aunque t!sta se pierde cuando 

el desarrollo del floema anbmalo ha sido muy abundante -

y llega a substituirla. 

Se observa, segfm el nivel del corte, la disposicU'.lll de 

los haces de protoxilema y metaxilema, caracter{stlca pa-

ra hipocr>tilo. 

Generalmente se observan los dos brazos del metaxile-

ma abiertos alrede:lor de la médula; puede notarse que esa 

disposicibn varia un poco ya que los brazos del metaxilema 

se encuentran juntos o muy separados en diferentes mues-

tras. 

En tallo se observa un haz de x.ilema correspondil!ndose 

con uno de floema, y en ratz son alcernndos los haces de 

xilema y flocma. 

Cuerpo primario, tallo. El tallo tiene forma mtls o menos 

circular en seccil'.m transversal, y posee una médula con cl:­

lulas parenquimatosas grandes. Tiene una epidesntis con es­

tomas y peloa glaooulares formados por varias ctilulas. La 

corteza se forma por aproximadamente ocho capas de células 



isodinml!trlcas. 

En la capa endcxlermolde adyacente al flocma, las pare-­

des internas son mfis engrosadas, y cada clllula posee Wl 

cristal. 

Cada grupo de floema tiene parl!nquima, fibras, cooouc­

tos truúferos y los elementos cribosos. En el floema pri­

mario, se encuentran grupos de fibras en forma de media 

lWla, ccn sus paredes muy engrosadas. 

La zona cambial tiene uprnximndnmenu.: cuatro capas -

de cMulas. Pueden observarse ocho polos de protoxilerna 

y aproximadamente once lulct!S únlcameme con metaxilemo.. 

Tanto el procoxilcma como el mec.axilcma s'~ observan con 

. las paredc!B de sus elementos traqueales engrosadas. 

Las cl!lul as de la medula son de paredett dclgadllS y sin 

inclusiones. 

4. Xilema secundarlo. Tanto en tallo como en rafz, hay -

mucha semejanza en el conten Ido y la d!strlbucioo de los 

elementos secundarios que lo forman, los elementos tra· 

queales pueden encontrarse nl.sladoo, pero en la mayorra 
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de !as veces se reúnen en grupos distribuidos rJdi:dnH:ntc, 

donde por !ll rcgtúar un vaso es de mayor dill1m:tro. 

El conjunto de elementos traqueales tiene aspecto de 

rosario, lo cual se puede observar con mós claridad en 

el tallo. 

El número de radios es mayor en tallo que en raíz. En 

tallo se prescntnn radios de parénquima numerosos, que tic-

nen dos o m11s célula::> <le grosor y no siempre llcgun hasta 

la mt:dula y en rarz tienen mós de cuatro células de grosor. 

Los elernentos traqueales siempre están acompaiímlos por -

parénquima y fibras con parcxles grnesas, las cuales son -

menos engrosadas mientras mfls ccrcn estl:n del carnbium. 

Floema Sf.--"Cundario. Al igual que el xilema, d flocmn se-

cundario tiene muchas semejanzas en tallo y en rafz. 

Los elementos que lo constituyen, se observan rnuy irre-

gulares t:n su disposícibn, debido 11 la dilntacibn que sufren 

con el aumento en volúmen del órgano. 

En los elementos cribosos de raíz y callo se observan -

; . . 



que contienen cuerpos de F-protefna del tipo conocido pa­

ra leguminosas (l). A menudo tienen perfil cu~kado como 

un cristal, y prolongaciones semejando colitas. 

Se encuentran grupos de canales con taninos ( t!stos -

abundan mfis en tallo que en ra[z ). Las fibras no tienen 

un patrbn definido de distribucHm y pueden o no estar ai1~­

ladas; en rafz las fibras tienen paredes mfis engrosadas 

que en el tallo. Puc.-'den o no rooear a los elementos cri­

bosos. Los grupos de fibras aumentan en dHi.metro mien­

tnrn mfis cercanos l'l.Sll!n al cambium. !_¡:¡s fibras que se 

encuentran rn!ls cercanas al cambium son de paredes menos 

engrosadas y en tallo se ha pcxiido observar que la frecuen­

ci.a de ellas es menor. 

