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INTRODUCCION

La Botanica es la ciencia de las plantas; el término planta comprende
todo organismo cuyas células integran plastidios ademas de verdaderos ndcleos
(con membrana nuclear doble y varios cromosomas. Los plastidios se encuentran
en forma de cloroplastos o pueden aparecer como tales en determinadas
circunstancias. Los cloroplastos son los organulos u organelos (6rganos
celulares) de la fotosintesis, la transformacion de la energia solar en energia
guimica y en consecuencia, la asimilacion del carbono. Las plantas son fototrofas
(fotoautotrofas) Al contrario que los animales y los demas organismos
“‘heterdtrofos” (organdtrofos), las plantas verdes no dependen de la nutricion
organica. De ordinario se incluye en el reino vegetal a los hongos, aunque carecen
de plastidios, son heterotrofos y se alimentan de materia organica muerta
(saprdfitos) o de organismos vivos (parasitos). No obstante los hongos estan més
cerca de las plantas verdes que de los animales.

A nivel unicelular (protistas), la distincion entre planta y animal es
problemética. Entre los flagelados hay a veces, dentro de un mismo género y, por
tanto, en especies estrechamente emparentadas, formas con protoplastos y
formas apoplastidicas, que se denominan, respectivamente, fitoflagelados y
zooflagelados (Ejem. Euglena). Estas formas se hallan en la misma raiz de los
reinos animal y vegetal, y aqui se desvanecen las fronteras entre ambos reinos.
En las bacterias (arqueobacterios y también en los eubacterios, incluidos las
cianoficeas) es totalmente imposible su distribucién en el reino animal o vegetal.
Estos organismos poseen células mucho menores y con una organizacion basica
mucho mas simple que las células de todos los animales y plantas, incluidos los
organismos unicelulares. Los bacterios o bacterias carecen de verdadero ndcleo
celular, en ellos no tiene lugar la mitosis, las formas fototrofas estan desprovistas
de plastidios, etc. por consiguiente, las células de las bacterias se distinguen,
como protocitos, de los eucitos, poseidos por los demas organismos, y se
contrafieren, como procariotas, a los eucariotas (plantas, hongos, animales;
todos los protistas con verdadero nucleo). Entre los procariotas y los eucariotas no
existe ninguna forma de transicibn en el mundo organico actual. El estudio
microscopico de los pequefios organismos, tanto eucariéticos como procariéticos
a dado lugar a una nueva ciencia: la microbiologia. Dentro del campo de estudio
de esta ciencia estan también los virus, sistemas subcelulares situados en el limite
entre lo vivo y lo inerte.

En todo esto se manifiesta una unidad basica de todos los seres vivos,
gue apunta claramente hacia un origen evolutivo comun. Por lo tanto, puede
advertirse que todas las especies de organismos vivientes en la actualidad se han
desarrollado a partir de una raiz filogenética unica: origen monofilético de la vida
terrestre. El estudio de los fendmenos vitales y de sus bases estructurales a nivel
molecular y celular es el objetivo de la biologia molecular y celular,
respectivamente.

En este libro se trata del estudio de la estructura interna y externa de las
plantas con flores; se hace énfasis en las angiospermas, pero se trata también
algunas caracteristicas de las partes anatOmicas y vegetativas de las
gimnospermas. Se reconocen generalmente cuatro Organos vegetativos: raiz,
tallo, hojas y flores, y por ende frutos y semillas. La flor se interpreta como un
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conjunto de drganos, alguno de los cuales son reproductivos (estambres y
carpelos), otros son estériles (sépalos y pétalos). Igualmente se estudia la
polinizacion y fecundacion, para ver finalmente la dispersion de los frutos vy
semillas como una forma de propagacion y perpetuidad de las especies en el
mundo vegetal. El presente trabajo esta de acuerdo al Silabo del Curso de
Botanica General que se dicta en la Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales de la Universidad Nacional de Ucayali, esperando que sea de mucho
interés tanto para estudiantes como docentes interesados en la materia.

INTRODUCCION A LA BOTANICA GENERAL

Con el nombre BOTANICA (del griego: botano: hierba) se designa a la ciencia
gue tiene como objeto estudiar a las plantas.

Divisiones de la Botanica:

La Botanica puede dividirse en dos ramas: Botanica pura, que estudia a las
plantas desde el punto de vista tedrico y la Botanica aplicada que considera
el estudio con fines practicos.

Cirologia
/ ff | Histologia
Morfologia 4 Organografia
Palinologia
Embriologia
Fisiologia
Botanica Pura < Gtuém__‘a
Fitoaocinlogia
Botinica General < Ecologia
Evolucion
Filogenia
; ) Fitopatologia
BOTANICA \
Botanica Sistematica
Botinica Especial E;Tl"f‘ “?“ﬁ;
l\ Botamica Molecular
Botanica Farmacéutica
Botinica Aplicada < Botanica Agricola
Botanica Forestal
\ Botanica Molecular
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1.1. Boténica Pura:
Estudia los caracteres morfoldgicos y fisioldgicos de las plantas, y
comprende:

a)

b)

Morfologia:
Estudia las formas de los 6érganos vegetales.

La morfologia externa u organografia analiza las formas exteriores
de las plantas (raiz, tallo, hojas, flores, frutos y semillas).

Morfologia interna o anatomia vegetal, estudia la estructura
interna de las plantas y se divide en:

a. Citologia: Estudia las células.

b. Histologia: Estudia los tejidos.

c. Organografia: Estudia los érganos.

d. Embriologia: Estudia el desarrollo del embrién.

e. Palinologia: Estudia los granos de polen y esporas.

Botanica General:
Fisiologia: Se ocupa del estudio de las funciones que se dan en las
plantas.

Genética: Trata las causas de la capacidad de reproduccion y los
mecanismos de la herencia.

Fitosociologia: Estudia las comunidades vegetales.

Ecologia: Estudia las adaptaciones al medio ambiente o las
relaciones de los seres vivos con aquel.

Evolucion: Se ocupa del estudio de los cambios graduales
hereditarios y la seleccion natural.

Filogenia: Es la historia de la evolucién y pone en evidencia las
relaciones de parentesco.

Fitopatologia o Patologia Vegetal: Estudia las causas de las
enfermedades que sufren las plantas.

La Botanica Especial:
Se refiere a los individuos en particular y a los taxa que los forman
(ordenes, familias, especies) y comprende:

Botanica Sistemaética:
Trata de la identificacion, nomenclatura y clasificacibn de las
especies.

Fitogeografia:
Se ocupa de la distribucién geogréfica de las plantas.
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Paleobotéanica:
Estudia los fosiles vegetales.

Botanica Molecular:

Busca comprender la forma en que las moléculas actdan entre si, se
y se ocupa de averiguar de donde provienen y como sintetizan las
proteinas, qué son los genes y como actdan en el vegetal, etc.

1.2. Boténica Aplicada:
Realiza el estudio con fines econdmicos e industriales.

Botanica Farmacéutica o Botanica Médica:
Se ocupa de las especies que posean principios activos curativos o
toxicos al hombre.

Botanica Agricola:
Estudia las plantas utiles y dafiinas para el hombre y el ganado.

Botanica Forestal:
Estudia a los arboles cuya madera es util para el hombre.

Botanica Industrial:
Estudia aquellos vegetales que el hombre utiliza con fines industriales.

Una forma practica de clasificar a las plantas es teniendo en cuenta las
aplicaciones que el hombre hace de ellas.

Alimentos:
Cereales, legumbres; hortalizas; tubérculos; frutas; algas; hongos;
forrajes.

Materias primas industriales:

Plantas textiles, oleiferas, cauchiferas, forestales; productoras de
mucilagos; de gomas; de resinas, aceites esenciales, plantas tintéreas,
taniferas, insecticidas, etc.

Plantas medicinales

Plantas productoras

Plantas ornamentales

Plantas depuradoras de aguas residuales

Con respecto a las formas actuales de utilizacion de las plantas
medicinales, existen varias posibilidades que sean utilizadas:

a) Al estado natural, puras 0 en mezclas, bajo forma de tisanas (boldo,
manzanilla, sen, menta, etc.).

b) En preparaciones galénicas, es decir como tinturas, extractos,
jarabes, etc.

c) Como materia prima, para la extraccion de principios activos, usados
en la, terapéutica, por ejemplo, la morfina extraida del latex del
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Papaver somniferum (opio), la digitalina extraida de la Digitalis
purpurea; la reserpina de la Rawolfia serpentina, las quininas y
guinidinas de especies de Cinchonas, etc.

d) Extraccién de sustancias poco activas o inactivas fisiolégicamente,
pero que sirven de precursores para la obtencion de moléculas
farmacol6gicamente activas por ejemplo la diogenina obtenida de
especies de la familia de las diocoreaceas.

La importancia de las plantas como fuente de productos medicinales ha
sido subestimada hasta no hace mucho tiempo. Sin embrago
compuestos como la digitoxina, rutina, papaina, morfina, codeina,
atropina, escopolamina, eregotina, reserpina, quinina, son obtenidas
del reino vegetal. Mas del 90% de los compuestos homeopéticos son
elaborados con drogas de origen vegetal.

En la industria cosmetolégica son innumerables los productos de
origen vegetal que se utilizan, entre ellos, manzanilla, caléndula, aloe,
algas que nos dan las carrageninas, alginas, agar entre otras.
La celulosa, componente fundamental de la pared celular y de gran
pureza en los pelos de las cubiertas seminales del algodén (Gossypium
sp), es la materia prima con que se elabora el algodén, gasa y vendas y
textiles en general.
Las drogas vegetales estdn constituidas por plantas enteras o por
porciones de Organos o0 por Organos enteros, por ejemplo, raices,
cortezas, flores, frutos, semillas, hojas.
También comprende a las sustancias obtenidas por incisiones
efectuadas a las plantas vivas, por ejemplo, jugos, latex, gomas,
resinas, oleorresinas, etc.
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. CITOLOGIA

Las células son las unidades funcionales de todos los organismos vivos.
Contienen una organizacion molecular y sistemas bioguimicos que son capaces
de:

»  Almacenar informacion genética, traducir esa informacion en la sintesis de
las moléculas que forman las células.

» producir la energia para llevar a cabo esta actividad a partir de los
nutrimentos que le llegan.

»  reproducirse pasando a su progenie toda su informacion genética.

Las células son capaces de adaptarse a cambios en su ambiente alterando
su metabolismo y cuando esos cambios son mayores que los tolerables se
pueden producir dafios permanentes llegando hasta producir la muerte celular.
Ejemplos de estos cambios permanentes son los dafios ocasionados por los
toxicos.

Algunas células viven en forma independiente, llevan a cabo todas las
actividades vitales y se les conoce como organismos unicelulares. Ejemplos de
organismos unicelulares son las bacterias, los protozoarios, algunas algas y
hongos unicelulares (como las levaduras).

En otros casos las células se agrupan en conjuntos especializados, los
tejidos y érganos, los cuales realizan determinadas funciones especificas y en su
conjunto constituyen un individuo multicelular. Los organismos multicelulares
superiores, como las plantas y los animales, pueden estar formados por miles de
millones de células (Figura 1.1.2.A.)

El tamafio de las células de los organismos unicelulares puede variar desde
cilindros o esferas con dimensiones en el rango de una micra, como las bacterias,
hasta glébulos de varios centimetros de didmetro, como los huevos de aves que
son una sola célula.

Las células de los animales superiores tienen didmetros en el orden de
decenas de micras y en el caso de las plantas hay células de mas de 100 micras
de longitud. Las células del sistema nervioso pueden tener filamentos de hasta un
metro de longitud.

Las células de los organismos multicelulares que se reproducen
sexualmente provienen de una sola célula, el huevo fecundado. Todas las
células tienen la misma informacion genética. Durante el periodo embrionario,
cuando entran en el proceso de diferenciacion celular, en algunas células solo se
expresa parte de esa informacién y cambian de morfologia y bioquimica, dando
lugar a los diferentes 6rganos que conforman el organismo. Son muy diferentes
las células que forman el sistema nervioso, de las células del higado o las de los
musculos o el corazdbn aunque contengan exactamente la misma informacion
genética.

Las células de los organismos superiores se pueden aislar y crecer en el

laboratorio como si fueran organismos unicelulares y la técnica para hacerlo se le
denomina cultivo de tejidos. En el laboratorio también se pueden producir

14



extractos libres de células que resultan de fraccionar las células y separar los
organelos que la constituyen. Los extractos libres de células se usan para estudiar
la localizacion de las distintas funciones celulares, y como no se pueden
reproducir y sélo llevan a cabo funciones muy limitadas, no se consideran que
sean seres vivos funcionales.

La célula mantiene su individualidad rodeando su contenido con una delgada
pelicula formada de lipidos y proteinas que se denomina membrana celular o
membrana citoplasmica o membrana plasmaética. El interior de la célula se
denomina protoplasma.

En el caso de los organismos unicelulares la membrana celular esta a su vez
rodeada por otra estructura que le da rigidez y resistencia al medio ambiente y se
denomina pared celular.

El protoplasma se puede considerar formado por dos copartimentos, el
citoplasmay el nacleo.

En el ndcleo esta localizada la informacién genética y la maquinaria para
copiarla y transcribirla. En el citoplasma tienen lugar todas las reacciones
necesarias para producir la energia que necesitan las células para vivir. El
citoplasma sintetiza las proteinas de acuerdo a la informacion que le llega del
nacleo y también sintetiza todas las otras moléculas que no son sintetizadas en el
nacleo y que son necesarias para el crecimiento y la reproduccién. Algunas
células tienen membranas internas que separan una region de la célula de otra.

Nicleo —— Centriolos

MNucleolo— e | iGOS0Ma
~— Peroxisoma

Reticulo

Endaplasmico Mitocondria

Membrana

Ribosomas ! Celular

A, de Golgi ; @-

Vacuala

Figura 1.1.2.A.- Representacién Esquematica de una Célula.
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2.1. Célula Vegetal

Los diferentes tipos de células vegetales pueden distinguirse por la forma,
espesor y constitucion de la pared, como también por el contenido de la célula. El
ser humano ha tomado ventaja de la diversidad celular: consumimos los
almidones y proteinas almacenados en sus tejidos de reserva, usamos los pelos
de la semilla del algodén (Gossipium hirsutum) asi como las fibras del tallo del lino
(Linum ussitatisimun) para vestirnos; aun cuando las células estdn muertas, como
en el lefio, lo utilizamos para construcciones y para hacer papel.

Una serie de caracteristicas diferencian a las células vegetales:

@ Presentan cloroplastos:

Son organulos rodeados por dos membranas, atrapan la energia
electromagnética derivada de la luz solar y la convierten en energia quimica
mediante la fotosintesis, utilizando después dicha energia para sintetizar azlcares
a partir del CO2 atmosférico.

@ Vacuola central:

Es exclusiva de los vegetales, constituye el depdsito de agua y de varias
sustancias quimicas, tanto de desecho como de almacenamiento. La presion
ejercida por el agua de la vacuola se denomina presion de turgencia y contribuye
a mantener la rigidez de la célula, por lo que el citoplasma y nucleo de una célula
vegetal adulta se presentan adosados a las paredes celulares. La pérdida del
agua resulta en el fendmeno denominado plasmadlisis, por el cual la membrana
plasmatica se separa de la pared y condensa en citoplasma en el centro del lumen
celular.

Es una cavidad delimitada por una membrana (tonoplasto) y contienen un
jugo celular que estd compuesto de substancias ergasticas y algunas células
pueden contener pigmentos como las flavonas y antocianinas. Estas células
jovenes generalmente tienen varias vacuolas pequefias que a lo largo de su vida
se fusionan en una gran vacuola. Estas actdan regulando la presion osmdtica,
expulsando el agua de la célula y se pueden fusionar con los lisosomas y
participar en el proceso de digestion intracelular que se origina en el complejo de

golgi
@ Substancias ergasticas:

Son substancias de reserva o residuos produtos del metabolismo celular.
@ Almidones:

Son particulas soélidas con formas variadas, pueden ser encontrados en los
leucoplastos, forman granos con muchas capas centradas en un punto llamado
hilo.
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@ Proteinas:

Las proteinas son substancias ergasticas, es un material de reserva que se
presentan en el endosperma de muchas semillas en forma de granos de aleurona.

@ Lipidos:

Podemos encontrarlo en forma de aceite o grasa se forman  por
almacenamiento o en forma de terpenos que son productos finales como aceites
esenciales o resinas.

@ Taninos:

Un grupo de compuestos fendlicos que podemos encontrar en varios érganos
vegetales (no se acumulan en las vacuolas) y pueden impregnar la pared celular

@ Plasto:

Es originado por protoplastidios y tienen configuragiones diferentes, con
varias especialidades:

@ Cloroplastos:

Son plastos con clorofila, responsable de la fotosintesis. Son encontrados
en células expuestas a la luz. Estan formados por una membrana externa y una
interna que sufren invaginaciones formando sacos empilados o tilacoides. Algunas
se disponen unas sobre otras formando una pila llamada granum (plural = grana).
La matriz interna llamada estroma puede contener granulos de almidén empilados
por varios elementos derivados de los cromoplastos.

Los cloroplastos poseen su propio DNA y ribosomas, son relativamente
independientes del resto de células (principalmente del nucleo).

@ Cromoplastos:

Son plastos coloridos (contienen pigmentos) de estructura irregular que dan
origen a los cloroplastos. Sus principales pigmentos son los carotendides (color de
zanahoria y las xantofilas que dan coloracion a las flores y frutos.

@ Leucoplastos:

Son plastos incoloros y sirven para acumular substancias diversas como
proteinas, amidas y lipidos. Dependiendo de la substancia que acumulan, reciben
nombres diferentes: oleoplastos, proteoplastos, amiloplastos.

» Oleoplastos: Son plastos que acumulan aceites y generalmente se
encuentran en frutos y semillas.

»  Proteoplastos : Son plastos que acumulan proteinas
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Amiloplastos: Son plastos que acumulan almidones.

Cromoplastos: Son plastos que acumulan sustancias colorantes como

antocianinas, xantofilos y carotenos y dan diversos colores a las hojas,
flores y frutos.

ESTRUCTURA DE UNA CELULA VEGETAL
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2.1.1. Pared celular.

Es tal vez la caracteristica mas distintiva de las células vegetales. Le confiere
la forma a la célula, cubriéndola a modo de exoesqueleto, le da la textura a cada
tejido, siendo el componente que le otorga proteccién y sostén a la planta.

Su principal componente estructural es la celulosa, entre un 20-40%. La
celulosa es el compuesto organico mas abundante en la tierra, esta formado por
monomeros de glucosa unidos de manera lineal. Miles de moléculas de glucosa
dispuesta de manera lineal se disponen paralelas entre si y se unen por puentes
hidrégeno formando microfibrillas, de 10 a 25 pm de espesor. Este tipo de unién
(1-4 B) entre las unidades de glucosa es lo que hace que la celulosa sea muy
dificil de hidrolizar.

