eSTRUCTURA
PARED CELULAR

Como suslancias con valor es-
tructural en la pared de la celula
de madera podemos distinguir
tres grupos de elementos: celulo-
sa agrupada hasta formar micro-
fibrillas; asociacicn de celulosa
con hemicelulosas v carbohidra-
tos no celuldsicos formando la
matriz; elementos incrustantes.

Se ha demostrado mediante ra-
yos X, v con el uso del micros-
corio de polarizacion, la natura-
leza cristalina de la pared celular,
pero la organizacion de las cade-
nas moleculares de la celulosa en
paquetes solo ha podido demos-
trarse recientemente con la wuti-
lizacion del microscopio electro-
nico, Anteriormente se resolvian
con el microscopio Optico unas
agrupaciones groserds que reci-
bian el nonibre de fibrillas.

Las llamadas fibrillas elemen-
tales son presumiblemente las
agrupaciones de fibras de celu-
losa de menor didmetro posible,
aproximadamente 35 Amgstrons
vy que podrian contener unas 40
cadenas de celulosa.

Los agregados de fibrillas ele-
mentales forman las wmicrofibri-
llas, que se presentan en la natu-
roleza con una gran variacion en
cuanto a tamafsio. Las diniensio-
nes wmds frecuentes son 100 a 300
Amgstrons de ancho y una longi-
tud indefinida. Siguiendo este
proceso de agrupacion las micro-
fibrillas se agregan formando wa-
crofibrillas, que a su vez forman
unas estructuras con forma la-
minar que estdn organizadas den-
tro de las capas de la pared ce-
lular. Estas agirupaciones lamina-
res de macrofibrillas se llaman
lamélulas.

Dentro de las fibrillas elemen-
tales hay zonas en las que las
cadenas de celulosa estdn orien-
tadas de forma que las imdgenes
producidas por los rayos X son
iguales a las que se producen por
los reticulos cristalinos. Esta par-
te de las fibrillas se llaman cris-
talinas y las restantes amorfas.

En cuanto a las capas v ldmi-
nas de la pared celular hay mu-
cha confusion con respecto a su
nomenclatura. Aqui adoptamos la
siguiente, debida a Kollman:

® Laminilla media: sustancia in-
tercelular isotrépica, que sepa-
ra las células contiguas.

® Pared primaria: pared original
de la célula formada en el cam-
bium.
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® Pared secundaria: capas de en-
grosamiento secundario forma-
das en el interior del lumen
celular, formados por la capa
primaria.

Las microfibrillas estdn orien-
tadas dentro de las capas que for-
man la pared celular, asi se for-
man subdivisiones en las capas
principales que hewmos sefialado,
con base a la orientacion que las
microfibrillas tengan en ellas:

La pared primaria tiene dos ca-
pas (P, y P,), la exterior en la
que las fibras celuldsicas estdn
desordenadas, y la interior en la
que aparece un principio de or-
den entre las microfibrillas.

La pared secundaria aparece
con lres capas principales vy dos
mds de tramsicion entre cllas:




® Capa S;: exterior de la pared
secundaria, en la gue las fibras
forman un dngulo de 50-70” con
respecto al eje de la célula.

® Capa S,: capa media de la pa-
red secundaria, con un dngulo
de 10-30° respecto del eje de la
célula.

® Capa S;: capa interior de la
pared secundaria. Las micro-
fibrillas de esta capa forman
un dngulo de 60-90° con la di-
reccion del eje de la célula.

Entre las capas S; y S, v entre
S: v Sy hay algunas fibras con
orientaciones intermedias,

El conjunto de la estructura
estd representado en el esquema
le la pdgina anterior.

El numero de lamélulas que
compone cada capa es variuble
de una a otra especie, siendo sus
valores medios los siguientes:

® Capa S;: 4 a 6 lamélulus.
® Capa S,: 30 a 150 lamélulas.
® Capa S,: 0-6 lamélulas.

En las esquinas de lus células
la pared primaria tiene a veces
un refuerzo a lo largo de toda lu
célula, como una costilla, que in-
crementa su rigidez.

La distribucicn de lignina en
la célula no es uniforme, pues
existe una fuerte concentracion
en la laminilla media y en la pa-
red primaria, que contiene en las
frondosas el 60 % de toda la lig-
nina y el 90 % en las coniferas.