B. lNIC!J\ClON, ONTOGENlA Y CAR1\CTElUSTICAS DEL 

FLOEMA ANOMALO 

El fl.oema anbmulo se hn encontrado en partmquima de La mC:­

dula y de los sistemas vercical y radial del xilema secundario. 

Las muestras obtenidas n un mismo tiempo (semanas), se ob­

servaron con gradog distintos de desarrollo tanto en ru[z como -



en tallo; esto puede ser determinado por la viabilidad o genotipo 

de las semillas, o bien por el medio, u pesar de haberse encontr! 

do en el mismo terreno. 

Las iniciales de los primeros elementos cribosos forrm das a 

partir de parénquima xilemtltico, tienen en un principio divisiones 

periclinalea, luego anticlinales, hasta formar grupos de elementos 

cribosos los que siempre esctm adyacentes o cercanos al meta.xi!~ 

ma, o en la mt.!dula o en el xilcma secun.lario ( ver después ). 

Porque no producen hileras de células derivadas, las divisiones 

no representan la actividad de un cambium. Los nuevos haces -

subsecuentes del floema interxilemtitico tienen la misma ontoge­

nia, pero a partir siempre de parénquima vertical y horizontal -

del xllema secundario. Porque no se encuentra en el xilema, -

el floema de la mt.!dula se llama simplemente anbmalo. 

Los elementos o tubos cribosos se ldentlficaroo por poseer in­

clusiones de F-protefna (1), que se ti.ñen con safranlna, por obse.:: 

var la placa cribosa, o por la presencia de una o dos células acom 

paHantes. 

Después de formados algunos grupos de elementos cribosos se 
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pueden o no formor cnmbia anbmalos alrededor de los grupos. Ef! 

tos, al igual que el can\bium normal, son bidireccionales, pero -

difieren de éste en que forman hacia dentro flocma y hacia fuera 

xilema. Tienden a formar drculos durante su desarrollo, notable 

en la málula de hipocbtilo. Los nuevos elementos traqueales ant>-

malos tienen paredes menos engrosadas y rnt..>t1or dillmetro que los 

formados por el camblum 11ormal. 

Asf, los primeros elementos cribosos formados en ~ coccineus, 

tienen su origen por una diferenciaci6n tardfa (14), pero que poste-

riormcnte el aumento del flocma íntcrxllemfitlrn o anC>malo es por 

los cambia anbmalos formados, que aparentemente tienen comunica-

ciCm entre ellos. 

C. PARTICULARIDADES DE ONTOGENIA EN CADA >UVEL 

l. lllpocbtilo 

lnlcincioo de ml!dula. A eate nivel en donde se observa pri ~ 

mero el floema anbmalo. En la segunda semana las primeras di.­

visiones se ven en algunas cl!lulas de la ml!dula cerca de los va.­

sos de meuix1lema. 

No se observan divisiones cerca del polo de protoxilema ( Figu-

ra l. ). 



Ya en la tercera semana el camblum anbmalo se ha iniciado; 

puede observarse que estas divisiones para formar el floema an6-

malo se han extendido en un anillo discontinuo, pero siempre rela­

cionado con los vasos mayores del metaxilema y se pueden obser­

var algunos grupos de tubos cribosos. 

En la quinta semana se observa el floema anbmalo ya bien fo!. 

mado. Ademtu; puede observarse que el floema se ha formado a 

manera de islotes dentro de la mMula; no tiene una Jocalizaclbn 

claramente determinada. Ahora se empiezan a formar distintos 

cambia anbmalos sin una continuidad entre ellos. Los cambia -

son mtls o menos circulares, con el floema anbmalo hacia den­

tro. 

En esta edad tcx1avfa se observa una médula; lo mismo que en 

la novena semana; en la decimotercera semana la m~ula se ha 

perdido y en su lugar se ha formado mucho floemn y cambia anb­

malos, asr como mucho desorden en la disposicil'.m de las ct:lula.s. 

En las muestras de la decimotercera y media semana hay tanto -

floema anbmalo en la m~ula que aquf!l se observa como remolinos 

con mucho desorden. También se puede observar que en mues­

tr~::. de 13. 5 semanas hay unos elementos traqueales muy peque­

í'los y haces de flb.ras producidos hacia fuera por loa cambia an6;. 



malos (Figura 2. ), 

Iniclaclbn en xilema s.:cundarlo. El floema lnterxilemlltico apare­

ce a partir de la quin e a semana, aparentemente los cambia que 

se forman en la parte central continúan apareciendo hacia el xi~ 

ma secundarlo, pero nunca se acercan al cambium normal ( Figura 

3 ), 

En la novena semana y las subsecuentes, el desarrollo del floe­

ma lnterxilemlitico va en aumento. La cantidad de floema interxi· 

lemtitlco que se forma en xilemn secundarlo siempre ea menor al 

floema anbmalo que se forma en m~ula. 