CELULOSA
CH.OH H OH CH.OH

OH HMH

]
H OH CHAOH

Modelo de moléculas de celulosa
unidas por puentes de Hidrdgeno

Solamente algunas bacterias, hongos y protozoos pueden degradarla, ya que
tienen el sistema de enzimas necesario. Los herbivoros, rumiantes (vaca), e
insectos como termitas cucarachas y el pez de plata (Lepisma sachharina) la
utilizan como fuente de energia solamente porque tienen en su tracto digestivo los
microorganismos que si pueden degradarla. Para nosotros (los seres
humanos) los vegetales que comemos solo "pasan” por nuestro tracto digestivo
como "fibra", sin modificaciones.

Las microfibrillas se combinan mediante las hemicelulosas, compuestos
producidos por los dictiosomas, estas se unen quimicamente a la celulosa
formando una estructura llamada macrofibrillas de hasta medio millon de
moléculas de celulosa en corte transversal. Esta estructura es tan sélida como la
del concreto reforzado. La hemicelulosa y la pectina contribuyen a unir las
microfibrillas de celulosa, al ser altamente hidréfilas contribuyen a mantener la
hidratacion de las paredes jovenes. Entre las sustancias que se incrustan en la
pared se encuentra la lignina, molécula compleja que le otorga rigidez. Otras
sustancias incrustantes como la cutina y suberina tornan impermeables las
paredes celulares, especialmente aquellas expuestas al aire.
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En la pared celular se puede reconocer como pared primaria y pared
secundaria, difieren en la ordenacion de las fibrillas de celulosa y en la proporcion
de sus constituyentes. Durante la division celular las dos células hijas quedan
unidas por la laminilla media, a partir de la cual se forma inicialmente la pared
primaria, cuyas microfibrillas se depositan de manera desordenada.

Pared
primaria

laminilla

@ La pared primaria se encuentra en células jovenes y areas en activo
crecimiento, por ser relativamente fina y flexible, en parte por presencia de
sustancias pépticas y por la disposicién desordenada de las microfibrillas de
celulosa. Las células que poseen este tipo de pared tienen la capacidad de
volver a dividirse por mitosis: desdiferenciacion. Ciertas zonas de la pared
son mas delgadas formando campos primarios de puntuaciones donde
plasmodesmos comunican dos células contiguas.

@ La pared secundaria aparece sobre las paredes primarias, hacia el interior
de la célula, se forma cuando la célula ha detenido su crecimiento y
elongacion. Se la encuentra en células asociadas al sostén y conduccion, el
protoplasma de estas células generalmente muere a la madurez.

@ La laminilla media esta formada por sustancias pépticas y es dificil de
observar con microscopio Optico, es la capa que mantiene unidas las
células. Algunos tejidos, como el parénquima de algunos frutos (manzana)
son particularmente ricos en sustancias pécticas, por lo que son usadas
COmo espesantes para preparar jaleas y mermeladas.

@ Comunicaciones Intercelulares: otra caracteristica de las células vegetales
es la presencia de puentes citoplasmaticos denominados plasmodesmos,
usualmente de 40 um de diametro. Estos permiten la circulacion del agua y
solutos entre las células.

@ Campo primario de puntuacion: al aumentar de tamafio una célula, la
pared aumenta de espesor, salvo en algunas zonas donde permanece
delgada, constituyendo estos zonas donde son abundantes los
plasmodesmos.
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@ Puntuaciones: son zonas donde no hay depédsito de pared secundaria,
guedando las paredes primarias mas delgadas. Dependiendo del espesor de
las paredes pueden formarse verdaderos canales que se corresponden entre
células adyacentes. Las puntuaciones pueden ser simples o areoladas
cuando tienen un reborde (ver tejidos).

lll. TEJIDOS VEGETALES.
3.1. Tejido Vegetal:

Es el grupo de células similares organizadas en una unidad estructural y
funcional. Los tejidos simples estan formados por un solo tipo de células,

mientras que si estd compuesto por mas de un tipo de célula se denomina
complejo.

Tejido simple: parénquima Parénquima lefio: tejido complejo
lagunoso formado por células parenquimaticas,
fibras, y miembros de vasos

El crecimiento de un vegetal involucra tanto divisibon como agrandamiento
celular.

Las células originadas por estos meristemas sufririn un proceso de
diferenciacién hasta transformarse en diferentes tipos celulares, siendo este un
proceso por el cual una célula experimenta una serie de cambios progresivos
hasta convertirse en una célula especializada.

Después del crecimiento del embrion en la semilla, la formaciéon de nuevas
células queda casi enteramente restringida a los meristemas: tejidos
permanentemente jovenes, cuyas células se dividen por mitosis. El cuerpo de los
vegetales estd constituido por dos tipos de tejidos: meristemas o tejidos
embrionales (derivados del embrién) y tejidos adultos.
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3.2. Sistema de Tejidos.

Al considerar los niveles de organizacion de un vegetal podemos identificar:

Vegetal--> Organos --> Sistemas de tejidos --> tejidos --> células...

Los sistemas de tejidos son grupos de tejidos que presentan continuidad en
todo el vegetal, son tres:

@ Sistema fundamental: Formado por parénquima, tejido de relleno, colénquima y
esclerénquima como tejidos de sostén.

@ Sistema epidérmico: Constituido por la epidermis, cubierta protectora y mas tarde
por la peridermis en el cuerpo secundario.

@  Sistema vascular: Compuesto por xilema y floema

A continuacién presentamos un resumen de los principales tejidos vegetales:

Meristema

Parénquima

Colénquima

Esclerénquima

Epidermis

Peridermis

Xilema

Floema

crecimiento por division
celular

procesos del
metabolismo:
fotosintesis, respiracion,
almacen y conduccién a
corta distancia, etc.

sostén en 6rganos en
crecimiento

sostén

proteccion de partes
verdes

proteccion del cuerpo
secundario

transporte de agua y
sales

transporte de productos
fotosintéticos

Pared primaria, nicleo
grande

pared primara y
secundaria. Células
vivas a la madurez

Pared primaria,
desigualmente
engrosada

Pared primaria 'y
secundaria,
generalmente lignificada

Pared primaria, la

externa con cutina.

diversos tipos celulares

tejido complejo

tejido complejo
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Células meristematicas

Células parenquimaticas

Colénquima angular,
tangencial y angular

Fibras y traqueidas

células epidérmicas
propiamente dichas,
células especializadas:
tricomas, estomas, etc.

Formado por suber,
felégeno y felodermis

traqueidas, miembros de
vasos, fibras y células
parenquimaticas

Células cribosas,
miembros de tubo
criboso, fibras, y células
parenquimaticas
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Tejidos vegetales.

Después del crecimiento del embridon en la semilla, la formacion de nuevas
células queda casi enteramente restringida a los meristemas: tejidos
permanentemente jovenes, cuyas células se dividen mitéticamente.

Las células originadas por estos meristemas sufriran un proceso de
diferenciacion hasta transformarse en diferentes tipos celulares. De este modo los
tejidos se diferencian como grupos de células organizadas estructural y
funcionalmente.

El cuerpo de los vegetales esta constituido por dos tipos de tejidos:
meristemas o tejidos embrionales (derivados del embrién) y tejidos adultos. Dichos
tejidos se hallan formados por células iguales (tejidos simples) o por agrupaciones
de células diversas (tejidos complejos).

Tejido Funcion
Meristema crecimiento por division celular
Parénquima de relleno, fotosintético, reserva, etc.
Colénquima sostén en 6rganos en crecimiento
Esclerénquima Sostén
Epidermis proteccion de partes verdes
Suber proteccion de partes adultas
Xilema transporte de agua y sales
Floema transporte de productos fotosintéticos

3.2.1. Meristemas.

El meristema podria definirse como la region donde ocurre la mitosis, un tipo
de divisién celular por la cual de una célula inicial se forman dos células hijas, con
las mismas caracteristicas y numero cromosémico que la original.
Histologicamente este tejido embrionario esta constituido por células de paredes
primarias delgadas, con citoplasma denso y nucleo grande, sin plastidios
desarrollados.
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Los meristemas pueden estar presentes en los extremos de raices y tallos, conocido
como meristemas apicales, responsables del crecimiento primario de la planta.
Los meristemas laterales o secundarios aparecen posteriormente, cuando la planta ha
completado el crecimiento primario en longitud y desarrollara el crecimiento
secundario. EI cambium y el feldgeno son los dos meristemas secundarios, se
localizan en forma cilindrica a todo lo largo de planta. EI cAmbium forma xilema y floema
secundario o lefio de los arboles, y el felbgeno es el que forma la peridermis,
comunmente llamada corteza.

3.2.2. Tejidos adultos.

Las plantas tienen tres tipos béasicos de tejidos:

Q El tejido fundamental comprende la parte principal del cuerpo de la planta.
Las células parenquiméticas (las mas abundantes), colenquimaticas vy
esclerenquiméaticas constituyen los tejidos fundamentales.

Q9 El tejido epidérmico cubre las superficies externas de las plantas
herbaceas, estd compuesto por células epidérmicas fuertemente unidas que
secretan una capa formada por cutina y ceras llamada cuticula que impide la
pérdida de agua. En él se pueden observar estomas, tricomas y otro tipo de
especializaciones.

Q El tejido vascular: Esta compuesto por dos tejidos conductores: el xilema
y el floema, transportan nutrientes, agua, hormonas y minerales dentro de la
planta. El tejido vascular es complejo, incluye células del xilema, floema,
parénquima, esclerénquima y se origina a partir del cambium.

3.2.3. Parénquima.

Es un tejido simple de poca especializacion, formado por células vivas en la
madurez, que conservan su capacidad de dividirse. Cumplen diversas funciones,
de acuerdo a la posicibn que ocupan en la planta, presentando formas y
contenidos celulares acordes:

Q Parénquima fundamental: es el menos especializado, son células
isodiamétricas, de paredes primarias delgadas; se encuentra como relleno entre
otros tejidos, en la region medular y en el cortex. Retiene su capacidad de
dividirse por mitosis a la madurez, esta caracteristica permite que de una sola
célula se pueda regenerar una planta completa por cultivo in vitro.
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Fig. a Fig. b
a: esquema de las células parenquimdticas; b: imagen de microscopia electrénica de
barrido (MEB) de las células del parénquima medular de un tallo de amor seco (Bidens
pilosa) 430x.

Parénguima clorofiliano: Realiza la fotosintesis, en hojas y tallo verdes.
El parénquima en empalizada est4 formado por células alargadas, ubicadas
debajo del tejido epidérmico de las hojas.

A la izquierda corte transversal de una hoja de Citrus limon, MEB 550x. A la
derecha corte trasversal de hoja de Turnera hermannioides, MO 550x.
Coloracion: safranina-azul de Astra.

El parénquima esponjoso o lagunoso se encuentra debajo del parénquima en
empalizada, y se especializa ademas de la fotosintesis en el intercambio gaseoso.

Fig. a Fig. b

Fig. a: parénquima reservante de lenteja (Lens culinaris) con granos de almidén,

MEB 850x. Fig. b: aerénquima de achira, (Canna sp.) planta acuatica de nuestro

Parana conocida como "estrella flotante", note la forma estrellada de las células.
MEB 230x.
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Parénquima reservante: Especializado en acumular sustancias de reserva,
almidon, lipidos, proteinas. Comun en raices, bulbos, rizomas, tubérculos y
semillas.

Q9 Aerénquima: parénquima de las plantas acuaticas que presenta grandes
espacios intercelulares para acumular aire y permitir la flotacién y/o el intercambio
gaseoso. El sistema de espacios queda determinado por la forma irregular o
estrellada de las células.

Q Acuifero: parénquima de las plantas carnosas, cuyo mucilago permite la
retencion de grandes cantidades de agua.

Q9 Parénquima asociado a los tejidos vasculares: generalmente de paredes
primarias engrosadas o secundarias. Se encuentran entre las células del xilema y
floema de los haces vasculares.

Las células parenquimaticas poseen la capacidad de dividirse, aun estando
maduras, es lo que posibilita el cultivo in vitro de plantas mediante el cual se
pueden obtener plantas enteras a partir de partes vegetales o grupos de células
en un medio artificial.

3.2.4. Colénquima.

Las células del colénquima constituyen el tejido de sostén de plantas
jovenes y herbaceas. Son células vivas a la madurez, poseen paredes primarias
mas ensanchadas en algunas zonas. De acuerdo a la forma de las células y la
ubicacion del engrosamiento de las paredes se reconocen varios tipos de
colénquima: angular, tangencial y lagunar. Se encuentran generalmente debajo
de la epidermis en tallos y hojas de Dicotiledéneas, especialmente en rincones
angulares de los tallos.

Estructura:

}TO‘Y’ \_J’\{ =
Las células de la # XD

colénquima son \/

generalmente )O )( ( O
alargadas, fusiformes o {34 |

="

. e }. '
prismaticas, de hasta 2 B G
mm de longitud. En \/F'\—Y;\ W)\
corte transversal son Ym
pollgonales. Colénguima corte Corte longitudinal
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3.2.5. Esclerénquima.

Las células del esclerénquima se caracterizan por tener paredes secundarias
engrosadas, secundarias; al igual que las de la coléngquima sirven de soporte a la
planta. Son células muertas a la madurez, incapaces de dividirse. Se diferencian
dos tipos de células: fibras y esclarecidas.
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Fibras: células alargadas, estrechas. A menudo se encuentran unidas en
un manojo.

Esclereidas: son células cortas de diversas formas: las braquiesclereidas
son mas o menos isodiamétricas (forman las estructuras arenosas en el fruto del
peral); macrosclereidas con formas de varilla, osteosclereidas, con forma de
hueso, junto a las anteriores son comunes en cubiertas seminales;
astroesclereidas, con formas estrelladas y ramificadas (en peciolos y hojas).

=7

A la derecha esquema de braquisclereidas de pera (Malus sylvestris). Al centro
esquema de las astroesclereidas del peciolo de Nymphaea sp. (planta acuatica) y
macrosclereidas del la cubierta seminal de la arveja (Pisum sativum). A la izquierda
esquema de las fibras, en vista longitudinal y en corte transversal

3.2.6. Xilema:

Xilema es un tejido complejo formado por varios tipos celulares. Su funcién
es la conduccion de agua y minerales desde la raiz hasta las hojas. Entre las
células que forman este tejido complejo se diferencian:

Q Células conductoras o elementos tragueales: son elementos muertos a
la madurez, sirven para la conduccion vertical y el sostén. Se distinguen
traqueidas y miembros de vasos, ambos tienen paredes secundarias, gruesas,
impregnadas con lignina (se tifien de rojo con Safranina-O).

Q9 Las tragueidas son las mas primitivas de los dos tipos de células, se
encuentran en las Gimnospermas, plantas vasculares antiguas; son células
largas y ahusadas, imperforadas, es decir sus paredes terminales conectan filas
de células.

2 Entre los elementos traqueales, las traqueidas son Los menos
especializados, son los elementos imperforados. La savia bruta circula
atravesando la Pared delgada de las puntuaciones, en cuya membrana de cierre
ha desaparecido la fase amorfa, es decir los materiales no celulésicos.
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[+ Los miembros o elementos de los vasos:

Aparecen en las Angiospermas, el amplio grupo vegetal de méas reciente
evolucién; son células cortas, anchas de paredes secundarias gruesas, se
diferencian de las traqueidas por ser elementos perforados; sus paredes
terminales pueden estar totalmente perforadas (placa de perforacion simple) o
estar dividida por barras (placa de perforacién escalariforme) o formar una red
(placa de perforacion reticulada).

Se diferencian de las tragueidas por la presencia de perforaciones o areas

sin pared primaria ni secundaria. Se unen entre si formando largos tubos llamados
vasos, en los que la savia circula libremente a través de las perforaciones.

Tipos de Miembros o Elementos de Vasos

i placa de perforacion
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Células conductoras
del sistema vascular

T T

\ Fig. a Fig. b

Fig.a: miembros de vaso del xilema . Fig. b: miembro de vaso en el xilema
de quebracho blanco (Apidosperma quebracho-blanco), uno de los mayores
representantes de la flora del sotobosque del nordeste, MEB 700x

En los registros fosiles primero aparecieron las traqueidas, posteriormente lo
hicieron los miembros de vaso. La tendencia evolutiva lleva en los vasos a
células sin barras en las paredes terminales.

Elementos de almacenamiento: células parenquiméticas, de paredes
gruesas. Elementos de sostén: fibras en las Angiospermas y fibrotraqueidas en

Gimospermas, elementos de caracteres intermedios entre las fibras y las
tragueidas.

(a) Floema | Contenidos
: . .

fAante
e

Célula acompa

3.2.7. Floema.

Las células del floema conducen alimento (fotosintatos producidos por la
fotosintesis) desde las hojas al resto de la planta. Son vivas en la madurez y en
preparados histolégicos coloreados con Fast Green toman el color verde. Las
células del floema estan ubicadas por fuera del xilema. Los elementos cribosos
de este tejido son: las células cribosas en las Gimospermas y los miembros de
tubos cribosos con sus respectivas células acompafantes en las Angiospermas.
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Las células acompafantes conservan sus nucleos y controlan los tubos
cribosos vecinos. El alimento disuelto, como la sacarosa, circula a través de las
areas cribosas que conectan estas células entre si. Al ser un tejido complejo
también presenta células parenquimaticas para almacenamiento y fibras y
esclereidas como sostén.

3.2.8. Epidermis.

Cubre todo el cuerpo de las plantas, es el encargado de la proteccién del cuerpo
de la planta, respiracion, pasaje de la luz, reconocimiento de patdégenos, etc.
Externamente presenta cuticula, que es una capa constituida por cutina y ceras;
es delgada en plantas mesofiticas y acuaticas y puede adquirir considerable
espesor en las xeroéfitas, como proteccion contra la desecacion. Es un tejido
formado una sola capa de células, algunas plantas presentan varias capas
denominandose epidermis pluriestratificada (Ej. hoja de Gomero, Ficus sp.).

La epidermis es un tejido complejo formado por varios tipos de células:
Células epidérmicas propiamente dichas:

Son células vivas, alargadas en el mismo sentido de la lamina foliar, en vista
superficial las paredes pueden ser onduladas o rectas.

Ostiolo

" Estoma

Nacleo

A la izquierda, epidermis de belamcada (Belamcanda chinensis), monocotiledonea.
Note las células ordenadas en fila, la fosa de los estomas y la protrusion del nicleo;
MEB 300x. A la derecha epidermis de la trepadora serjania (Serjania comunis), note el
pelo alandular v los estomas, MEB 600x.