Esta estructura en capas per-
fectamente orientadas se modifi-
ca radicalmente en los puntos
donde se forman las punteadu-
ras. Estas son una recesion de la
pared secundaria, formada doble-
mente, pues en realidad no se
produce una punteadura sino dos,
pues para que exista comunica-
cion entre las células debe exis-
tir. una punteadura en cada pa-
red celular. También existen pun-
teaduiras ciegas cuando no existe
correspondencia en la célula con-
tigua.

La membrana de separacion en-
tre las dos mitades que forman

una punteadura completa es la
pared primaria de cada célula y
la laminilla media que compar-
ten. Esta membrana se encuen-
tra mds o menos readsorbida.

En las células de paredes del-
gadas (madera de primavera) de
células de prosénquirma el rebor-
de forma una ciipula cuya altura
es superior al grueso de la pared
secundaria 'y en el centro se en-
cuentra la apertura. Si las pare-
des son gruesas (madera de ve-
rano) esta proyveccion no es tan
marcada y la ciipula sobresale
poco.

La punteadura empiceza a deli-
mitarse antes de formarse la ca-
pa secundaria, pues las micirofi-,
brillas se depositan concéntrica-
mente delineando la punieadura.
En ¢l caso de coniferas a la vez
que se forma el resto de la pared
secundaria se modifica también
la pared primaria, mediante la
formacion de un engrosamiento
central llamado toro, que tawmi-
bién estd compuesto por micro-
fibrillas, pero dispuestas en for-
ma circular. Finalmente se modi-
fica la pared primaria, aparecien-
do fibras radiales que sustentan
el toro, a la vez que se forma la
comunicacion entre las dos célu-
las por disolucion de sustancias
que rodean las microfibrillus de
la pared primaria en la punieadu-
ra, apareciendo canaliculos espe-
cificos.

En el caso de las frondosas
también tenemos punteaduras
con reborde, de aspecto muy si-
milar al de las coniferas, aunque
existan diferencias notables entre
ellas. En el caso de frondosas no
existe toro en las punteaduras
con reborde, dado que la mem-
brana es la pared primaria sin
crecimiento secundario. En el ca-
so de frondosas la membrana pri-
maria no es aspirada hacia una
de las aperturas para efectuar el
cierrve en ¢l proceso de duramini-
zacion, cormo ocurre en el caso de
las coniferas.

En el caso de frondosas no se
producen canaliculas especificos
entre las microfibrillas de la
membrana, aunque si se produce

el paso de liquido por filtracion
a través de la membrana.

Las punteadiras sin reborde
son de constitucion similar en las
frondosas y en las coniferas sien-
do particulavmente interesante en
la muadera de coniferas el caso
de la union entre una célula de
parénquina radial y una traquei-
da longitudinal. Recibe el nombre
de campo de cruce y tiene impor-
tancia para la clasificacion la par-
le de esta punteadura que perte-
nece a la traqueida, gque por lo
tanto tiene reborde. En otros ca-
sos esta parte de la punteadura
perleneciente a la lragueida no
tiene reborde, como es el caso de
los pinos esparioles P. pinaster,
P. halepensis, P. canariensis y
P. pinea.

En algunas especies apareccn
unos engrosamientos helecoidales
en la pared de las traqueidas. La
opinion mds extendida es que
forman parte de la capa S; de la
pared secundaria, aunque tam-
bién hay autores que piensan qie
¢S una nueva capa que se formua
con independencia de la secunda-
ria. La formacion de engrosamien-
tos dentados, por el contrario, se
hace a costa de la pared secunda-
ria y aparecen en las traqueidas
radiales de algunas coniferas,

Finalmente vamos a referirnos
a una estructura muy fina que
se ha descubierto gracias al mii-
croscopio electronico, pues aun-
que puede verse con el micros-
copio Optico, se erncuentra en el
limite de resolucion y para poder
observarlo el montaje de la pre-
paracion habria que hacerlo con
agua, dado que su indice de re-
fraccion coincide con el del bals-
camo de Canadd. Nos referimos
a la estructura pilosa, que es
una serie continua de rugosida-
des que alfombra el interior de
la pared celular. Se enclientra
esta estruclura tanio en frondo-
sas como en coniferas y el tama-
fio vy forma de los pelos que la
forman varian mucho, pero den-
tro de cada especie son buastante
constantes. Esta capa se forma
cuando desaparece la actividad
vital del protoplasma, aungue se
desconoce su funcion.