2. Rafz. 

El floema interxllemlltico se inicia en una de las muestras de -

la novena semana con las primeras divisiones periclinales en sl'.>lo 

algunas células de parlmquima del metaxilema, lo que causa un -

desplazamiento de loa elementos traqueo.les ( a este nivel no· se -

observ(I mf!dula, Figura 4). La secuencia de formaciOn de los 

grupos de floema interxllemtlUco va de dentro a fuera, al igual 

que en el hipocOtilo. En las etapas posteriores de desarrollo se 

forman cambia pequen.os, tambltm alrededor de 1.os grupos de 
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tubos cribosos entre los .vasos mayores del rre caxilema. 

En la decimotercera semana puede observarse que se ha for­

mado una mayor cantidad de flocma an6malo en el centro y mu­

chos cambia en algunos de los cuales ya se ve la tendencia a -

formar cfrculos. En el centro se encuentran elementos traque! 

les muy pequeí'los y pocas fibras originadas por el cambium an6m_! 

lo al igual que en el hipoct.>tilo, estos elementos son poco engros_! 

dos en sus paredes. 

En la ralz es el nivel donde la formacit.>n del floema interxlle-

ml'ltico es un poco ml'ls cercana al camblum normal, pero nunca 

se observb Junto a ~l o en conexH'm con el mismo. El grado -

de desarrollo en las muestras de 13. 5 semanas es comparable -

con el de la decimotercera semana en el hipocOtilo ( Figura 5 ), 

3. Tallo. Primer entrenudo. 

El floema interxllemtuico se presentb .en las muestras de la -

quinta semana en adelante. 

Comparado con hlpoct'.>tilo, hay poco floema interx.ilemtltlco a ..; 



este nivel. La aparicioo del mismo se inicia con divisiones peri­

clinales de las cl!lul.as del xilema secundario, posteriormente -

estas divisiones aumentan y tienden a extenderse a manera de • 

formar wi cinwrbn discontinuo, pero colocado casi siempre a 

la misma distancia de la mMula ( Figura 6 ). 

Nunca se observaron cambia el.aros. Nunca se formo floema 

anbmalo en la médula, ·el que se formb est!l en el xilema secU:!! 

dario relacionado o cercano al meta.xilema. 

El floema lnterxilemlltlco que se formo mfis cercano al cam­

bium normal estaba localizado entre el parfulqulma vertical y el 

par~nquima de los radios ( Figura 7 ). 

4. Tallo. Segundo entrenudo. 

El floema interxilernático aparece a este nivel en la decimote.!, 

cera semana y se observan divisiones perlclinales, primero en • 

el partmquirna del xi.lema secundario vertical (axlal), y posterior­

mente en el parém¡uima de los radloe de las mumttu de 13. S -

semanas. (Figura 8 ). 

Bl floema interxilemlltico a este ruvel, tambl~ tiende a for-



mar un clnwrbn discontinuo alrededor de la mt!dula, pero la can­

tidad es aCm menor que en el primer entrenudo. Aquf sOlo se -

observaron pequet\as zonas del floema interx.ilem!ltico aisladas entre 

sr ( muestras de 13. 5 semanas, Figura 8 ). 

D. LOCALIZACION EN EL CORTE TRANSVERSAL Y 

LA INFLUENCIA DE NIVEL SOBRE ESTA. 

l. Lugar de iniciacH>n. , 

a) médula-xilema. 

En la rafz y el hipocl':>tilo se pudo observar que in iniciacibn de 

. nuevos grupos del floemn anl>malo va en sentido ele dentro a fuera, 

por lo tanto se presenm primero en la mWuJa o mctaxilema y de 

ahf nuevos haces de floema se forman cu.da vez ml'ls afuera en el 

xilema 1ecundarlo. No obstante, en el tallo casi todo el floema se 

encontraba a la misma diswncin de la médula. 