Q Aparatos estoméaticos: son pares de células especializadas en el
intercambio gaseoso con el medio ambiente, a la vez que se encargan de regular
la transpiracion. Cada estoma esta constituido por un par de células de forma
arrifionada llamadas células oclusivas; poseen nudcleo y organulos celulares
como cloroplastos. Entre las dos células oclusivas hay un pequefio orificio llamado
ostiolo. El estoma puede estar rodeado de células anexas, cuya cantidad y
disposicion determina el tipo de aparato estomatico: anomocitico, paracitico,
diacitico, anisocitico, tetracitico, etc. En las Gramineas y Ciperaceas las células
oclusivas son halteriformes (forma de pesas de gimnasta) con dos células anexas
laterales.
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Clasificacion de las estomas segun el numero y disposicion de
las células anexas

| Anomocitico o Ranunculéaceo:

Sin células anexas; es el mas frecuente en dicotiledoneas y también el mas
antiguo. En monocotiledoneas: Amaryllidaceae, Dioscoreaceae.

-g im

Estomas anomociticos en Victoria cruziana (MEB)

i Paracitico o Rubiaceo:
Con 2 células anexas, dispuestas paralelamente con respecto a las células

oclusivas.

Estoma paracitico en Eichornia (MO)

Anisocitico o Crucifero:
Con 3 células anexas, 1 mas pequefia. También en Solanaceae.

Estoma anisocitico
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| Tetracitico:

Con 4 células subsidiarias. Comun en varias familias de monocotiledéneas
como Araceae, Commelinaceae, Musaceae

Estoma tetracitico en Tradescantia

| Diacitico o Cariofilaceo:

Con 2 células anexas perpendiculares a las oclusivas. Pocas familias,
Cariofilaceas, Acantaceas.

| Ciclocitico :

Numerosas células subsidiarias, dispuestas en uno o dos circulos alrededor
de las células subsidiarias.

L | Helicocitico:

Con varias células subsidiarias dispuestas en espiral alrededor de las
oclusivas.

ESto'ma !Elstom.a Estoma helicocitico
lacitico ciclocitico en Sedum
@  Idioblastos: células con cristales, silice, mucilagos, gomas, células

buliformes (encargadas de enrollar las hojas de Gramineas ante la pérdida de
agua), esclereidas en la epidermis de semillas, etc.
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Ideoblastos
cristaliferos

Epidérmicos

Tricomas o pelos: Son apéndices epidérmicos, varian ampliamente en su

forma y funcion, siendo utiles en la clasificacion taxondémica. Se distinguen
numerosos tipos: Glandulares: secretan diferentes sustancias, como soluciones
salinas (en plantas haldéfitas), azucaradas (néctar), gomas o mucilagos.
Normalmente presentan un pie y una cabezuela secretora.

A la derecha pelos simples y glandulares del malvon (Pelargonium sp.), MEB 250x.
A la izquierda pelos estrellados del lapacho amarillo (Tabebuia sp.), MEB 850x

Pelos simples:

Constituidos por una célula o una hilera de células. Ej: pelos de la semilla
de algodon (errbneamente llamados fibras).

Pelos ramificados:

Cuando los pelos se ramifican en dos 0 mas.

Pelos pluricelulares:

Pueden ser estrellados o en forma de candelabro.

Escamas:
Multicelulares y aplastados contra el 6rgano en el que se encuentran. Si

presentan un pedunculo se llaman peltados (Ej. Olea, Tillandsia) y sirven
en la absorcion de agua a nivel foliar.

33



Pelos peltados de Tillandsia meridionalis; MEB 300x

& Emergencias:

Incluyen tejidos subepidérmicos, originando estructuras de mayor tamafo.
Entre ellas se encuentran los aguijones (Rosa), pelos uticantes (Urtica) y
coléteres secretores ubicados en yemas.

células oclusivas

Epidermis de una Graminea, note el aparato
Estomatico oval y los pelos simples en forma de
aguijones.
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@ Floema, http://www.inea.uva.es/servicios/histologia/floema.htm
@ Epidermis, http://www.inea.uva.es/servicios/histologia/epidermis.htm
@ Pared celular,
http://www.inea.uva.es/servicios/histologia/acerca_de_la_pared_celular.htm
@ Plastidios,
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@ Vacuolas,
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topic above. http://koning.ecsu.ctstateu.edu/Plant_Biology/tissuetypes.html
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IV. LA RAIZ

La raiz es el 6rgano de la planta que tipicamente esta debajo del suelo; es
mas gruesa por la zona mas cercana al tallo y va estrechandose conforme se aleja
de él. Se ramifica en otras raices cada vez mas finas hasta llegar a ser unos
pelos que absorben el agua y las sales minerales que hay en el suelo y que la
planta necesita para producir su alimento.

Existen algunas excepciones dado que algunas raices pueden ser epigeas
(que se encuentran sobre el suelo) o aéreas (que estan muy por encima del suelo
0 encima del agua).

Como puede verse, el definir la raiz sefialando Unicamente donde se
encuentra este 6rgano de la planta puede llevar a problemas, por lo que es mas
conveniente el definir a la raiz como la parte de la planta que no tiene hojas, y que
al no tener hojas tampoco tiene nudos. Las estructuras internas entre tallos y
raices son muy diferentes.

4.1. Partes Externas de la Raiz:

4.1.1. La Cofia:

El extremo de la raiz esta protegido
por un pequefio abultamiento llamado
cofia que le sirve de proteccion
cuando la raiz va abriéndose camino
por la tierra

Tallo
Cuello

Zona suberificada

Lo Ramificaciones
4.1.2. Zonade crecimiento

Zona donde tiene lugar el
alargamiento de la raiz.

4.1.3. Zona Pilifera: Zona pilifera
Zona con gran cantidad de pelos muy
finos, encargados de la absorcién de
los nutrientes de la planta, agua y
sales minerales.

Zona de crecimiento

Cofia

4.1.4. Zona de Ramificacioén:

Zona de crecimiento de las raices secundarias, finaliza en un cuello donde se inicia el
tallo.
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4.2. Partes Internas de la Raiz

En el corte transversal de una raiz primaria se pueden distinguir tres zonas,
gue se corresponden con los tres sistemas de tejidos observados en el vastago: la
rizodermis (sistema dérmico), el cortex (sistema fundamental) y el cilindro vascular
(sistema vascular).

Estructura de una raiz primaria: esquema y dibujo

‘/////, rizodermis

cilindro
vascular

cartex
e ema e

4.2.1. Rizodermis:

La epidermis de la raiz, la rizodermis, tipicamente es uniestratificada. Esta
formada por células alargadas, muy apretadas entre si, de paredes delgadas,
normalmente sin cuticula. En algunos casos se describid una cuticula, pero
actualmente se cree que los compuestos detectados serian precursores de
suberina (Mauseth, 1988).

En la region adyacente a la caliptra las células de la rizodermis son pequefias
y con citoplasma denso, sin vacuolas. En raices que conservan su epidermis por
largo tiempo, reemplazandola tardiamente por peridermis, las paredes celulares
pueden engrosarse: suberificarse o lignificarse.

pelo
radical

células
largas

células
- cotas o
radicales S =" tricoblastos

caliptra
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Los pelos radicales se encuentran en la zona pilifera; pueden originarse en
todas las células epidérmicas, en algunas llamadas tricoblastos, o en la capa
subepidérmica. Son tubulosos, raramente ramificados, con una vacuola central
gigantesca, con citoplasma parietal, el nacleo poliploide va en el extremo que se
alarga. Viven pocos dias, su funcién es aumentar la superficie de absorcion de la
raiz.

4.2.2. Cortex:

El cortex es la region comprendida
entre la rizodermis y el cilindro central. Las
capas mas externas, debajo de la
epidermis, pueden diferenciarse como un
tejido especializado, la exodermis.

rizodermis
exodermis

cortex

endodermis

La capa cortical mas interna del cortex médula

forma la endodermis en las plantas con
semilla  (Spermatophyta). ElI  cortex
propiamente dicho (la zona comprendida
entre exodermis y endodermis) tiene
estructura homogénea o esta formado por
varios tipos de células.

cilindro
central

(

CEIL'”aS esquema de seccidn
taniferas transversal de raiz

Las raices normalmente no presentan clorofila en el cértex, pero
frecuentemente las células contienen almidon; pueden encontrarse idioblastos
diversos, como por ejemplo células taniferas o cristaliferas; puede presentar
estructuras secretoras como espacios intercelulares lisigenos o esquizégenos. En
las raices con crecimiento secundario de Gimnospermas y Dicotiledéneas que
desprenden pronto su cértex, éste es parenquimatico. En las Monocotiledoneas,
donde se conserva largo tiempo, hay esclerénquima en abundancia. El
esclerénquima puede tener disposicion cilindrica dentro de la exodermis o junto a
la endodermis. Puede encontrarse colénquima.

El cortex en las plantas acuaticas y palustres esta constituido por
aerénguima, también en gramineas de hébitats relativamente secos.

Exodermis:

Las capas mas externas del cortex pueden diferenciarse formando la
exodermis. Esta zona generalmente no estd presente en Pteridophyta. La
exodermis esta formada por una a varias capas de células vivas, a veces incluyen
esclerénquima. Sus células pueden ser todas alargadas y suberificadas o
lignificadas o algunas ser cortas y no estar lignificadas. Las celulas de la
exodermis de las raices de muchas Angiospermas tienen bandas de Caspary y
desarrollan muy rapidamente suberina y en algunas especies celulosa por dentro.
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Su funcion seria evitar la pérdida de agua de la raiz al suelo. Estructural y
guimicamente se parece a la endodermis, y los factores causales de su desarrollo
son iguales.

epidermis

]
exodermis

Transcorte de raiz de Zea mays Transcorte de raiz de Oryza

4.2.4. Endodermis:

La endodermis esta presente en practicamente todas las raices, sélo se
conocen tres especies que no la presentan: Canarium commune (Burseraceae),
Tinospora crispa (Menispermaceae) y Nyssa silvatica (Cornaceae) (Mauseth,
1988).

Es una capa de células dispuestas de modo compacto, de aspecto
parenquimatico. Casi siempre estan provistas de Banda de Caspary sobre las
paredes anticlinales (radiales), cerca de la pared tangencial interna; su anchura
varia, presenta lignina o suberina o ambas sustancias.

Endodermis y banda de Caspary en transcorte de raiz de Ranunculus

endodermis

células endodérmicas
esquema esquema

La endodermis divide el apoplasto de la raiz en dos compartimentos, lo que
resulta muy conveniente para el desplazamiento selectivo de minerales y agua.
Los iones presentes en la solucion del suelo pueden difundir libremente en todo el
cértex, pero no pueden atravesar la banda de Caspary. Para entrar al cilindro
vascular, es decir a la corriente transpiratoria, deben cruzar la membrana
plasmatica de una célula endodérmica, y asi la planta controla qué iones pasan y
gué iones son excluidos (Mauseth, 1988).
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4.2.5. Cilindro vascular:

Comprende el sistema vascular y el parénquima asociado. Esta delimitado
por un tejido llamado periciclo, uni a pluriestratificado (Gimnospermae y algunas
Angiospermae, entre ellas algunas gramineas). Puede faltar en plantas acuaticas
y parasitas. Sus células son parenquiméticas, de paredes delgadas, alargadas,
rectangulares en seccion longitudinal. Puede contener laticiferos y conductos
secretores. A veces queda interrumpido por la diferenciacion de elementos del
xilemay floema.

En Angiospermae y Gimnospermae el periciclo tiene actividad meristematica:
origina parte del cambium, el felégeno vy las raices laterales. A menudo se Smilax
es pluriestratificado y esclerenquimatoso.

Periciclo uniestratificado v nluriestratificado en transcorte de raiz

4.2.6. Sistema vascular:

El floema forma cordones por debajo del periciclo, tiene diferenciacion
centripeta, el protofloema esta en la periferia. En Angiospermas esta formado por
tubos cribosos y células acompafantes; en Gimnospermas esta formado por
células cribosas, raramente hay fibras. El xilema esta dispuesto en cordones que
alternan con los de floema. El protoxilema es exarco, o sea que el desarrollo es
centripeto. El metaxilema puede tener vasos y traqueidas; a veces no. ocupa el
centro del cilindro.

4.3. Funciones de la raiz:

Al germinar la semilla aparece un brote muy
tierno que va creciendo en sentido opuesto al tallo.
Se dirige verticalmente hacia el centro de la tierra.
Esta es la raiz primaria; las raices secundarias
crecen oblicuamente. La gravedad de la tierra y la
humedad influyen en la orientacion de la raiz. La
gravedad es la fuerza que obliga a la raiz a dirigirse
verticalmente, lo que se conoce como geotropismo. Cualquier obstaculo que se
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oponga, la raiz terminara por sostenerlo, curvandose y tomando nuevamente la
verticalidad. La raiz busca también la humedad, lo que se conoce como
hidrotropismo.

4.3.1. Fijacién:

Fijar la planta al suelo, cuando mas largo sea el tallo mas desarrollado sera
la raiz. Asi como un edificio, mientras mas alto es, necesita tener cimientos mas
grandes y fuertes para resistir el peso.

4.3.2. Absorcion:

Absorber del suelo el agua y sales minerales. El agua estas sales disueltas
penetra por los pelos absorbentes, ingresando por la peridermis que no tiene ni
cuticula ni estomas (se llama rizodermis). No tiene clorofila. Tiene pelos
radiculares que son son células alargadas cuya mision es aumentar mucho la
superficie de absorcion. Absorbe el agua y lo que esté disuelto en ella (sales
minerales).

4.3.3. Transporte:
En la raiz hay haces vasculares (xilema y floema).
Xilema: Que conduce agua y sales minerales hacia el resto de la planta.

Floema: Que procede de las hojas y lleva los productos fotosintéticos hacia la
raiz para alimentarla.

4.3.4. Reserva:

Almacenamiento de alimentos de reserva; si las condiciones de vida llegaran
a ser dificiles la planta se nutre de este alimento que se acumula en depdsitos. La
yuca, la remolacha y otras raices acumulan grandes cantidades de almidén. Asi
cuando llega la floracién u otro proceso de desgaste, utiliza estas reservas.

4.3.5 Extension:

Su extensiéon y profundidad dependen mucho del tipo de planta, humedad,
tipo de suelo, temperatura, etc. Normalmente se encuentran en los primeros 15
cm, pero se han llegado a ver hasta los 50 m de profundidad para el caso de
plantas que viven en ambientes muy secos, y sus raices tienen que captar el agua
del subsuelo que se encuentra a grandes profundidades.
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4.4, Tipos de raices:
4.4.1. Por su situacioén:

>

>

Terrestres o subterraneas (hipogeas).
Acuéticas: presentes en aquellas plantas que viven flotando.

Aéreas 0 epigeas: sirven para anclar la planta, como en la hiedra que se
ancla a las paredes. Estas raices también como absorben nutrientes. Son
comunes en plantas epifitas.

4.4.2. Por su origen:

Raiz principal o primaria, que es la principal que se origina directamente del
embrion (de la radicula).

Raices secundarias, también vienen del embrion y se originan de la division
de la principal.

Las raices principales y secundarias forman el sistema radicular de la
planta (que derivan del embridn)

Raices adventicias: Son aquellas que no provienen directamente del
embrion y pueden formarse a partir del tallo (raices caulinares o caulégenas)
o de las hojas (raices foliares).

Cuando las raices secundaria no nacen de la raiz sino del tronco, ramas u
hojas. Proporcionan sostén y aumentan la absorcion de agua. Ejemplos:
Ficus religiosa, rizomas, estolones.

4. 5. Modificaciones de las raices:

@ Napiforme, la raiz principal est4d engrosada por la acumulacién de
sustancias de reserva, sobre todo agua y azucares.
Ejemlo: Zanahoria, rabanito, nabo.

@ Tuberosa, son las raices secundarias o0 adventicias las que se
engrosan de modo uniforme. Intervienen en la reproduccion vegetativa.
Ejemplo: batata (camote), dalia, Mandioca (yuca).

NAPIFORMES
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@ Haustorios, las tienen las plantas parasitas que
penetran en otras plantas. Pueden penetrar en la
otra planta tanto por encima de la tierra como por
debajo. Dependiendo del grado de parasitismo
gue encontramos:

@ Parasitos complejos:
Entran dentro del xilema y floema absorbiendo agua, sales y azlcares.
Estos parasitos no tienen clorofila y por lo general son de colores
llamativos

Orobanche (jopos o esparragos del diablo) son muy frecuentes en el
mediterraneo y parasitan a plantas leguminosas.

Cuscuta (barbas de capuchino) pueden pasar desapercibidos porque
esta formado por pelos o barbas. Parasita herbaceas como las espigas.

Raflesia, que forma las flores més grandes del mundo (1Im diametro).
Vive en Sumatra

@ Hemiparasitos: que clavan los haustorios en el xilema para obtener
sales y agua pero no en el floema y por tanto sintetizan ellas los
azucares.

Visum album, parasita de los pinos
Arcentobium axycednii, parasita al Enebro

Osyris alba, retama loca

@ Adherentes: las encontramos en plantas trepadoras para mantenerse
erguidas. La hiedra es un ejemplo (Hedera helix)

4.6. Por su estructura:
o Anaxomorfa o raiz pivotante:

Es el sistema radicular en el que tenemos una raiz principal que se va
dividiendo en raices secundarias. También se llama sistema radicular
alorrizo.

o Raiz fibrosa: En gimnospermas y dicotiledoneas fasciculada o fibrosa
no existe la raiz principal por lo que a partir de la base del tallo se
forman muchas raices adventicias que van a ser todas iguales, ademas
la raiz principal suele desparecer. Se llama sistema radicular
homorrizo. Se encuentra en plantas que viven en terrenos arenosos.
Se da en monocotiledéneas (trigo, esparto).
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o Raiz fibrosa: En gimnospermas y dicotiledoneas fasciculada o fibrosa
no existe la raiz principal por lo que a partir de la base del tallo se
forman muchas raices adventicias que van a ser todas iguales, ademas
la raiz principal suele desparecer. Se llama sistema radicular
homorrizo. Se encuentra en plantas que viven en terrenos arenosos.
Se da en monocotiledéneas (trigo, esparto).

ALV )
Tipos de raiz
Raices
fasciculadas
alz
pivotante
/
7/
) /. ' A
\
FIN
[\
Dicotiledonea  Monocotiledonea Raices fasciculada en
monocotiledoneas

4.7. Por el medio en que viven:

@ Aéreas de plantas epifitas: ocurren en los
grandes arboles tropicales donde llega muy
poca luz al suelo y las plantas crecen muy altas.
Como ejemplo las orquideas que viven como
epifitas en bosques tropicales, su raiz tiene
varias  funciones, anclaje, absorciobn vy
fotosintética. Las raices son verdes y colgantes
de las ramas de los arboles, absorben el agua y
sustancias que escurren por el tronco del arbol. En estas raices existe
un tejido especial que se encarga de la absorcion y de la fotosintesis, el
velamen radicum.