El floema an(>malo o interxilerntltlco eath directamente relaciona­

do con el meroxilema, tanto en tallo corno en rlliz; los primeros -

islotes se forman siempre adyacentes n los vasos de ~ate. 



•' ,•.1,:;,,-·.~.' .. 

b) parl!nquima vertical-parénquima horizontal. 

En el xllema St:.'Ct•ndarlo el flooma interxilemfitlco inicia sus 

dl\1siomes celulares primero en un haz del par~nquimu vertical 

y conforme hay mayor crecimiento secundario, el desarrollo se 

continúa hucia el pnrt'tlquima horizontal en cada uno de los rúve 

les. 

Lo anterior concuerda con el hecho de que, conforme nos -

alcjamoa de la zona de translcibn hacia el rollo o ralz, donde 

hay menos crecimiento secundario, la proporcloo del floema in-

tcrxi lcmb.dco en los radios es menor. 

2. Retadloo con camblum normal. 

Nunca se obscrvt> el floemn interxl.lemrtttco relacionado con el 

cambi¿m normal, o conexiones entre los mismos. El floema in-

terxilcmtitico se encontrC> mlts cercano al cambium mientras mls 

joven y con menos crecimiento secundario era el coree. la dia· 

tanela mlnlma al camblum para rnfz a hlpocOdlo fue de l~ mi­

cras y para tallo varlO de 170 a, l,000 micras. 

3. RelaclOn cm grosor l tlen:il?º· 



" 

De las grAflcas l y 2 y del cuadro 11 •e observa que: 

l) Bn primer entrenudo y en hlpocOtilo la iparicim 

del floema anOmalo es mle precoz (semana 2) que 

ea segundo entrenudo y ra!z {semana 9 ). 

U) Que la apariciOn del floema anOmalo o interxilemtl­

tico est! relaciOl'lado con el aumento del xi.lema se­

cundarlo. 

a) En cada nivel, entre rnfls xilema secundario, 

mayor probabB.ldad de tener flocma nnClmalo. 

Tanto en tallo como en rarz e hipocCxl.lo, la 

npariclbn del floema lnter:dlemfitico car.A re­

lacionada con el crecimiento secundario ( Cua­

dro 11 ), ya que a mayor crecinimto secundarlo, 

la cantldad de flocma lntcrxilemlltl1:0 es mayor. 

b) El grosor del xllema sccuooario cuando el fl<>!:: 

rna aparece se estima en : . 5-2. S par a raíz, 

segundo entrenudo y primer entrenudo: • 2- , 4 

para hipccOdlo. 

e) La raíz t'onna flocmn antm1alo mlls temprano y 



en presencia de menos xilema secundario que 

loo otros niveles. 

Bl floema intcncllemAtlco aparece primero en hipoct>tilo,ypos­

terlormente en primer entrenudo, raiz y segwxlo entrenudo. 



IV. DISCUSION 

Como se puede observar en revisioo de la bibtJ;ratra, el floe­

ma lnterxilemfldco de dlferenclaciOn tardía es conocido desde el si­

glo pasado para bastantes géneros y familias. Solereder (13) le -

anibuye el mismo odgen al floema interxilemfltlco de tallo que de 

rarz. P. coccineus se encontrb con semejante desarrollo en el -

presente trabajo •. 

Dentro de las Fabaceae y otras dicotiledóneas se p reseman ca­

racterlsticas que se consideran an~malaa por no ser constantes pa­

ra todas las especies de vegetales aunque sr son mlls o menos fr~ 

cuentes y especificas para algunos gl!neros de dicotiledóneas (8); s2 

lereder (13), menciona que el floema interxllemlltlco gereralmente 

es constante para el gt::nero. 

En ninguna de las citas consultadas se encontr6 mencionado es­

pecrtlcamente floema anbrnalo en !a m~ula. 

De acuerdo con lo mencione.lo por Habf> .. dandt (4), puede pensar­

se que la presencia de floema lnterxllemtltico (m .!:· coccineus po­

drfa conferir mayor resistencia a tensiones y dafios meclmicos de 



manera semejante a como ocurre en enredaderas, incluyendo -

leguminosas y en plantas lei1osas no trepadoras, en las cuales 

se ha encontrado floemu interxilemlltico. 

Con respecto a la formacibn de cambia considerados anlnnalos 

por su localizacibn, Solereder (13), menciona que J. E. Welss -

encontrb madera formada hacia el lado de fuera del floemn -

interxilemtJ.tico prcxlucido tard[amente por partmquima de la ma­

dera el cual estfl rodeado por un anillo de camblum prcxlucido 

secundariamente, En este trabajo tambl~n se encuentran peque· 

ilos elementos traqueales formados por los cambia anbmalos, -

Cmlcamente en los niveles de hipoc()tllo y rafa. 

El tiempo de aparlcibn del floema lnterxilemtitico o anOmalo 

no se menciona con exactitud en la literatura; sblo en base a -

muestras de herbario que se estudiaron, se supone que es de -

aparicibn temprana (13). En f.· cocclneus, s[ se considera de 

aparicibn precey¿, ya que es desde lri segunda semana cuando se 

manifiesta en hlpocbd.lo. 

Se encootrb que la aparicibn del floema an6malo esti siempre 

relaciooada coo el metaxilema. Asr, en tallo el floema interxlle­

mtatico est.l junto a ~e.te en xilema secundado formando lslOleS 

alelados; en hipocOtllo se forma el noema correspondiente en la 



m~ula porque los haces de metaxilema estftn en contacto con la 

m~ula. 

Observando la trayectorit1 del floema primario normal en -

la zona de tranalctOn (1), se encuentra que hay wt paralelismo 

entre ~ste y el desarrollo del floema interxilemAtico o medular, 

ya que ambos est.Añ cercanos al metaxilema. 

De acuerdo con el Cuadro 11, se observa que la formacidn de 

floema interxilemtitico se incrementa al Incrementar el Orga-

no en dH1metro. 

En cuanto a la posible utilidad del floemn lnterxilemfltlco o -

anOmalo a la planta: 

a) Puede ayudarle a obtener resistencia contra presio-

nes y flexiones violentas ( 4 ). 

b) Puede aumentar el n(1mero de rubos cribosos disponi-

bles para conducc10n. 

c) Puede facilitar crecimiento rtlpido de la raCz carnosa. 

Se pr~ne, para conocer el tiempo de apartcloo del floema inter­

xilemfltlco, lll1B siembra de f· coccineus en distinros medloo obte­

niendo muestras de tooos ellos al mismo tiempo. 



Tambit!n podrfa investigarse la utilidad para el hombre de la 

ralz carnosa y del hflbito perenne de la planta. 
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CUADRO I. Fechas de muestreo 

PECHA TIEMPO ELAPSADO, semanas 

23 de junio, 1976 Siembra 

27 de junio, " O (emergencia ) 

4 de julio " l 

ll de julio ' 2 

.ti de jUlio 3 

'" de agosto 
" 

s 

',l.'I 
.. 

9 

Zb de sept. " 13 

~de ... 13.5 



CUADRO U. 

Serna No. de 
nas muestra 

1 1 
2 

2 3 

3 ~ 
6 

5 9 
10 

9 13 
14 

13 15 
16 

13.5 17 
18 

GROSOR DE RAICES Y TALLOS (mm) Y 
GROSOR DE XILEMA SECUNDARIO (mm). 

RAIZ TALLO 
Superior lñferior 1 er. entre t' entre 

nudo nudo 

l. 7 / 1.3/ 1.1/0.1 3. 6/0. l 
2.1/ 1.1/ l. 7/ 3.1/0.1 
1. 4/0. 3 l. r1.8. 1 3. s;.g. ~ 2.Mg.2 
2. ~1.8· 2++ l. '/ . 15 4. l'j . 2. '/ .15 
2. '/ . 4+t o. 9/0. 2 4. 3/0. 3 2.0/0.2 
l. 9/0. 3+t l. 0/0. 2 3. 6/0. 3 2. 9/0.2 
3. 8/1. 1-1+ l. 6/0. 4 s. 4/1.0+t 5.7/0.7 
l. 8/0. 3+t l. 2/0. 3 4. 7/0. 65 4.3/0.6 
4. 3/ l. 2+t- l. 2/0. 4+ s. 6/1. 2 4. 8/0. 5 
3. 3/1. (}t+ l. 2/0. 2 6. 7/1. 2+ 4. 6/0. s++ 
7.9/3.?+t 2.1/1. 9i+ 9. 4/2. 4tt 9.6/2.1++ 
6.0/2. 6+t 4. 5/ l. 7+t- w. 3/2. 7 7. 6/2.2++ 

11. 4/5. 6+t 5. 4/2. l ++ 11. 0/2. 8+t 8.5/2.s++ 
14. 5/4. 8+t s. 8/2. 1 ++ 11. 3/2. 8+t 10.1/2.1++ 

( +, Inicio de divisiones; ++, Floema lnterx!lemQtico). 