@ Respiratorios o neumatéforos: se encuentran
en plantas que viven en terrenos con suelos mal
aireados (cerca de la costa, zonas pantanosas,
ciénagas). Debido a esto las raices no se
pueden oxigenar. Para conseguir esto las estas
raices tienen un geotropismo negativo surgiendo
hacia arriba con orificios que permiten a la
planta captar el oxigeno como ejemplos el
Mangle negro (Avicenia germinans) y el ciprés
de los pantanos.
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@ Fulcrea: Es una raiz adventicia que nos la
encontramos en plantas que tienen mal
desarrollado el sistema radicular subterraneo. En la
base del tallo se van a desarrollar raices
adicionales que permiten un anclaje adicional a la
planta. Como ejemplo el maiz, las palmeras
(Cashapona: Socratea exorrhiza)

@ Zanco: Son parecidas a las fllcreas pero
aplanadas; tienen la misma funcion dar soporte
adicional, pero estas raices surgen a partir de las
ramas del tallo. Se encuentran en arboles tropicales
como el Ficus. También en zonas de fuertes vientos
como el género Pandanus y mangle rojo
(Rhizophora mangle).

@ Tabulares o tablares: En grandes arboles de bosques tropicales. En la
base del tronco se forman unos contrafuertes que le dan solidez al arbol
(son planas). Ejemplo: Lupuna blanca (Ceiba pentandra)
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V. EL TALLO

Parte de la planta que esta en contacto con el aire. Presenta fototropismo
positivo (es decir crece en el sentido de busqueda de la luz) y geotropismo
negativo (crecimiento en direccidn contraria a la superficie de la tierra).

Es el encargado de sostener las hojas, flores y frutos en disposicion
funcional; transportando y proveyendo a las plantas la savia bruta, por el xilema o
lefio, hacia los tejidos fotosintetizadores que son normalmente las hojas, y
repartiendo por todo el cuerpo del vegetal la savia elaborada o descendente,
mediante el floema o liber. En ocasiones almacenan sustancias de reserva
(tubérculos, rizomas o tallos subterrdneos), como ocurre en las plantas bulbosas.

El tallo es, entre las plantas con flores, el eje, generalmente aéreo, que
prolonga la raiz y tiene las yemas y las hojas. Se ramifica generalmente en
diversas ramas.

Se diferencia de la raiz por la presencia de entrenudos en los que se insertan
las yemas auxiliares y las hojas, por la ausencia de cofia terminal y por su
estructura anatomica. La transicion entre raiz y tallo se hace en el “cuello”. Pueden
existir tallos subterraneos como existen raices aéreas.

Por su modo de crecimiento y de ramificacion, el tallo determina el porte de la
planta; También tiene una funcién de sostén de la planta y de transporte de los
elementos nutritivos entre las raices y las hojas.

+ Las plantas que poseen tallo se denominan caulescentes.

- Las plantas que carecen de tallo se llaman acaule.

5.1. Morfologia externa:

* En una semilla al germinar, lo primero
gue brota es la raiz, luego aparecen
las primeras hojitas llamadas
cotiledones.

Yema terminal

* Los cotiledones son estructuras que

permite diferenciar a las
Angiospermas en dos grupos:
monocotiledéneas y dicotiledoneas. }_ L

* En un Tallo tipico, es decir mas o
menos largo y cilindrico, se distinguen
las partes siguientes:

e Nudos: partes salientes en donde los brotes se unen al tallo. Lugar
de encuentro de los haces vasculares que vienen de distintas
direcciones.
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eEntrenudos: partes de tallo comprendidas entre dos nudos.

e Yemas: abultamientos que al desarrollarse originan brotes.

‘ 4————— CONO VEGETATIVO
PARTES:  Yema Apical f"m
|

I| '!‘" \
= |
%f‘_—_‘ Nudo
e

Entrenudo -‘\—‘_"--*
(@
e

.'. ||
‘___,_.-—""' - i '17
Yema Axilar ;/}9 QL

=)

1) Cono vegetativo:

2)

e Se encuentra en el extremo de superior del tallo.
e Determina el crecimiento en longitud del vastago.

e Constituido por células de membranas delgadas con elevado poder de
division celular, en conjunto forma la yema terminal.

e Al alcanzar la yema terminal cierto desarrollo se forman otras
protuberancias que son las yemas axilares o laterales.

e Las yemas axilares pueden formar:
¢ Unarama de con hojas yemas activas

e Permanecer en estado latente durante
largo tiempo (yemas durmiente)

Cuerpo del tallo: LEntreuud.n

Comprende desde el cono vegetativo
hasta el cuello del tallo, y esta formado
por:
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e Nudo: Partes salientes en donde los brotes se unen al tallo. Lugar
de encuentro de los haces vasculares que vienen de distintas

direcciones.

e Entrenudo: Partes de tallo comprendidas entre dos nudos

consecutivos.

e Yemas: Son cuerpos mas o menos ovoides que se ubican en partes
laterales del tallo o en las axilas de las hojas de donde nacen las ramas o
los tallos secundarios. Una yema es el extremo joven de un vastago, y por
lo tanto ademas del meristema apical, lleva hojas inmaduras o primordios

foliares. La yema situada en el extremo del eje es la yema terminal.

Tipos de Yemas:
Yemas Axilares : En la axila del tallo u hojas.

Yemas Terminales: Yemas ubicadas en el apice de una rama o tallo forman

las hojas.

Yemas Foliferas  : Forman a las hojas.

Yemas Florales : Brotes que contienen flores jovenes en lugar de hojas.
Yemas Mixtas : Contienen tanto hojas como flores.

Yemas Accesorias : Varias yemas adicionales que se pueden ubicar en

una axila

Yemas Adventicias: Cuando surgen sobre el tallo en sitios diferentes al

apice o las axilas foliares.

Yemas escamosas: El 4pice esta
protegido por hojas modificadas con
aspecto escamoso, dispuestas
apretadamente. Generalmente estas
escamas, pérulas o tegumentos son
oscuras y coriaceas, cumplen el rol de
proteccion del apice vegetativo. Las
escamas, estrechamente aplicadas
unas sobre otras impiden la
desecacion de los tejidos embrionales
durante el invierno, cuando la

circulacion de la savia es mas lenta. Se encuentran con frecuencia en
especies tropicales siempre verdes y también en especies deciduas. Si se
hace un corte longitudinal de la yema, se observa, por debajo de las
escamas protectoras, el apice vegetativo, asiento del meristema apical, y los

primordios foliares.
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3) Cuello del tallo:

Es la linea imaginaria que sirve de limite entre el tallo y la raiz. Coincide

aproximadamente con la superficie del suelo.

5.1.1. Ramificacién del Tallo:

1. Terminal: Nacen ramas en la parte terminal del tallo. Son:

e Dicotdmica: cuando nacen dos ramas divergentes

e Policotomica o simpodial: cuando nacen varias ramas.

2. Lateral o monopodial: Cuando las ramas nacen en el costado del tallo.

Pueden ser:

. Aisladas : Cuando en cada nudo nace una sola rama

. Opuestas : Cuando en cada nudo nacen dos ramas enfrentadas

. Verticilada: Cuando en cada nudo nacen varias ramas

Dicotomica Simpodial Aislada Opuesta

Verticlada

Sistema monopaédico:

La ramificacion monopddica es tipica de las coniferas
de forma piramidal o cénica: Pinus, Picea, Abies. El
apice del eje principal permanece indefinidamente,
los ejes laterales se desarrollan menos que el eje
principal y quedan subordinados a él.

El eje principal crece mas intensamente que los ejes
laterales de primer orden, y éstos a su vez mas
intensamente que los de segundo orden, y asi
sucesivamente. Todo el sistema es atravesado por
un eje principal Unico o monopodio, con crecimiento
indefinido.
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5.1.2. Crecimiento del Arbol:

El arbol, al igual que todo organismo vivo, experimenta procesos de
crecimiento los cuales permiten el incremento dimensional de los mismos. Este
crecimiento se produce en zonas especializadas que reciben el nombre de
meristemas. Wheeler (1999) define a los meristemas como regiones en donde se
producen nuevas células, durante toda la vida de la planta, a través de procesos
de division. Las células originadas por la divisién de las células meristeméaticas
sufriran un proceso de diferenciacion hasta transformarse en diferentes tipos de
células. De este modo, los tejidos se diferencian como grupos de células
organizadas estructural y funcionalmente (Gonzalez, Aguirre y Raisman 2000).

Todos aquellos tejidos constituidos por células que poseen capacidad de
division reciben el nombre de tejidos meristematicos, mientras que aquellos tejidos
constituidos por células diferenciadas, que no tienen capacidad de division, son
conocidos con el nombre de tejidos permanentes. El meristema apical, cambium
vascular y felégeno son ejemplos de tejidos meristematicos; mientras que el tejido
de soporte, conduccién y almacenamiento del tallo son ejemplos de tejidos
permanentes.

En el arbol se pueden distinguir diferentes tipos de tejidos meristematicos y
éstos se pueden clasificar de acuerdo a varios criterios:

a) Seguln su posicién:
e Meristema apical: Se encuentra ubicado en el apice de un érgano.
e Meristema lateral: Se ubica en la periferia de un érgano.

e Meristema intercalar: Meristemas localizados entre los tejidos que él mismo
produce.

b) Segun su origen:
e Meristema primario:

Proviene directamente de células que nunca han perdido su capacidad de
division.

e Meristema secundario :
Se origina a partir de células diferenciadas que nuevamente adquieren su
capacidad de divisibn. Histolégicamente, el tejido meristematico se

encuentra constituido por células de paredes primarias delgadas, con
citoplasma denso y nucleo grande (Gonzalez, Aguirre y Raisman 2000).
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Los meristemas permiten que se produzca el crecimiento del arbol en
sentido longitudinal y diametral. El crecimiento longitudinal, también
llamado crecimiento primario, se produce por la acciéon del meristema
apical; mientras que el crecimiento diametral o en grosor, también
denominado crecimiento secundario, se produce por divisiones que
ocurren en el cambium vascular y, en menor proporcion, en el cambium
cortical.

Crecimiento Primario (Meristema Apical)

El crecimiento primario es un crecimiento de tipo longitudinal y se origina
como consecuencia de la produccion de nuevas células en la zona
correspondiente al meristema apical (Wheeler 1999). Este meristema se
encuentra en el apice de tallo, ramas y raices (Sengbusch 2000) y, a través de
procesos de division celular, va ha formar tejidos meristematicos primarios (Fig. 1).

Primordio Folar

Mernstema
| l

2 Protodermis %

E*:
(=
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Figura 1: Representacion esquematica del meristema apical (Koning 2000).

La zona correspondiente al meristema apical esta constituida por dos areas
principales (Volkwyn 1998):
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a) Promeristema: Zona constituida por células las cuales se dividen por
procesos de mitosis para dar origen a los tejidos meristeméticos primarios.

b) Tejidos meristeméticos primarios: zonas donde se producen divisiones
celulares para dar origen a tejidos permanentes primarios. Cada meristema
primario va a dar origen a un tejido primario en particular y de acuerdo a ello
se tiene lo siguiente:

b.1) Protodermis: Meristema primario que va a dar origen a la epidermis.

b.2) Meristema fundamental: Meristema primario que va a dar origen al
cortex.

b.3) Procambium: Meristema primario a partir del cual se forma el tejido
vascular primario (xilemay floema primario).

5.1.3. Tejido Protector
5.1.3.1. Epidermis:

Tejido que cubre todo el cuerpo de la planta y es el encargado de
proporcionarle proteccién contra agentes externos y permitir el intercambio de
gases y humedad con el medio externo. Segun Gonzalez, Aguirre y Raisman
(2000) es un tejido formado por una sola capa de células, aunque algunas plantas
pueden presentar epidermis formadas por varias capas de células las cuales
reciben el nombre epidermis pluriestratificadas.

En general, la epidermis es un tejido altamente especializado por
desempeiiar funcion de proteccién e interrelacion con el medio ambiente. Esta
formada, generalmente, por una sola capa de células con formas prisméaticas,
poliédricas o irregulares, no presentan espacios intercelulares; la pared celular
externa de las células epidérmicas se encuentra engrosada, mientras que las
paredes laterales y ventrales permanecen delgadas; las mas externas producen
cutina (Anénimo 2001). Es un tejido permanente primario que proviene de las
divisiones que ocurren en la protodermis.

La epidermis del tallo es muy similar a la que se encuentra en las hojas; esta
cubierta por una capa cerosa llamada cutina y puede desarrollar tricomas. En la
epidermis del tallo joven también se observan aberturas que reciben el nombre de
estomas y se encargan de regular y permitir el intercambio gaseoso con el medio
ambiente. Cada estoma posee dos células que se encargan de controlar la
apertura y cierre del mismo (Cocks 2000).
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5.1.3.2. Cortex:

Es un tejido fundamental que se encuentra ubicado entre el tejido vascular y
la epidermis. Esta constituido, principalmente, por células parenquimaticas (Cortes
1980).

Usualmente el cortex se caracteriza por ser estrecho, desarrollando pocos
mm de espesor, sin embargo en los tallos herbaceos de muchas mono
cotiledéneas puede ser muy grueso. En la mayoria de las dicotiledoneas el cortex
es delgado (Mauseth 1989). Algunas veces se diferencia el cértex primario, el cual
se sitba bajo la epidermis, y cértex secundario, situado bajo la peridermis (Torres
2000).

5.1.4. Tejido Vascular
5.1.4.1 Floemay Xilema primario:

El tejido vascular esta constituido por diferentes tipos de células las cuales
transportan agua y moléculas organicas y no organicas. En el cuerpo primario de
la planta, el tejido vascular se encuentra agrupado en estructuras que reciben el
nombre de haces vasculares.

El arreglo de los haces vasculares difiere entre las monocotiledoneas y
dicotiled6neas. En el caso de las plantas lefiosas, del grupo de las dicotiledoneas,
los haces vasculares se encuentran arreglados en un patrén en el cual forman un
circulo alrededor de la médula y hacia el lado externo de éstos se encuentra el
cortex (Cocks 2000). Cada haz vascular se encuentra constituido por una porcién
de xilema y floema y dichas porciones se encuentran separadas entre si por el
tejido meristeméatico del cual se originan: el procambium (Figura 3). Esto indica
gue el procambium, ademas de ser un meristema de tipo primario, también se
puede clasificar como un meristema intercalar.

El xilema primario va a ser el encargado de la conduccion de agua y sales
minerales, absorbidas a través de la raiz, hacia las partes superiores de la planta;
mientras que el floema primario va a encargarse de la conduccién de sustancias
elaboradas. Estos van a actuar durante la fase de crecimiento primario.

El primer xilema que se diferencia a partir del procambium recibe el nombre
de protoxilema; mientras que el que se diferencia posteriormente es denominado
metaxilema.

Similar clasificacion se aplica al floema primario y, en base a los mismos
criterios, se puede hablar de protofloema y metafloema (Cocks 2000).

Crecimiento Secundario. Cambiun Vascular y Cambium Cortical:
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5.1.5. Crecimiento Secundario en Dicotiledéneas

5.1.5.1. Cambium Vascular:

El crecimiento secundario es el incremento en diametro o grosor del tallo,
ramas y raices de las plantas y comienza con la formacion del cambium vascular.
El cambium vascular es un meristema de tipo lateral e intercalar y, normalmente,
forma una capa continua localizada periféricamente desde el apice hasta la raiz.

5.1.5.1.1. Origen del cambium vascular:

La formacion del cambium vascular se inicia al final del crecimiento primario.
Las primeras porciones del cambium aparecen en los haces vasculares, entre el
xilemay floema primario (Peichoto, Gonzalez y Raisman 2000).

El cambium de cada uno de los haces vasculares se conecta entre si
formando un cilindro vascular alrededor de la planta, para asi comenzar a formar
xilema secundario hacia el lado interno del cambium y floema secundario hacia el
lado externo (Peichoto, Gonzéalez y Raisman 2000). EI cambium que se origina a
partir de las porciones de procambium recibe el nombre de cambium fascicular.
Las porciones restantes del cambium vascular se originan a traves de la division
de células parenquimaticas que se encuentran entre los diferentes haces
vasculares, garantizando de esta forma la continuidad de la circunferencia
cambial. Este ultimo tipo de cambium recibe el nombre de cambium interfascicular
(Figura 4).

CRECIMIENTO
SECUNDARIO

floema sec.
floema prim.
cambium vasc,
xilema pri
xilema sec,

cambium
SUBErogeno

corcho
medula corteza

: .. xilema primario
xilema secundario | SR

antiguo N '}j Nota:
xilema secundarioy ==
nueyo xilema secundano =
floema secundario madera
nuevo SRS
floema secundario /:.-:-‘l-"féj\ﬂoema rimario
antiguo
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Floema primario

Xilema primario

Cambium interfascicular

Cambium fascicular

Parénquima medular

Parénquima del cortex

Figura N° 4: Formacién del cambium vascular (Cocks 2000).

En la etapa de crecimiento primario, en algunas plantas, no todo el
procambium se va a transformar en xilema y floema primario; sino que va a
guedar una porcion sin diferenciarse la cual va a recibir el nombre de procambium
residual. Dicha porcién tiene un ancho de 2-4 células y mantiene su actividad
meristematica y este procambium se va a transformar en cambium vascular
cuando comience la etapa de crecimiento secundario y va a formar parte del
llamado cambium fascicular. El resto de la porcibn cambial se origina,
principalmente, a partir de los radios medulares ubicados entre los haces
vasculares: una banda parenquimatica de 2-4 células de ancho recupera su
capacidad de division y el tejido meristeméatico formado pasa a ser la porcion de
cambium interfascicular.

5.1.5.1.2. Cambium Cortical o Felégeno:

El cambium cortical o felégeno
€s un meristema secundario Yy
lateral que se encarga de producir Suiber
el tejido que va a sustituir a la Felégeno
epidermis en el cuerpo secundario Feladermis
de la planta. Por lo general, las
divisiones que ocurren en esta Floema
. -~ secundario
zona meristematica se producen
hacia el lado externo, aunque
., . Cambium
también se pueden producir
divisiones hacia el lado interno para
dar origen a la felodermis Xilema
(Sengbush 2000). En general, el secundario
felogeno es un meristema lateral
secundario que origina suber o
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felema hacia fuera y felodermis hacia adentro (Gonzéalez, Aguirre y Raisman
2000). Todo el conjunto formado por el cambium cortical, felodermis y felema
recibe el nombre de Peridermis.

En general, el felégeno puede originarse a partir de las células vivas de la
epidermis o0 de células parenquimaticas o colenquimaticas que se encuentran
debajo de la epidermis.

El felema, también conocido como suber o corcho, esta constituido por
células muertas las cuales contienen suberina y no desarrolla espacios
intercelulares. Esta capa se encarga de dar proteccion al arbol contra dafios
externos y previene la perdida de humedad por parte de los tejidos mas internos.
También permite el intercambio gaseoso con el ambiente externo a través de
estructuras conocidas con el nombre de lenticelas (Cocks 2000), las cuales
cumplen la misma funcién que tenian los estomas en la epidermis y en las hojas
(Sengbusch 1999, Ott-Reeves 2000). El tejido producido por el felogeno en la
zona adyacente a las lenticelas se caracteriza por poseer abundantes espacios
intercelulares y recibe el nombre de tejido de relleno (Gonzalez y Raisman 2000).
Desde el punto de vista comercial, el suber o corcho de algunas especies es de
gran valor siendo uno de los mejores ejemplos el de la especie Quercus suber.