- ~--· { .. . -: .... 



Grfifica l. Se observan los valores medios de grosor de xi­

lema secundarlo, en mm ( • ), y grosor del brg_! 

no ( o ), tomando como limites los valore s obte­

nidos para 2 muestras en cada semana; asimismo, 

se nota el momento de las primeras divisiones -

celulares ( ... 't> ), presencia ( '9,'b ) del floema 

interxilemlltlco, en '1' entrenudo ( . . . ) y raíz -

(-.-.-. ). 
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Grtúica 2. Se observan los valores medios de grosor de xile­

ma secundario, en mm ( • ), y grosor del brgano 

( o ), tomando como limites los valores obtenidos 

para 2 muestras en cada semana; asimismo, se 

nota el momento de las primeras divisiones ce­

lulares ( 'e, 'O ), presencia ( 11, "e ). del floema 

interxilemtuico, en primer entrenudo ( ----) e -

hlpoc:C>tilo ( ). 
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Figura 1.-

Figura 2. -

Figura 3. -

Figura 4. -

Hipocótilo. Inicio de divisiones en médula (m) junto al 
mecaxilema (mx). Primeras divisiones periclinales (pares 
de puntos) para formar floema anómalo. Se observan 
los polos de protoxilema. (semana 2). Aumento 180X. 

Hipocótllo. ·Mayor desarrollo obtenido en médula donde se 
observan los elementos traqueales (Xa) y floema aiX>malo 
(fa) originado por cambia anómalos (marcados con líneas 
contfnuas). El floema aoomalo se encuentra en el lado eón 
cavo del camblum anómalo (semana 13. 5) Aumento 37X. -

Hipocórilo. Divisiones celulares (pares de puntos) en vías 
de origlnar un cambium anómalo en xilema secundario 
(XS), (semana 5). Se oberva también el mernxilema (mx). 
Aumento l 80X. 

Raíz. Inicio de divisiones (pares de puntos) dentro del me 
taxllema (mx). (semana 9). Se observan 5 polos de proto':' 
xllema (px) y algunos vasos del xilema secundario (XS). 
Aumento 200X. 
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Figura 5. 

Figura 6. 

FllJl ra 7. 

Figura 8. 

Raiz. Mayor desarrollo donde se observa el floe 
ma anbmalo (fa) y los elementos traqueales (xa) :­
originados por los cambia anOmalos se encuentra 
en el lado cbncavo del cambium ru16malo. (semana 
13. 5 ). Aumento 41x. 

Tallo. Primeros islotes de floema interxilemtltl.co 
(rm rcado con linea interrumpida ) formados en el 
xllema secundario (xs) en prhre r entrenudo. Se 
puede observar protoxilema (px), metaXilema (mx) 
y mb:iula (m). (serna na 9). Aumento 37x. 

Tallo. Desarrollo subsecuente del floema interxi­
lemtltl.co (marcado con Unea interrumpida) obtenido 
en xilema secundarlo ( xs ) de prirre r entrenudo. 
Se observan tambi~n fibrás y células del par~nqui­
ma del sistema vertical; el sistema radial se encuen 
tra abarca:to por una flecha. (semana 13, 5). Au- -
mento 180x. · 

Tallo. Primeros islotes de floema interxileml'1tlco 
(marcados con Unea interrumpida) formados en el 
xi lema seclllldario ( xs ) en segundo entrenudo. Se 
puede observar protoxilema (px), metaxllema(mx) ·· 
y mlxiula (m). (semana 13. 5). Aumento 4lx. 





Figura 9. Hipocbtilo. Semana 13. 5. Aumento 

Figura 10. Tallo. Primer entrenudo. Aumento. 

La linea mtls gruesa divide aproximadamente el xi.lema secun:lario 

a la izquierda y la médula a la derecha; la linea mlis angosta in­

dica el cambium normal; (p) floema anómalo; (xa) elementos tra­

queales anC>malos; (...++ ) cambia anbmalos; (• ) centro estimado 

de la médula. 
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