La estructura secundaria del tallo se estudia observando el tronco segun 3
planos de corte: transversal, longitudinal radial y longitudinal tangencial.

|

Corte transversal Corte tangencial Corte radial

ry

Cortes longitudinales

Planos de corte para estudiar la estructura secundaria

Los tejidos secundarios se producen en dos meristemas laterales de forma
cilindrica:

1) Cambium que origina tejidos vasculares secundarios, y 2) Fel6geno que
origina el tejido de proteccion secundario.

Algunas Dicotiledoneas herbaceas (Ranunculaceae, Nelumbonaceae,
Nymphaeaceae) no  producen tejidos secundarios, y su sistema vascular se
parece al de las Monocotiledéneas, ya que tienen haces vasculares cerrados
dispuestos en dos o0 mas ciclos.
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Tejidos del Tallo Adulto:

Al observar la seccion transversal de un tallo adulto (Figura 8) se pueden
distinguir las siguientes partes: médula, xilema secundario, cambium vascular y
corteza.

. Peridermis
. Floema
. Cambium

. Xilema

[

Figura 8: Tejidos del Tallo Adulto (Peichoto, Gonzalez y Raisman 2000).

Médula:

Es la porcion central que se observa en la seccion transversal del tallo. Esta
constituida por células de naturaleza parenquimatica, de paredes delgadas, y
cumple funcién de almacenamiento de sustancias de reserva (Ott-Reeves 2000) y
se origina a partir de el  meristema fundamental. Es un tejido permanente
primario.

Xilema Secundario:

Es el xilema del cuerpo secundario de la planta y se diferencia del primario,
fundamentalmente, en su origen: procede de la actividad del cambium vascular
(Torres 2001). La estructura caracteristica del xilema secundario incluye dos
sistemas de elementos que difieren en la orientacion de sus células (Peichoto,
Gonzalez y Raisman 2000):

a) Sistema vertical o axial:

Son células o filas de células con el eje mayor orientado en sentido
longitudinal.

b) Sistema horizontal o transversal:

Son grupos de células orientados radialmente y se encuentra formado,
principalmente, por células parenquiméticas de los radios.

El sistema axial incluye células de naturaleza parenquimatica (parénquima
axial) y células prosenquimaticas (fibras, vasos, traqueidas). En el sistema
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horizontal se encuentran las células parenquimaticas de los radios y, en algunas
gimnospermas, se pueden encontrar células prosenquiméticas denominadas
traqueidas radiales.

El xilema secundario es esencial para el incremento en altura del arbol el
cual guia a la dominancia ecoldgica del ambiente aéreo. Esto se debe a dos
propiedades importantes del xilema o madera: la innata resistencia y la habilidad
para transportar agua a través de largas distancias (Webb 2000).

En el xilema secundario se llevan a cabo las siguientes funciones:
a) Conduccion de agua y sales minerales a través de los vasos y/o traqueidas.
b) Soporte o resistencia mecanica a través de las fibras y traqueidas.

c) Almacenamiento de sustancias de reserva a través de células de parénquima
axial y radial.

Los elementos de conduccion son células muertas en su madurez y sirven
para conducir agua y sales minerales desde la raiz hasta las hojas. Pueden ser de
dos tipos: elementos vasculares y traqueidas. Las tragueidas son las mas
primitivas de los dos tipos de células, se encuentran en las gimnospermas y en
angiospermas primitivas. Son células alargadas, ahusadas y con extremos
cerrados. Los elementos vasculares aparecen en las Angiospermas, el amplio
grupo vegetal de mas reciente evolucién; son células cortas, anchas, con
extremos perforados con una abertura (platina de perforacién simple) o varias
aberturas (platina de perforacion mudaltiple). En los registros fosiles primero
aparecieron las traqueidas y, posteriormente, los elementos vasculares (Gonzélez,
Aguirre y Raisman, 2000).

La funcién de resistencia mecanica o soporte se produce a través de las
fibras o traqueidas. Los dos tipos de células son alargadas, con extremos cerrados
y, como células individuales, son las de mayor longitud en el tallo. Las fibras
cumplen sdlo la funcién de soporte y s presentan en la madera de Angiospermas,
mientras que las traqueidas cumplen funcién de conduccion y soporte y se
encuentra en la madera de Gimnospermas. Desde el punto de vista funcional, las
fibras son mas especializadas que las traqueidas.

Con respecto al almacenamiento de sustancias de reserva, las células de
parénquima axial y radial se encargan de cumplir esta funcion en el xilema
secundario. La proporcion de células de almacenamiento va a variar entre grupos
taxonomicos, entre arboles diferentes de una misma especie y entre partes de un
mismo arbol. Esto también se cumple para cualquiera de los diferentes tejidos
xilematicos.
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Corteza:

El término corteza se utiliza para hacer referencia a todos los tejidos que se
encuentran hacia el lado externo del cambium vascular. En un arbol adulto se
pueden distinguir dos tejidos principales en la corteza: el floema secundario y la
peridermis (Cocks 2000). Esto permite diferenciar dos partes: la porcién externa
llamada corteza muerta o ritidoma y la porcién mas interna conocida como corteza
viva o floema secundario (Rollet 1980). En los estudios de corteza se toman en
cuenta tanto sus caracteristicas externas (forma consistencia, color, olor,
estructuras especiales como espinas, sustancias secretadas) como sus
caracteristicas internas como espesor, presencia de anillos de crecimiento, radios
(Lindorf, Parisca y Rodriguez 1985), diferenciacion de las diferentes capas
constituyentes de la corteza, patrones especiales producidos por algunos
elementos floeméticos. Entre las caracteristicas externas también se puede incluir
la presencia de lenticelas, asi como algunas caracteristicas de las mismas: forma,
tamafio, numero y arreglo (Leon 1995).

Corteza viva:

Es la parte fisiolégicamente activa de la corteza y se encuentra situada entre
el cambium vascular y la corteza muerta (Leén 1995). Corresponde a la porcion de
floema secundario y esta constituida por los elementos cribosos, células
parenquimaticas y, generalmente, bandas de fibras que previenen el rompimiento
de la corteza (Cocks 2000).

Los elementos cribosos estan constituidos por las células cribosas en las
Gimnospermas y los elementos de los tubos cribosos, con sus respectivas células
acompafiantes, en las Angiospermas.

Las células acompafiantes conservan sus nudcleos y controlan los tubos
cribosos vecinos. El alimento disuelto, como la sacarosa, circula a través de las
areas cribosas que conectan estas células entre si (Gonzélez, Aguirre y Raisman
2000). Son los principales componentes del floema; son células que sélo poseen
pared primaria, pero especialmente engrosada. En las angiospermas, los
elementos de los tubos cribosos y por ello requieren de las células anexas. En los
extremos presentan una estructura especializada que recibe el nombre de placa
cribosa a traves de la cual se comunican con los otros elementos formando los
tubos cribosos a través de los cuales circula la savia elaborada (Torres 2001).

Ritidoma o corteza muerta:

A medida que un arbol crece, se van formando nuevas peridermis mas adentro,
gue se originan a partir del floema secundario. Cuando el felé6geno produce el
suber, los tejidos que quedan por fuera del mismo mueren, por la insercién de una
capa de células muertas, impermeables, entre dichos tejidos y los tejidos vivos del
eje caulinar.
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El conjunto de tejidos muertos por fuera del Ritidoma: diagrama
sUber mas interno es el ritidoma. Constituye la  petidermis
parte externa de la corteza, muy bien sucesivas
desarrollada en los tallos y raices mas viejos de e
los arboles.

La figura es un diagrama tridimensional de una
porcion externa de un tallo de varios afos,
mostrando una porcion del lefio o xilema

secundario y la corteza, que incluye una e ; |
angosta banda de floema secundario, y un xilem;T:HH ‘L; Ritidorna
grueso ritidoma, con surcos profundos. secundario Floerma secundatio
Dibujo de Fahn 1990
CUADRO1

PRINCIPALES DIFERENCIAS ENTRE LA ESTRUCTURA DEL XILEMA
SECUNDARIO EN GIMNOSPERMAS Y DICOTILEDONEAS LENOSAS

Funcion Gimnospermas Dicotiledoneas Lefiosas
Conduccion Traqueidas Vasos v traqueidas
Soporte Traqueidas Fibras
Almacenamiento | Parénquima radial y, en Parénquima radial y axial

menor extension. axial

Secrecion Conductos resiniferos Conductos gomiferos, tubos laticiferos,

tubos taniniferos. células oleiferas

5.1.6. Crecimiento secundario en monocotiledéneas:

Aunque las monocotiledoneas carecen de un cambium vascular similar al
encontrado en algunas dicotiledoneas lefiosas y en las gimnospermas, algunas
monocotiledéneas alcanzan un engrosamiento del tallo por medio de diferentes
clases de meristemas (Rudall 1991).

Segun De Mason (1994), citado por Espinoza de Pernia y Melandri (2000), el
crecimiento en grosor del tallo de las monocotiledoneas es producto de la
actividad de dos tipos de meristemas laterales: el meristema de engrosamiento
primario, caracteristico en casi todas las monocotiledoneas, y el meristema de
engrosamiento secundario el cual ocurre en pocas familias, siendo muy notable en
la familia Agavaceae.

En el caso de las palmas, el crecimiento en grosor se produce por la accién
del meristema de engrosamiento primario: éste produce una gran cantidad de
expansiones laterales inmediatamente por debajo del meristema apical y las
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células de esta region se expanden en sentido lateral antes que se inicie el
proceso de alargamiento (Cocks 2000).

Colateral, cerrado
Esclerénquima

Xilema

Floema

Zea mays (maiz)

Tallo herbaceo de monocotiledénea, mostrando haces
vasculares colaterales cerrados distribuidos en forma

dispersa.
5.2. Clasificaciéon de los tallos:
f ACUATICOS
" Erguid
. rguidos
AEREOS o Rastreros
Trepadores

A) POR EL MEDIO DONDE VIVEN | volubles

. Tubérculos caulinares
SUBTERRANEOQS | Rizomas

Bulbos

HERBACEQS

B} POR SU CONSISTENCIA LENOSOS

SEMILENOSOS

ANUAL

C) POR SU DURACION
BIANU AL

FPERENMES
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A) POR EL MEDIO DONDE VIVEN:
1) Tallos acuaticos:
Crecen en el agua o en lugares fangosos. Ej. Totora, juncos, mangle.

Las plantas acuaticas (también llamadas plantas hidrofiticas o hidrofitas o
plantas hidrofilaceas o higrofitas) son plantas adaptadas a los medios muy
himedos o acuaticos. Se pueden encontrar diferentes grupos de plantas: unas
totalmente sumergidas, otras, las mas numerosas, parcialmente sumergidas o con
hojas flotantes.

Generalmente estan arraigadas en el cieno que se forma en el fondo de las
aguas en las que viven, algunas son libres (caso excepcional en el mundo vegetal)
derivando entre dos aguas y flotando en la superficie. Estas especies estan,
generalmente, adaptadas al modo de vida acuatico tanto en su parte vegetativa
como reproductiva

JUNCO (Scirpus californicus) JACINTO DE AGUA (Eichhornia crassipes)

2) Tallos aéreos:

Crecen en contacto con el aire. Segun la direccibn que siguen en su
crecimiento pueden ser:

a) Erguidos: Crecen verticalmente y sin apoyo. Ej. Maiz, arboles frutales,
arbustos, etc.
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b) Rastreros: Carecen de rigidez necesaria para erguirse y crecen arrastrandose
sobre el suelo Ej. sandia, zapallo, etc.

Muchas plantas presentan tallos débiles que se arrastran por tierra y al
mismo tiempo desarrollan nuevas raices con las que producirdn nuevas plantas.

Este tipo de tallos se llaman tallos rastreros. Dentro de este grupo
tendriamos plantas como la fresa.

c) Trepadores: Crecen apoyandose sobre tallos de otras plantas u objetos
cercanos. Las plantas que presentan tallos trepadores pueden ser:

» Volubles: Presentan tallos flexibles que se enroscan alrededor de otras
plantas. La planta de la judia seria un ejemplo

Con raices adherentes: Presentan tallos que han desarrollado
raices aéreas para sujetar la planta a otras superficies.
Por ejemplo la hiedra.
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» Con espinas: Son tallos provistos de espinas con la doble finalidad de
sujetar la plantay defenderla contra el ataque de los herbivoros. Por
ejemplo la zarza.

» Con zarcillos: Son tallos no principales transformados para enrollarse
alrededor de un objeto. Por ejemplo la vid.

@ hitp/has-botanical-anline-cams

3) Tallos subterraneos o terrestres:
Se desarrollan dentro de la tierra y pueden ser:
a) Tubérculos caulinares:

Son tallos cortos y gruesos, generalmente esféricos que contienen almidon
como reserva. Presentan hendiduras “ojos” que protegen a las yemas. Ej. Papa,
Olluco, mashua, etc.

Tienen crecimiento limitado, son epigeos o subterraneos, pueden originarse
por fuerte engrosamiento primario o secundario del hipocoétilo, o de uno o varios
entrenudos. El colinabo, Brassica oleracea var. gongyloides, es un tipico tubérculo
caulinar epigeo.

La papa, Solanum
tuberosum, es un tubérculo
caulinar hipégeo formado en
los entrenudos apicales de
estolones con crecimiento

plagiétropo subterraneo,
presenta cicatrices de las
escamas membranaceas

fugaces y "0jos" 0 yemas.
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http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema3/glosario3.htm#Epigea
http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema3/glosario3.htm#Hipogeo
http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema3/glosario3.htm#Plagiótropo

Las yemas no son colaterales, en cada axila hay una yema principal y las dos
laterales estan en la axila de cada ojo.

b) Rizomas:

Tallos de forma mas o menos alargada que
crecen casi paralelamente a la superficie del suelo,
en donde nacen de manera vertical, y hacia abajo
raices que parten de los nudos y entrenudos. El &pice
del rizoma esta ocupado por una yema que se
renueva anualmente. Ejemplo: platano, jengibre,
guisador, kion, etc

c) Bulbos:

Tallos subterrdneos cortos y redondeados en forma de disco llamado
“platillo”, de cuyo centro brota otro que crece hacia arriba perforando a la
tierra. Alrededor de él salen numerosas hojas cortas y gruesas llamadas
escamas, cascaras o catafilas que constituyen gran parte
del bulbo. En la parte inferior del bulbo aparecen raices
dventicias.

Los bulbos pueden dividirse en:

* Bulbos Tunicados: cuando las escamas mas externas
cubren siempre y completamente a las mas internas y
se pueden separar facilmente. Ej. Cebolla.

* Bulbos Escamosos o Imbricados: p \
& YA
. . AN
Sus catéfilas son desigualmente desarrolladas ‘1'\ ‘\{:\‘\
. P ~ It
siendo las externas mas pequefas y solo cubren partes \ &N }},
de las internas. Ej. Azucena. R A
,/'L L
* Bulbos Macizos o Compactos:
i
Poseen el disco muy desarrollado, envueltos por @
catéfilas delgadas y membranosas. Son o6rganos de

reservay por lo comun almacenan mucilago. 1 - !
Pueden ser simples como el Azafran y compuestos como %

los Ajos
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B) POR SU CONSISTENCIA

1. Herbaceos:

Son verdes, jugosos Yy flexibles debido a que las
membranas de sus células son celuldsicas. Viven poco
tiempo. La planta que los posee se denomina herbacea.
Carecen de corteza o lefio. Ej. Achira. Maiz, frijol. Etc.

2. Semilefiosos:
Consistencia intermedia
3. Leflosos:

Se en encuentran en los arboles y arbustos que viven
muchos afios, cuyos tejidos estan formados por fibras y
vasos de paredes lignificadas.

Generalmente son de color marrén, pardo o gris. Se
denominan troncos. Pueden ser arboles y arbustos.

POR SU DURACION:

1. Anuales: Son aquellos tallos que no han desarrollado
estructuras lefiosas endurecidas. Su consistencia es blanda;
normalmente son hierbas: Si florecen y mueren en el
primero y Unico afio de su vida. Ej. Alverja, soya, tabaco,
zapallo, trigo, maiz, etc.

. 2. Bianual o bienal: Llamadas también vivaces si florecen

%»; ‘: ' [ y mueren en el segundo afo de vida y si solo muere la parte

E 3 aérea y la parte subterrdnea subsiste y rebrota el afo
siguiente. Ej. col, lechuga, zanahoria, remolacha, etc.

3. Plurienales: Cuando demoran muchos afios hasta florecer (Digitalis purpurea,
Agave spp), y otras pueden demorar muchas décadas e incluso centurias (Agave
mericana).

4. Persistentes o0 perennes: Si la parte aérea muere cada afio y quedan solo los
organos subterraneos, la planta es perenne herbacea; la parte subterranea puede
ser un rizoma, una raiz tuberosa, un sistema de raices adventicias, o un bulbo; la
ramificacion puede ser simpodial 0 monopodial.

En las perennes lefiosas la parte aérea no muere despueés de la floracion, se
lignifica y soporta condiciones adversas; las yemas permanecen como yemas
durmientes y reanudan el crecimiento en la préxima estacion. Pueden
desarrollarse como arbustos, subarbustos y arboles.
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Matas: Son aquellas plantas de tallo lefioso con una altura
inferior al metro.

Arbustos: Son aquellas plantas de
tallo lefioso que miden entre uno y cinco metros de altura.
La ramificacion en este caso comienza a nivel de tierra.

Arboles: Son aquellas plantas de tallo lefioso con una
altura superior a cinco metros. En este caso los tallos
se conocen con el nombre de troncos, los cuales no se
ramifican hasta una altura considerable del suelo.

5.3. Modificaciones del Tallo

Tallos Suculentos:

Estos tallos se engordan mucho al acumular agua. Son asi una reserva de este
liguido necesaria para los largos periodos de sequia. Su adaptacién al medio ha
llegado ha transformar las hojas de la mayoria de estas plantas en espinas; lo
que, ademas de favorecer la retencion de agua, constituye una buena defensa
contra los herbivoros. Dentro de este grupo las plantas mas significativas serian
las cactaceas.

Los Filocladios y los Cladodios:

Son tallos con el aspecto de hojas. Aparecen porque las hojas son muy pequeiias
0 porque se han transformado y ya no pueden cumplir con su funcién. Un ejemplo
muy claro seria la tuna.
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VI. LA HOJA
6.1. Morfologia de una hoja:

Las partes de una hoja de dicotiledonea son:
6.1.1. Limbo o lamina:

Porcion verde, aplanada, delgada, con dos caras: la adaxial, superior,
ventral, haz o epifilo suele tener un color verde brillante, y la cara abaxial, inferior,
dorsal o enveés es la parte opuesta al haz, su color es normalmente mas oscuro o
blanquecino y presenta muchas veces pelos o0 escamas.

6.1.2. Los nervios:

Son una especie de cordones o canales que recorren el limbo de la hoja. En
realidad son los vasos conductores que discurren a lo largo de su superficie.

NERVIO PRINCIPAL

6.1.3. Contorno o borde:

Constituye el margen o extremo del limbo. Puede ser de diferentes formas
gue se utilizan para distinguir unas hojas de otras.

6.1.4. Peciolo:

Une la lamina con el tallo, es generalmente cilindrico, estrecho. En Victoria
cruziana (irupé) el peciolo es muy largo, puede alcanzar 2 metros, y ademas se
inserta en el centro de la lamina (hoja peltada). Se denomina sésil a la hoja que
carece de peciolo.

Cuando la base del peciolo es hinchado se denomina pulvinulo, ocurre en
muchas leguminosas

6.1.5. Base foliar:

Es la base del limbo de la hoja.
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6.1.6. Vaina:
Es la base ensanchada del peciolo que esta en contacto con el tallo.
6.1.7. Apice:

Es el extremo o punta de la hoja, generalmente es aguda, pero varia de una
especie a otra.

6.1.8. Yema axilar:

Est4 formado por tejido meristematico joven, su funcion es producir nuevos
brotes.

6.1.9. Estipulas:

Estan situados a ambos lados de la base del peciolo o vaina. Son apéndices
foliaceos que tienen variadas formas; pueden estar presentes o ausentes segun al
grupo de plantas a las que pertenecen.

6.2. Anatomia de los Tejidos Vasculares de las Hojas:

La hoja es una de las partes mas importantes de los vegetales puesto que es
la parte de la planta que est& encargada de realizar la funcion clorofilica Desde el
punto de vista de la histologia, o0 sea, de los tejidos y otras formaciones de la hoja,
este 6rgano esta formado por:

6.2.1. Epidermis y mesofilo (del griego meso - en medio y phyllon - hoja)

La epidermis es una capa de células transparentes recubierta por una
cuticula, complementada a menudo por ceras, que es esencialmente impermeable
y limita la pérdida de agua por transpiracion; en las plantas adaptadas a climas
aridos, la cuticula puede ser tan espesa que le da a las hojas una consistencia
coriacea.

Los intercambios gaseosos entre la hoja y el ambiente se efectuan
principalmente a través de pequefios orificios en la epidermis llamados ostiolos
gque son como pequeiios ojales de apertura controlada en estructuras
pluricelulares llamadas estomas. Lo fundamental en un estoma son dos células en
forma de rifidn o judia, que abren el orificio - o lo cierran, por ejemplo, para reducir
la transpiracion. Los estomas suelen ser mas numerosos en la cara inferior
(envés) de la hoja.

Muchas plantas presentan aun en la epidermis (no solo de las hojas, sino
también del tronco o de las flores) pelos llamados tricomas, que pueden ser
unicelulares o multicelulares. El conjunto de estos apéndices se llama indumento.
Algunas de estas estructuras tienen funciones especiales, como por ejemplo, la
produccion de compuestos quuimimicos que sirven para proteger la planta contra
los animales o para atraerlos (por ejemplo, para la polinizacion).
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El interior de la hoja - mesdfilo - estd formado por parénquima, un tejido de
células semejantes y muy permeables que normalmente poseen gran cantidad de
cloroplastos, en ese caso el tejido pasa a llamarse clorénquima. La funcién
principal de este tejido es realizar la fotosintesis y producir las sustancias nutritivas
qgue permiten la vida de la planta. Este tejido también puede poseer células
especializadas en el almacenamiento de agua u otros fluidos - hojas carnosas,
como las de las crasulaceas.

El meséfilo se divide en dos tipos diferentes de parénquima:

El tejido en empalizada, formado por células alargadas y dispuestas
transversalmente a la superficie de la hoja, para darle consistencia; y el tejido
esponjoso, formado por células mas redondeadas. Los conductos de los estomas
atraviesan el tejido en empalizada y terminan en el tejido esponjoso.

El color de las hojas puede variar, segun los pigmentos existentes en sus
células. Estas pueden variar también por las caracteristicas propias de la especie
0 estar causadas por virus o por deficiencias nutritivas. En climas templados y
boreales, las hojas de muchas especies cambian de coloracion con las estaciones
del afio y caen en la época en que existe menos luz y en que la temperatura es
baja; la planta sin hojas pasara el invierno en un estado de metabolismo reducido,
alimentandose de las reservas nutritivas que hubiera acumulado.

En el interior de las hojas de las plantas vasculares existen nervios donde se
encuentran los conductos por donde circula la savia - los tejidos vasculares, el
xilema y el floema.

Cuticula

Epidermis

superior
Mesfilo en = ‘
empalizada O} Xilema | Haz
‘ vascular
e Floema
Meséfilo __
€Sponjoso

Epidermis
inferior

Estoma  Células de guarda

Estructura anatémica del limbo de una hoja.
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6.3. Funciones de las Hojas:
6.3.1. Funcion Clorofilica:

En este proceso, el diéxido de carbono y el agua en presencia de la clorofila
(el pigmento verde) y la energia solar se transforman en glucosa (azlcar.) Esta
energia rica en azlcar es la fuente de alimentos usados por la mayoria de las
plantas. Como resultado del proceso, llamado fotosintesis, se libera oxigeno para
otros tipos de seres vivientes.

6.3.2. Respiracion:

Las hojas son los pulmones de las plantas. Durante la noche realizan el
proceso inverso a la fotosintesis: Toman el oxigeno atmosférico y liberan el
diéxido de carbono. Por ello no es recomendable dormir con plantas verdes en la
habitacion.

6.3.3. Transpiracion:

Se verifica en las plantas mediante las salidas del exceso de agua de las
hojas por las estomas. Esta funcion se realiza en forma de pequefias gotitas que
aparecen en la superficie de las hojas.

6.4. Usos de las Hojas:

Muchas hojas de ciertas plantas se usan en la alimentacion humana asi
como de los animales; otras se usan en la industria y de la medicina.

6.5. Clasificacion de las hojas:

Las hojas se clasifican por su consistencia, nervaduras, peciolos, formas,
borde, apice, base, numero de limbos y por su disposicion.

6.5.1. Clasificaciéon por su Consistencia:

Clasificacion por su consistencia:
- Papiraceas: Tiene la consistencia del papel. Se doblan sin quebrarse
- Coriaceas: Son rigidas y se quiebran al doblarse

- Carnosas: De parénquima engrosado. Almacenan sustancias de reserva y agua.

Aloe Agave Crassula




6.5.2. Clasificacion por sus Nervaduras:

Clasificacion por sus nervaduras:
Uninervadas: una sola vena
Plurinervadas: dos o mas venas.

Paralelinervadas: Con varios nervios paralelos a lo largo de todo el limbo.

Curvinervadas o Arqueadas: En hojas con los margenes curvos las venas principales son paralelas
a los mismos y convergen en los extremos.

Reticuladas o Retinervadas: las venas pequefias forman una red o reticulo.

Penninervadas o Pinatinervadas: Con un nervio principal y otros que salen de él como las barbas de
una pluma.

Palminervadas o palmatinervadas: Con varios nervios principales que parten de un punto en la base
de la hoja.

Rotadas o Peltinervadas: En hojas peltadas ' |

ALX.

Uninervada Paralelinervada  Curvinervada Pinnatinervada Palminervada
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TIPOS DE NERVACION O NERVADURA Adaptado de Hickey (1973).

Abierta. Las ultimas ramificaciones de la nervadura terminan libremente, sin

volverse a unir.

Acrédroma. Con dos 0 mas nervios primarios o
secundarios mayores que se arquean y convergen
en el apice de la lamina.

Puede ser de los siguientes tipos: Basal, los
nervios acrédromos se originan en la base de la
hoja.

Imperfecta, nervios  acrodromos  "laterales
delgados; cubren menos de 2/3 de la distancia al
apice. Perfecta, nervios acrédromos laterales bien
desarrollados; cubren por lo menos 2/3 de la distan-
cia al pice. Suprabasal, los nervios acrodromos se
originan en algun punto arriba de la base de la hoja.

Actinédroma. Con tres 0 mas nervios primarios
que divergen de un solo punté hacia el margen.
Puede presentar los siguientes tipos: Basal.
Nervios actin6dromos con origen en la base de la
hoja. Flabelada, diddroma, con varios a muchos
nervios basales finos que divergen radialmente y
se ramifican en los apices. Imperfecta, los nervios
con origen en los nervios actinodromos laterales
cubren menos de 2/3 de la superficie de la hoja.
Marginal, los nervios actinédromos llegan al
margen. Perfecta, las ramificaciones de los nervios
actinédromos laterales cubren mas de 2/3 de la
superficie de la hoja. Reticulada, los nervios
actinédromos laterales no llegan al margen.
Suprabasal, los nervios actinédromos se originan
en algun punto por arriba de la hoja.

Broquidodroma. Nerviacion camptédroma en la cual los nervios se unen en una

serie de arcos antes de llegar al margen de la hoja.

Campilédroma. Varios nervios principales se originan cerca del mismo punto y

[?35\

2

- —

P — - s

forman arcos recurvados que se vuelven a unir en el apice.

Camptodroma. Nervacion pinnada en la cual la nervacién secundaria no llega al

margen de la hoja.

Cerrada. Con las ultimas ramificaciones de la nervadura anastomosadas.
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Anastomosada. Que se caracteriza por tener dos 0 mas nervios que se vuelven
a unir.

Basal ¢ imperfecta _ Basal y perfecta
Suprabasal ¢ imperfecta SuMM y perfecta

Tipos de Nervacion Acrédroma
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Reticulada y basal Reticulada ¢ imperfecta

Fig. 11. Tipos de nervacién actinédroma.
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Fig. 12. Tipos de nervacién craspedédroma.




Cladédroma: Nervacion camptodroma en la cual los nervios secundarios estan
ampliamente ramificados.

Enervio (a). Que no tiene nervacion visible.

——

i Cladédroma ' Eucampitédroma

Eucamptodroma. Nervacion camptodroma en la cual los nervios laterales
disminuyen de tamafo cerca del margen, donde se interconectan por medio de
nervios pequefios sin la formacion de arcos conspicuos.

Craspeddédroma. Nervacion pinnada en la
cual la cual los nervios secundarios llegan al
margen. Puede ser de dos tipos:

Mixta, cuando solamente algunos de los ner-
vios secundarios terminan en el margen y los
otros son broquidédromos.

Simple, si todos los nervios secundarios Yy

sus ramificaciones llegan al margen. Hifédroma

Hifédroma. Con un solo nervio primario;
los demas nervios ausentes o no visibles.

Dic6étoma. Con los nervios ramificados en
dos equivalentes y asi sucesivamente.

Nervado (a). Que tiene nervios.

Palinactinodroma. Nervacion actinodroma
en la cual los nervios primarios tienen una
0 mas ramificaciones importantes por arriba
de la base.
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Palmada. Con tres o0 mas nervios primarios originandose en el mismo punto. Ver
actinédroma.

Paralela, paralelinervia o paralelodroma. Con dos o mas nervios primarios
originandose en la base de la hoja y continuando hasta el apice en una forma
paralela.

Trinervada

Paralela Semicraspedédroma

Pinnada, pinnatinervia o penninervado (a). Con los nervios secundarios
laterales con origen en un solo nervio principal. Ver
craspedodroma.

Reticulada. La nervacion dividida en forma de
reticula o red.

Semicraspedddroma. Nervacion craspedodroma
en la cual los nervios secundarios se ramifican
cerca del margen; una ramificacién termina en el
margen y la otra se arquea hacia el siguiente nervio.

6.5.3. Clasificacion por la forma del limbo:

Clasificacion por la forma del limbo:

ACICULAR LINEAL LANCEOLADA

L P,
ACINTADA OBLANCEOLADA ESPATULADA

§¢

OBLONGA ELiPTICA CVAL OVADA OBCOVADA

® @ P

Hojas: (1) reniforme; (2) sagitadz; (3) deltoide; (4) obdeltoide; (5) hastada.

ORBICULAR PELTADA CCRDADA OSCORDADA RCMECIDAL
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LY

Laceolada Ascicular Ensiforme Oblonga Espatulada Astada

Romboide Ovalada Cordada

gy

Orbicular Circular Reniforme Eliptica Escamosa

Acintada Deltoide Flabeliforme Falcada
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Clasificacion por su borde:

Dentado Aserrado
Denticulado Serrulado
A B C D E F 6 H | Doble dentado Doble aserrado

Diferentes tipos de bordes foliares:

A entero; B, dentado; C, aserrado; D, serrulado,
E, festoneado; F, crenado; G, mds o menos crenulado;
H, ondulado; 1, lobulado.

i

Entero Sinuado Aserrado Doble dentado Dentado Lobado

Partido Palmatipartido
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Por su apice:

YWY ¥

Aristado Caudado Acuminado Agudo Redondo Retuso

Cordado Truncado

Por su base:

PavYa

Redondeada Truncada Obtusa Cuneada Cordada

A VS

Astada Oblicua Peltada

CLASIFICACION POR EL GRADO DE DIVISION DEL LIMBO:

- Simples: consta de una limina s divisiones
(un solo limbo).

Disl‘lmhmdehujusimpks:a.imr;h,hnudadn;c,d]pﬁcn;d.mhﬁ,e.ubhﬂu(ulﬂl);
f, palmads; g, sagitads o asastads; h, reniforme; i, lobulada o lobads (pelmatilobada); j, rancinada.

84




6.5.4. Por el nUmero de limbos:

y

Trifoliada Palmeada Bipinada
——Peciolulo
h. V. 4
‘ Foliolo
S Peciolo ®  enn
Hoja Simple Hoja Compuesta Paripinada Imparipinada

Ejemplos de hojas compuestas:

rz
=
zz

"".L-L'

o

Distintos tipos de hojas compuestas:
8, trifoliadas; b, imparipinada; ¢, paripinads; d y e, bipinadas; f, palmaticompuesta.
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6.5.5. Por la disposicion de las hojas en el tallo:

Alterna

Opuesta

Verticilada

6.6. Tipos de peciolo

Abrazador. Que rodea parcialmente al

tallo.

Periclddico

Acanalado, Con un
surco pequefio
longitudinal.

Envainador. Peciolo que con
su base rodea al tallo por
completo en forma de tubo.

Alado. Con margenes
laminares.

Pericladico. Con una base mas o menos dilatada
que abraza el tallo (por ejemplo, en la familia

Umbelliferae).

Pulvinular. Con la base
ensanchada.
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Sésil. Sin soporte por ejemplo. Ver epeciolada,

Por su disposicion en el tallo:

Filotaxis: Patron de la disposicién de las hojas en el tallo |
Alterna o esparcida: Una sola hoja en cada nudo
7

Opuesta: Dos hojas por nudo

Il
- Distica: Las hojas se disponen en dos filas a ambos ’
lados del tallo (opuestas o alternas) 1 ARTERIA. Wit
- Decusada: Las hojas se disponen en cuatro filas
(cuando hay hojas opuestas).

Clasificacién por la presencia o ausencia de peciolo, por medificaciones de su base y caracteristicas generales:

Por la presencia o ausencia de peciolo:

- Pecioladas: Hojas provistas de peciolo. - Sentadas o sésiles: Carecen de peciolo.

Y.

Peciolada Sésil Envainadora Peltada
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6.7. Base foliar y estipulas:

El desarrollode la base foliar es
muy variable. Puede ser muy
marcado como en las especies de

la familia Umbelliferae
constituyendo una vaina. Las
bases foliares amplias,

envainadoras, son tipicas de
nudos multilacunares. La base
foliare puede estar reducida o
faltar, insertandose el peciolo
sobre el tallo. Las estipulas son
dos apéndices asociados a la base
foliar, a uno y otro lado del peciolo,
presentes a menudo en hojas con nudos trilacunares. Pueden ser libres, de
posicion lateral, simples (Gossypium hirsutum, algodon . ,0 compuestas
(pinnadas en Delonix regia, chivato y Peltophorum dubium, ivira-pita),
pequefias o con dimensiones comparables a las del limbo como sucede en la
arveja, Pisum sativum. En Lathyrus aphaca cada hoja comprende 2 grandes
estipulas y el limbo foliar esta representado soélo por un zarcillo. En otras
especies, las estipulas estan ausentes. En Ficus religiosa (gomero), y otras
especies de Ficus , las estipulas (e) se sueldan entre si formando un
capuchén que protege el meristema apical.

;"\
. . . esﬁpula/f,
a, Apium graveolens, Delonix regia,
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Adnatas al peciolo, como sucede en Rosa.
coherentes entre si, las de la misma hoja, con las siguientes variantes:
a) axilares o intrapeciolares, entre la hoja y el tallo;

b) opositifolias, soldadas abrazando el tallo;

a. Estipulas (e) adnatas al peciolo, Rosa sp

estipula

tallo

base
foliar

b. Estipulas (e) coherentes entre si, Platanus sp.

estipula
M

base
tallo foliar

c) 6crea, formando un tubo que encierra el tallo;

c. Estipulas concrescentes y opositifolias en Coronilla
minima

estipula
| :

/ " base

tallo

) foliar
estipula
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d. Ocrea en Polygonum

| Screa

<—jC base

I | foliar
| {

| —— tallo

| I

Interpeciolares: cuando se sueldan las estipulas de distintas hojas insertas en el
mismo nudo, como ocurre en muchas especies de la familia Rubiaceae.

e. Esquema de estipulas f. Estipulas interpeciolares en
interpeciolares en Rubiaceae Coffea arabica, café
estipulas

[

Su duracion es variable: pueden ser caducas, caer mucho tiempo antes que el
resto de la hoja (Delonix) o ser persistentes, cuando permanecen aun despues
de la caida de la hoja.

Las estipelas son analogas a las estipulas y se encuentran en la base de los
foliolos en hojas compuestas, como sucede en Desmodium affine (pega-pega).

Fig.2.24, Estipelas en las hojas compuestas de Desmodium affine
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VIl. LAFLOR:

Esta estructura adquiere diferenciacion marcada y plena vigencia, en las
plantas llamadas Antofitas. El objeto de su estudio detenido es debido a que en
élla se localiza la funcion reproductiva y sus caracteres relativamente fijos y
constantes revisten importancia diagnostica en la sistemética de las plantas
superiores.

En este tema nos vamos a referir siempre a la flor de las Angiospermas por
dos razonesfundamentales: la primera de ellas porque es en este gran grupo de
plantas donde ésta compleja estructura alcanza su méximo desarrollo y
variabilidad y la segunda porque de los dos grupos de Espermatofitas:
Gimnospermas y Angiospermas, son éstas Ultimas las mas numerosas,
difundidas, familiares e interesantes en nuestras regiones tropicales, siendo en
cambio, las Gimnospermas, limitadas en su mayoria a las zonas templadas.

Concepto:

La flor de las Angiospermas es esencialmente una rama foliosa con
entrenudos cortisimos, desprovista de yemas axilares y con crecimiento limitado.
Lo mas caracteristico de esta rama es que sus hojas han experimentado
transformaciones y diferenciaciones sucesivas, lo cual exige asignarles nhombres
apropiados para facilitar su identificacion. Asi tenemos que en una flor completa
distinguiriamos: pedunculo, es el eje que lleva a la flor, este eje se ensancha en el
apice constituyendo el receptaculo (tdlamo, hipanto, torus, segin denominacion
de diferentes autores). Sobre el receptaculo se insertan los apéndices florales, que
por venir dispuestos generalmente en conjuntos sucesivos de mas de 2 elementos
situados a la misma altura, esto es, sobre un mismo nudo, reciben el nombre de
verticilos florales y que de afuera-adentro y de abajo-arriba, se denominan: céliz,
constituido por sépalos; corola, por pétalos; androceo, por estambres y gineceo,
por carpelos. Los 2 primeros verticilos, sea que estén presentes ambos o sélo uno
de ellos, constituyen el perianto o partes accesorias 0 apéndices estériles de la
flor, y los 2 ultimos son los llamados 6rganos esenciales o sexuales o apéndices
fértiles.

SECCIONES ESQUEMATICAS DE UNA FLOR MOSTRANDO SUS
COMPONENTES

. Estigma
- Estilo
-. Antera -

Estambre

Filamento

- Pétalo (el conjunto forma la corola)

Ovario
_ Sépalo (el conjunto forma el caliz)

- Nectario

Pedunculo i e

Receptaculo
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La presencia o ausencia y el numero de elementos de cada verticilo
periantico tiene valor taxonémico, y se les utiliza en ese sentido para separar
grandes grupos vegetales. Asi: Las Monocotiledoneas poseen siempre verticilos
trimeros, es decir, de 3 elementos; mientras que las Dicotiledoneas los tienen tetra
y mas generalmente pentdmeros. Dentro de las Dicotiledoneas se toma en cuenta
para el perianto, ademas de la presencia o ausencia y el numero de sus
elementos, la separacion o la concrescencia entre ellos, distinguiéndose por esas
caracteristicas los grupos:

1ro. Aclamideas = plantas con flores desnudas, es decir, sin perianto.
2do. Monoclamideas = plantas con perianto simple (céliz).

3ro. Diclamideas: Homoclamideas, aplicase a la flor que tiene los verticilios
perianticos de forma, magnitud, consistencia, etc. semejantes.

4to. Heteroclamideas Dialipétaleas = plantas con perianto doble, pero con los
pétalos libres entre si, al menos en su base.

5to. Simpétalas = plantas con perianto doble, pero con los pétalos unidos entre si,
al menos en su base.

Los tres primeros grupos antes mencionados se reunen en la clase
Arquiclamideas, como opuesto al cuarto grupo las Metaclamideas o Simpétalas o
Gamopétalas, donde se incluyen las plantas con flores de perianto doble pero con
los pétalos unidos al menos en su base.

Flores Aclamideas Flores Monoclamideas

La complejidad de los verticilos y sus componentes es relativamente grande
por lo cual conviene estudiarlos por separado.
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7.1. Caliz:

Sus componentes, los sépalos, son casi siempre verdes y de consistencia
herbacea, pero no es raro encontrarlos parecidos a pétalos en cuyo casi se
consideran petaloides tanto por sus colores vivos como por su textura suave. En
otras ocasiones en cambio, son muy reducidos hasta el caso de las Compuestas,
donde los encontramos transformados en una corona membranacea o bien en
escamas, setas, las cuales forman el llamado papus o vilano.

La duracion del céliz es también muy variada: caduco cuando cae solo, antes
de abrirse la flor: deciduo cuando cae junto con la corola, después de la
fecundacion del ovario; persistente, cuando subsiste en el fruto, acrescente si
recrece post fecundacion y marcescente si subsiste a ella pero marchito. Algunas
veces, sobre todo en inflorescencias, se torna carnoso y constituye la parte
comestible del fruto.

Modificaciones del caliz

Papus o vilano

Caliz. lobado

Caliz acrescente

7.2. Corola;

Los pétalos, sus constituyentes, son casi siempre de colores llamativos y solo
raramente sepaloides (Juncus). A veces son rudimentarios (lodiculas de las
Gramineas).

En los pétalos libres (dialipétalas), se distinguen, las partes siguientes: ufia,
el extremo basal que se inserta al talamo a veces notablemente alargada (pétalos
unguiculados de las Malpigiaceas) y limbo o lamina, la parte ensanchada. En las
corolas simpétalas o gamopétalas, se distinguen: tubo, la zona comun por efecto
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de la concrescencia, garganta zona limite entre la parte soldada y la libre y limbo
la zona libre constituida por lo I6bulos.

Puede ocurrir en algunos casos la presencia de un apéndice bifurcado, entre
la ufia y el limbo, conocido con el nombre de ligula; el conjunto de ligulas corolinas
formaria la corona (Passifloraceas, Amaryllidaceas).

El limbo o lamina, de acuerdo al margen, puede ser: entero, dentado, bifido,
laciniado, etc. y también: plano, concavo, cuculado, tubuloso, espolonado, etc. La
duracion de la corola, es bastante limitada, generalmente se marchita y cae
después de la fecundacion, por ello, en las flores estériles o no fecundas, casi
siempre duran mayor tiempo.

Corona

Espolones

7.2.1. Concrescencia;:

Atendiendo a la concrescencia de los elementos perianticos, ya se
esbozo6 al comienzo una nomenclatura que es aplicable como lo sera la de ahora,
a los verticilos, pero que se refiere en su mayoria a la corola, porque es donde se
presenta mayor variabilidad.

Es la siguiente:

dialipétala = pétalos separados al menos en la base; simpétala = pétalos unidos al
menos en la base.
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Entre las dialipétalas tenemos:

Roséacea, pentamera, cuyos pétalos tienen con Cariofilacea, pentamera,
una ufa corta y lamina bien desarrollada pétalos largamente un guiculados

Papilionacea, de 5
pétalos, de los cuales el
superior llamado
estandarte (e) o vexilo,
es distinto a los otros, le
siguen dos laterales
simétricos, las alas (a),
los dos inferiores
generalmente unidos en
el apice, formando la
quilla (c)

Vista frontal

Flor desplegada

Visia lateral
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Entre las simpétalas tenemos:

Tubulosa, de forma cilindrica o casi cilindrica, el tubo largo el limbo corto o casi
nulo.

Infundibuliforme, en forma de embudo,
gradualmente abriendose desde la base al pice.
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Hipocraterimorfa, de tubo largo y delgado, rematado en el limbo patente.

Urceolada, en forma de olla, de tubo relativamente grande y ventrudo, con el
limbo poco desarrollado.

Rotacea, en forma de rueda
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Labiada, con 5 pétalos soldados en grupos de 2 y de 3 formando un complejo
ilabiado.

Sacciforme, en forma de saco o bolsa.

Personada, corola bilabiada, en donde el labio superior tiene una proyeccion
prominente (el paladar) que cierra la garganta.
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Ligulada, pentamera con limbo desarrollado de 3 pétalos y los otros 2
rudimentarios.

En los capitulos de las compuestas cada una de las corolas tridentadas o
quinquedentados, que poseen las flores de la periferia o de toda la inflorescencias.

7.2.2. Prefloracion:

De continua utilizacibn en sistematica, dada la persistencia de su
presentacion en grupos enteros de vegetales, es la prefloracion o disposicién que
adoptan en la yema floral las piezas, sea del caliz o de la corola, para lo cual se
reservan las denominaciones de:

(a) Ubicacion de la flor respecto al eje y a la bractea. (b) Planos de Simetria.
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7.2.3. Simetria:

Igualmente es de continuo empleo en sistematica, el tipo de flor de
acuerdo a las relaciones de simetria, diferenciandose en este caso entre flores
regulares o radiadas o actinomorfas, aquellas que admiten més de 2 planos de
simetria, e irregulares o zigomorfas las que admiten sélo un plano de simetria y
finalmente aquellas que no admiten ningun plano de simetria denominadas
asimétricas.

ACTINOMORFAS

ZIGOMORFAS
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ASIMETRICAS

7.3. Androceo:

Los estambres o elementos que componen el androceo constan de dos
partes bien diferenciadas: filamento y antera; sin embargo, la primera parte, es
decir, el filamento, puede faltar y el estambre se llama entonces sésil. Es por lo
tanto la antera, la parte fundamental de los estambres y en cada una de sus
mitades, llamadas tecas las cuales estan separadas por un tejido llamado
conectivo. Las tecas contienen 2 sacos polinicos, homélogos de los
microsporangios de las pteridofitas heterosporeas.

Los sacos polinicos albergan los granos de polen que llevan los elementos
fecundantes.

antcra

103



Los estambres se distinguen por su numero, su longitud relativa y la manera
de unirse entre si 0 a otros elementos florales ademas de su disposicién con
respecto al gineceo. Por el niumero de estambres las flores se llaman monandras,
diandras, triandras, poliandras; lo mas frecuente es que los estambres se
presentan en 2 verticilos pentdmeros. Tratdndose de la relacion entre el numero
de estambres y el de pétalos se llama isostémona a la flor en que coincide el
numero de estambres y de pétalos, diplostémona la que tienen doble nimero de
estambres y polistémona la que presenta 3 0 mas veces estambres que pétalos.

7.3.1. Por lalongitud relativa de los estambres se denominan:

Didinamos: Cuando siendo 4 se Tetradinamos: Cuando siendo 6 se
disponen en dos grupos, 2 mas disponen en dos grupos 4 mas
largos y dos mas pequefios. Ejem: largos y 2 mas pequefios

Tahuari

Isodinamos: Cuando todos son del mismo tamafo.
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7.3.2. Por lamanerade unirse entre si los filamentos, los estambres
pueden ser:

Monadelfos: Unidos en un solo haz. Ejem: cucarda, malva, algodén

Diadelfos: Unidos en dos haces. Poliadelfos: Estambres unidos en
Ejem: frejol, kudzu, clitoria varios haces. Ejemplo: Citricos en
general (limén, naraja, etc.)

Singenéticos: Si son las anteras las soldadas permaneciendo libres o no los
filamentos.
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Sinfiandros: Si estdn totalmente unidos en un solo cuerpo, tanto por los
filamentos como por las anteras.

Libres: Cuando estan todos separados entre si. Si es que los estambres estan
unidos a otros verticilos, lo mas frecuente es:

Insertos a la corola (Epicorolinos)

LIBRES DE LA COROLA
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7.3.3. Las anteras por su numero de tecas:

Pueden tener solo una teca o dos tecas llamandose respectivamente
monotecas Yy ditecas;

7.3.3.1. Por lainsercion del filamento en la antera
Pueden insertarse:

A continuacion del filamento por su base, Basifijas

Por el dorso, Dorsifijas Apenas por un punto,
Versétiles
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7.3.4. Las anteras por su direccion con respecto al eje de la flor pueden
mirar:

Hacia ele eje de la flor Hacia la parte extrema

Introrsas de la flor
Fxtrorsas

7.3.5. Dehiscencia de las anteras:

La Dehiscencia ocurre debido a la presencia del llamado estrato fibroso, capa
de células que envuelven el tapete o tejido nutricio. Dicho estrato fibroso tiene una
constitucién celular con engrosamiento como en el anillo de las pteriddfitas;
cuando esta dehiscencia se produce puede ser:

A lo largo de las tecas: Dehiscencia longitudinal

Mediante poros: Dehiscencia poricida
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Por ventanas: Dehiscencia valvar

7.4. Gineceo:

Una a muchas hojas carpelares en las
angiospermas, forman estructuras cerradas ™
td

i

i

i

constituyendo un drgano  denominado
pistilo, en donde se diferencian claramente
3 partes:

Una apical o distal, algo ensanchada y
provista de sustancias viscosas, es el
estigma; otra filiforme y hueca, a
continuacion de la anterior, es el estilo y la
Gltima, hueca también, pero redondeada y
muy ensanchada, en el extremo basal, es el
ovario, aqui se encuentran los rudimentos
seminales, colocados sobre el tejido
denominado placenta. Una vez fecundada la
ovocélula, el ovario sélo o con otras partes
florales, se transforma en fruto y los
rudimentos seminales, en semillas. El punto de insercién de los diferentes
verticilos florales, se conoce con el nombre de receptaculo.

7.4.1. Posicion del ovario:

El desarrollo del receptaculo frecuentemente es poco, y queda referido a una
zona muy limitada, y como consecuencia todos los verticilos florales se insertan
encima del mismo, incluso el gineceo, lo cual determina que el ovario sea
denominado como supero y la flor como hipogina. Otro caso ocurre cuando el
recepticulo se ensancha frecuentemente “acopandose” y llevandose en su borde
los verticilos accesorios y el androceo; aqui pueden ocurrir dos casos, el
receptaculo queda libre del ovario en cuyo caso tenemos ovario supero y flores
periginas, o bien, ese mismo receptaculo se suelda con el ovario, determinando
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asi el calificativo de semi-infero o infero, respectivamente, en tanto que la flor asi
constituida recibe el calificativo de perigina o epigina respectivamente.

Flor hipdgina (ovario supero)

Flor perigina (ovario medio)

Flor epigina (ovario infero)

110



7.4.2. Por el numero de carpelos:

También es importante considerar el nUmero de carpelos que participan en la
formacion del ovario, recibiendo éste los nombres de: mono-bi-tri-tetra, etc.
carpelar, de acuerdo a ello. Y de acuerdo a la unién o libertad de esos carpelos,
hablaremos de gineceo apocarpico (carpelos libres entre si), o gineceo
sincérpico (carpelos unidos entre si).

"’\
#‘1\\

X

Gineceo Apocirpico

Q\zf//)

Gineceo Sincérpico

7.4.3. Por el nUmero de cavidades del ovario:

Como consecuencia de la soldadura de los carpelos, puede producirse una o
mas cavidades o l6culos dentro del ovario, denominandose éste, entonces: uni,
bi, tri, o tetralocular, etc.
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7.4.4. Por laformay la posicion de los ovulos en el ovario:

Respecto a la forma de los 6vulos, también varian en cuanto a la situacion de
sus diversas estructuras en relacion al giro o al encorvamiento que experimenten y
asi se distinguen:

Ortoétropo, aquél en el que la nucela se encuentra en linea recta con el funiculo.

Anatropo, aquel que experimenta un giro de 180°, de tal manera que queda en
posicion invertida y con el eje mayor paralelo al funiculo.

Calazg: == ,“," N \\\
/‘ " ™\ / \
.‘\\ y \

( : Nucela / ~
l [ lI \ /
Tegumentos —— —«b. //- \ \J)/,
\Noo s \ \S¢

Funiculo — _'.\! } e MiCEOPUIC |\~

Campil6tropo, cuando por encorvamiento de la nucela, quedan la calaza y el
micrépilo muy proximos entre si y casi en un mismo plano horizontal.
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De acuerdo a la posicion del évulo dentro del ovario, es necesario distinguir

también en:

Ovulo erguido o ascendente, cuando surge de la base del ovario y se dirige

hacia su apice.

Ovulo colgante o descendente, cuando surge del apice del ovario y se dirige

hacia su base.

7.4.5. Placentacion:

Es el término que se refiere a la disposicion o situacion de las placentas, lo
cual condiciona la insercion de los évulos. La placentaciéon puede ser:

Axial, cuando los 6vulos se
naranja, limén)

originan del eje de un ovario septado. (Ejemplo:

———
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Parietal: Cuando los 6vulos estan pegados a las paredes del ovario (ejemplo:
papaya)

Central: Cuando las placentas se agrupan en el centro del ovario no septado, y
sobre el eje del mismo.

Las estructuras vistas hasta ahora, son las mas ampliamente difundidas,
pero no es raro encontrar ademas, acompafiando a la flor: bracteas, hojas
modificadas ubicadas en la base de la flor o de las inflorescencias; como ejemplos
se puede citar el caliculo, verticilo semejante al caliz y situado inmediatamente por
debajo de éste, el cual caracteriza a veces géneros enteros, como el caso de
Malvaceas; nectarios, érganos capaces de segregar néctar, tanto si constituyen
una dependencia floral (nectarios florales) como si no, (nectarios extraflorales);
disco, excrescencia generalmente discoidea o anular o a veces glandulifera o
pilosa, casi siempre ubicada debajo del ovario, pero también alrededor de él o
entre la corola y el androceo (disco extrastaminal o entre el androceo y el gineceo
(disco intrastaminal); ginoforo, porcion prolongada del eje floral que lleva al
gineceo; androginéforo, el mismo caso, pero llevando al androceo y al gineceo;
androforo, el mismo caso, pero llevando sélo al androceo.

Por otra parte, la disposicion de las piezas florales no siempre es verticilada,
es posible observar, en efecto, una disposicion completamente helicoidal (en los
grupos menos evolucionados), pasando por otra disposicion combinada (flores
hemiciclicas), hasta llegar a la verticilada (flores ciclicas). Es observable ademas,
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en ciertos casos, una gradacion entre las diversas piezas florales, lo cual confirma
la teoria de su naturaleza foliar.

Debemos agregar, todavia, que en las flores ciclicas, las piezas de los
verticilos se alternan sucesivamente, y ello sucede con tal regularidad que el
hecho ha justificado la formulacion de la llamada “Ley de la Alternancia”.

VIII. INFLORESCENCIAS:

La inflorescencia es un sistema de ramas floriferas, en la cual las flores
suelen ir acompafadas de bracteas o hipsofilos a veces de caréacter folidceo muy
evidentes, o bien con caracter petaloide como el caso de Bougainvillea
spectabilis (trinitaria) o reducidas a peliculas escariosas. También se puede
definir la inflorescencia, como el ordenamiento de las flores en las ramas floriferas,
o dicho de otra forma como, la modalidad de desarrollo de las flores.

8.1. Partes de una inflorescencia:

Pedicelo

Bréctea florifera

Raquis

—  Pendinculo floral

Partes de unainflorescencia simple
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Flor

/‘Z—Cﬂ —  Raquis de ler orden

Bract i
racteola  @——o+ Pedicelo

B Raquis de 2do orden

R Brictea

—— Pedinenlo floral

Partes de una Inflorescencia Compuesta

Las inflorescencias pueden ser simples o complejas:

8.2. Inflorescencias simples:
Son simples cuando sobre el eje principal nace una flor en la axila de cada bréactea.

La inflorescencia puede presentar una sola flor, como en el caso de la magnolia o el
tulipan.

Las inflorescencias unifloras pueden ser terminales como en la magnolia, o
axilares como en la camelia, y constan generalmente del pedicelo y algunas bracteas.

Son inflorescencias que constan de un solo eje, en las cuales se consideran
dos grupos basicos: racemosas y cimosas. Las Inflorescencias racemosas,
llamadas también botriticas o indefinidas son aquellas cuyo eje tiene desarrollo
tedricamente ilimitado; pero en la realidad pueden continuar creciendo, llevando
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flores laterales y pudiendo o no terminar en una de ellas. Las Inflorescencias
cimosas, llamadas también definidas, son aquellas cuyo eje tiene crecimiento
limitado debido a que remata en una flor, la cual abre primero que las laterales.

8.2.1. Tipos de Inflorescencias Racemosas:
@ Racimo:

Consta de un eje principal que a intervalos regulares tiene bracteas de cuya
axila surgen pedicelos de la misma longitud, cada uno de los cuales remata en
una flor.

Generalmente en el extremo del racimo, las flores no se han abierto aun, y
los pedicelos no se han acabado de desarrollar cuando, en la parte inferior del
mismo, las flores estan completamente abiertas. Ej. en miembros de las
Cruciferas.

@ Corimbo:

Parecida al racimo, pero los pedicelos son cada vez mas cortos a medida
gue se aproximan al apice de la inflorescencia; de tal manera que las flores se
colocan a la misma altura, aun siendo la insercion de los pedicelos a distintos
niveles, las flores abren casi al mismo tiempo. Ej. en especies del género Iberis
de las Cruciferas, del género Sessea de las Solanaceas.

_Apice de la Inflorescencia

\z//

2 453 1
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@ Umbela:

Los pedicelos, partiendo del mismo punto, en el extremo del eje, llevan las
flores al mismo nivel. La aproximacion de las bases de los pedicelos en el extremo
del eje comun trae consigo el acercamiento de las bracteas tectrices, que se
disponen a manera de un collarcito y constituyen el involucro. Ej. Umbelliferas.

@ Espiga:

Tiene el eje alargado y las flores insertas sobre el eje carecen del pedicelo.
Es pués un racimo en el cual las flores son sésiles. Ej. Plantaginaceas,
Gramineas.

Apice de 1a Inflorescencia
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Q9 Espadice:

Es una espiga con el raquis muy grueso, a menudo carnoso, acompafada
de una bractea ancha mas o menos envolvente, llamada espata. Sobre el eje de la
espadice, las flores femeninas pueden encontrarse a cierta distancia de las

masculinas. Ej. Araceas.

Q9 Amento:

Tiene los caracteres de la espiga, pero por lo comun, de raquis flexible,
péndulo, el cual se desprende después de la floracion; sus flores suelen ser

unisexuales y aclamideas. Ej. Betulaceas, Piperaceas.
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8.2.2. Tipos de Inflorescencias Cimosas
. Cima unipara o monocasio:

Costa de una sucesion de flores en que cada una de ellas representa el fin
de un eje, y en relacién con una bractea se forma una nueva ramita que a su vez
remata con una flor, y asi sucesivamente. Es una cima porque el eje termina con
una flor que se abre antes que las otras, y es unipara porque por debajo de la flor
terminal se origina una sola ramita lateral que también remata en una flor.

Entran aqui dos tipos de cimas uniparas:
o Cima unipara escorpioide:

Llamada asi porque se arrolla sobre si misma, a manera de espiral, por
originarse las ramitas secundarias siempre del mismo lado del eje principal.

Ej. Boraginaceas, Hydrophyllaceae.
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e Cimaunipara helicoide:

A diferencia de la anterior, las ramitas laterales de segundo y tercer orden
se originan una vez a la derecha y otra vez a la izquierda del eje principal.
Ej.: en especies del género Hemerocallis de las Liliaceas.

e Cima bipara o dicasio:

Difiere del monocasio en que se forman dos ramas debajo de la flor

terminal y se disponen simétricamente respecto al eje principal. Ej.
Cariofilaceas.

DICASIO SIMPLE Y DICASIO COMPUESTO

8.3. Inflorescencias compuestas:

Son inflorescencias de muchos ejes, definidas o indefinidas, centrifugas o
centripetas.
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Tipos de Inflorescencias Compuestas

R/

o Panicula:

Se puede considerar como racimo, en el cual, en lugar de pedicelos laterales,
se forman sendas inflorescencias racemosas. El extremo de las ramitas laterales
se halla constantemente por debajo del apice. Ej. Vitis vinifera de las Vitaceas.

AR
(,56%\ Y Sl
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< Antela:

Es semejante a la anterior, s6lo difiere de ella en que todas las ramitas
laterales superan la longitud del eje respectivo. Ej. Ciperaceas.

« Umbela compuesta:

Dicese de la umbela cuyos radios, llevan en vez de flores, otras umbelas de
menor tamafo, las cuales reciben el nombre de umbélulas.

Alrededor del apice del eje principal se disponen las bracteas tectrices de los
diversos radios constituyendo el involucro Ej. Umbeliferas.
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<+ Pseudantos:

Inflorescencias que por la manera de disponerse las flores sobre el
receptaculo, semejan ser una sola flor. Entre ellos tenemos:

X Capitulo:

Se puede considerar derivado de una umbela, cuyos pedicelos se hubiesen
acortado de tal manera que cada una de las flores se inserta directamente sobre
el extremo dilatado del eje de la inflorescencia que se llama receptaculo.

Este puede tener forma plana o convexa, y en torno a €l se halla un involucro
formado de numerosas bracteas denominadas filarios; sobre ese receptaculo se
hallan generalmente dos tipos de flores, las marginales o radiales, y muchas
veces en numero superior y las centrales o del disco. Ademas en algunos
capitulos se encuentran las flores rodeadas por bracteas mas 0 menos
desarrolladas denominadas paleas. Ej. Compuestas.

123



<  Ciatio:

Inflorescencia formada por un grupo de flores masculinas, sin perianto,
representadas cada una por un estambre, y una sola flor femenina en posicion
central, largamente pedicelada, también sin perianto. Alrededor de este grupo de
flores se halla un involucro de hipsdfilos. Caracteriza a los géneros Euphorbia,
Chamaesyce y otros géneros afines de las Euforbiaceas.

%  ACCESORIOS:

Ginoforo Androginoéforo
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Columna Estaminal

8.4. Diagramas Florales:

Es la ordenacion de los diversos verticilos de la flor, tomados en conjunto.
(Porter, 1967), constituyendo asi la representacion grafica de los componentes de
la flor.

o —»  Estambre

5 )
@ ! P Pistila

= ———— Sépalo

Pétalo
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SIMBOLOS USADOS EN LA REPRESENTACION DE DIAGRAMAS FLORALES

(Porter, 1967).

Carpelo Carpelos unidos Carpelo vestigial
O & ¢
Eje de mtlorescencia Estambre Estambre vestigial

© co -
Ausencia de partes Sépalo Pétalo
.-“'-A- \
* A TN -
Nectario Lemma Bractea

Hipanto

Estambres unidos por los filamentos y por las anteras
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EJEMPLO DE DIAGRAMA FLORAL

Diagrama floral de una flor tetramera. diclamidea
dialisépala, dialipétala, con estambres libres entre
si y ovario wnfero.

Diagrama floral de una flor pentamera. diclamidea
dialisépala. gamopétala, estambres epicorolinos v
ovario supero.

Diagrama floral de una flor pentamera, diclamidea
dialisépala, dialipétala, estambres libres entre si'y
ovario infero.

Férmula Floral (Font Quer, 1975):

Conjunto de iniciales, cifras y signos con que, de manera abreviada, se indica la
estructura fundamental de una flor. Las iniciales se refieren a los distintos
verticilos, es decir:
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K = céliz

C = corola

P = perigonio

A = androceo

G = gineceo

Las cifras son indice que expresan el numero de piezas de cada verticilo:

« Cuando la pieza de cada verticilo son numerosas o indefinidas

n Si el numero, sin necesidad de ser muy grande es variable.

o Si falta un verticilo, después de la inicial correspondiente se coloca un cero.
Ejemplo AO.

Cuando cualquier verticilo floral se repite, se expresa indicando con un namero el
de elementos del mismo, que se repite también cuantas veces sea necesario,
separando la cifra por el signo de la adicién. Asi dos verticilos estaminales de
cinco elementos, se representa con la inicial correspondiente y el indice que se
indica. Ejemplo: A 5+5.

La simetria de la flor se representa en primer lugar, antes de la primera inicial, con
un asterisco (*) si la simetria es radiada o actinomorfa; con una saeta (I) si es
dorsiventral o zigomorfa.

Cuando los elementos de un verticilo son concrescentes, la soldadura se indica
por medio de un paréntesis. Ejemplo K (5), C (4)

Si existe concrescencia entre dos verticilos, la soldadura se indica mediante un
corchete. Ejemplo [C(3) A5]

El ovario, si es supero, se indica por una linea horizontal colocada debajo del
indice correspondiente al gineceo (G(3)), si es infero, la linea se coloca sobre el
indice (G (3)).

Ejemplos de Formula Floral:

K5 [C(5) A5] G(5)

Flor actinomorfa, pentamera; caliz dialisépalo; corola gamopetala; androceo con
estambres libres entre si y epicolorinos; gineceo sincarpico y ovario supero.

T K(3) C(3) A6 G(3)

Flor zigomorfa, trimera; caliz gamosépalo; corola gamopétala;, androceo con
estambres libres entre si y gineceo sincarpico con ovario infero.
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Guia General para la Diseccion de una Muestra Botanica

Biotipo — Habito

Composicion: Simples o compuestas
Hoja Posicion: Alternas, opuestas, verticiladas
Apéndices: Estipulas. actileos
Nerviacion
Tipo
Inflorescencia
Posicion
Trimera
Numero de elementos en cada verticilo < Tetramera
Pentamera
Hermafrodita
Sexualidad
Unisexual
Flores:
Aclamideas
Monoclamideas
Perianto
Diclamideas | Homoclamidea
Heteroclamidea Dialipétalas
Metaclamideas o
Simpetalas
ascendente
Flor 4 Prefloracién: caliz y corola Imbricada descendente
contorta =torcida
quincuncial
Walvada
Libertad o unién de sépalos Dialisépala
Gamosépala
Libertad o unién de pétalos Dialipétala
Gamopétala
| Actinomorfa (=radiada=regular)
Simetria de la corola Zigomorfa
Asimétrica
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Androceo

Gineceo

lr Numero. union 6
libertad de estambres {

Relacion de unidén J

con otros verticilos

Longitud de estambres

S

'\ Antera )

Posicidn del ovario

Tipo de Gineceo

Numero de Carpelos

Numero de léculos

Tipo de placentacion

Libres entre si

Unidos entre si Monadelfos
por ¢l filamento Diadelfos
Poliadelfos
Unidos entre si Singenésicos
por las anteras Sinfiandros

Insertos en el tubo de la corola = Epicorolinos
Libres de la corola

Isodinamos
Anisodinamos
Didinamos
Tetradinamos

{ Numero de Tecas {Honotecas

Ditecas

Longitudinal
Transversal

L Dehiscencia de la Antera Poricida

Valvar

Stipero
Infero
Semi-infero

Apocarpico
Sinecarpico

Unicarpelar
Bicarpelar
Pluricarpelar

Unilocular
J Bilocular
Plurilocular

r Axial
Parietal

< Central libre

Basal

Apical
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Ortotropo
Tipo de évulo Anétropo
Campildtropo
Gineceo —
- 10
Numero de dvulos por léculo
+ 10 (numerosos)

~
Tipo de flor de acuerdoa | hipogina
posicion del ovario perigina

'\ epigina

Otros componentes:

Corona, Disco, Gindforo. Andréforo, Androginéforo,  Estipite,
Hipsofilo, Glandulas.

Simple. Compuesto
Fruto Seco. carnoso
Dehiscente, indehiscente

Diagrama Floral v Formula Floral
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IX. POLINIZACION:

La polinizacion es el transporte de los granos de polen desde los sacos
polinicos de las anteras hasta el micrépilo de los 6vulos en Gimnospermas y
hasta el estigma en las Angiospermas.

El estigma forma parte de la estructura femenina de la flor. Cuando el polen
de un individuo se une con el estigma de otra flor, en el ovario de esta flor se
desarrolla el fruto con semillas, de los cuales al germinar originan otras plantas.

9.1. Cleistogamia y casmogamia

La polinizacién puede producirse antes o después de la antesis. EIl primer
caso es la cleistogamia, cuando la polinizacién se realiza ya en el capullo o
boton floral, la autogamia o sea la fecundacion con las gametas del propio polen,
es obligada porque las flores no se abren.

Su ventaja es que permite, a una especie bien adaptada, perpetuarse en un
medio mas o menos estable. Su desventaja es que por la autogamia, la especie
presenta menor variabilidad hereditaria, y pierde plasticidad evolutiva.

Antesis: Momento de apertura de la flor y también el periodo desde su apertura
hasta su marchitez.

La casmogamia es el proceso que ocurre después de la antesis, en flores
abiertas. En las flores casmdgamas puede tener lugar la autogamia o la
alogamia, polinizacién cruzada.

9.2. Polinizacion directa — autogamia:

Cuando el transporte de polen, y por
ende, la fecundacién, ocurre entre flores
del mismo individuo, el proceso se
denomina autogamia. Esta muy difundida
entre las malezas, las plantas pioneras y
las especies insulares, que necesitan la
fructificacion de individuos aislados. En
especies autégamas, las flores con
frecuencia son inconspicuas, con piezas
florales reducidas, menor cantidad de
polen, sin fragancia y sin néctar.
Lilium martagon: estilo movil

estilo estilo curvado

En las flores monoclinas o perfectas o0 cosexuales, es posible la
autofecundacion, ya sea por la accion de diversos dispositivos florales o por la
intervencion de un polinizador.
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En el lirio, Lilium martagon, el estilo inicialmente erecto, se mueve
curvandose para ponerse en contacto con los estambres para autopolinizarse.

En la achicoria, Cichorium intybus, las flores son protandricas, es decir
gue el androceo madura primero; el estilo al crecer, se carga de polen en su cara
externa. Si no ocurre polinizacion cruzada por medio de insectos, las ramas
estigméticas se alargan y se curvan sobre si mismas, poniendo en contacto su
superficie receptiva interna con el propio polen.

Autopolinizacion en Cichorium intybus, achicoria

Cuando la polinizaciéon ocurre entre flores distintas del mismo individuo se
habla de geitonogamia, situacion comun en especies con floracion masiva, como
el lapacho (Tabebuia heptaphylla), el ibird-pita (Peltophorum dubium), el palo
borracho (Ceiba speciosa). Genéticamente es equivalente a la autogamia.

Si la planta es monoica, como la de maiz, por ejemplo, la geitonogamia es
obligada.

Peltophorum dubium, ibira-pita Tabebuia heptaphylla, lapacho Delonix regia, chivato

'.‘
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9.3. Tipos de polinizacion segun el medio:

9.3.1. Polinizacion Entomdéfila:
En la polinizacion Entomdfila, el agente que transporta el polen son insectos.

La mayoria de especies necesitan a los insectos para la polinizacion, las
llamadas plantas entomaofilas (del griego entomo = insecto y filo = amigo). Para
ello han de generar flores que los atraigan, por lo que seran flores llamativas para
ser vistas; unas exudan dulces aromas y otras pestilentes olores, algunas
ofreceran a cambio un nutritivo néctar, también han de preparar un lugar donde se
posen los insectos, cual pista de aterrizaje y, por ultimo, han de conseguir
impregnar alguna parte del insecto con polen para que lo transporte. Todo esto es
la consecuencia de la gran diversidad de flores y el maravilloso espectaculo que
nos ofrecen cuando florecen, flores de todos los colores, formas, aromas,
tamanfos... Por ejemplo, un escarabajo necesitara una flor grande, que aguante su
peso sin romperse, para que pueda posarse. Una especie que viva en cuevas u
oquedades, generara flores blancas para que sean mas visibles desde fuera y
atraer a los necesarios insectos.

9.3.2. Polinizacion Ornitofila:

En la polinizacion Ornitéfila, el agente que transporta el polen son péjaros; el
mas comun de ellos el colibri o picaflor. También realizan la polinizacion otros
tipos de aves y también los murciélagos especialmente en especies forestales.
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9.3.3. Polinizacion Anemofila:
En la polinizacion Anemdfila, el transporte del polen se realiza por el viento.

Algunas especies menos evolucionadas como las gramineas o el grupo de
los Plantago o llantenes, utilizan como vehiculo de dispersion del polen el viento.
En consecuencia, no necesitaran flores con olores o vivos colores para atraer a
los insectos, pero a cambio tendran que fabricar mas polen, tener muchas flores y
gue estén agrupadas para que el polen, que llegard arrastrado por el viento,
pueda encontrar un pistilo donde posarse.

9.3.3.4. La polinizacion hidrofila:

Es efectuada por el agua. So6lo se produce en plantas acuaticas
sumergidas, cuyo polen es transportado por ese medio. Aungque no es totalmente
hidréfila, es interesante la polinizacién de la vallisneria. Sus flores masculinas
se desprenden, flotan en la superficie y son arrastradas por el agua hasta los
estigmas de las flores femeninas.
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X. FECUNDACION:

Una vez cumplida la polinizacién tiene lugar el importante proceso de la
fecundacion, de cuya realizacion depende la supervivencia de la especie.

Dicho proceso se realiza de la siguiente forma:

s anteras de una flor pradu- I;'If_,ln'lrn:i del ovario se forman
cen log granos de palen, s dvulos,

Corta de
la antara

- polan

| grang de polan |lega al es- @Esta crace y atraviesa el estig-
tigma, donde quada retenido. Al | ma vy el estilo. En el extremo del
absorber al agua y las sustan- | tubo polinico se ubica 1a célula
cias nutritivas que éste produce, | vegelativa y, algo méas atrds, la
al grang garmina yeamite un ubo | célula generativa.

polinica.

Tubo
polinico
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5 EIl tubo polinico continuo creciendo atraido por los ovulos (quimiotropismo),
atraviesa el ovario y penetra en un ovulo por la micropila.

La célula generativa se divide y forma dos gametos masculinos o anterozoides.

EEI primer anterozoide se une con la Dos-
feray origina la celula huevo o cigota, que
dard origen al embritn de una planta. Esta
fusion es la primera fecundacién.

El segunda anterozcide se une con al
nucleo del saco embrionario y forma la ce-
Wla madre del endospermo. Esla s la se-
gunda fecundacion.

"
fer anterozoide Huevo -

embrién '_""i EMBRICN

Dosfera
2" anterozoide Huewo -
, Celula madre —s| ALBUMEN

Mucleg del saco

embrionario del endospermo )

FParedas del

svulo e TEGUMENTOS
A

SEMILLA
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De la flor al fruto:

FLOR FRUTOQ

. QVARIO Tnmmmmdp - PERICARPO

T GVl Tommmmmd  SEMILLA —

Producida la fecundacion, los 6vulos se transforman en semillas y la pared
del ovario en pericarpio, las restantes partes de la flor se secan y caen.

La pared del fruto llamada pericarpio generalmente comprende 3 partes:
- Epicarpo — exterior
- Mesocarpo - medio
- Endocarpo - interno

Los frutos son secos o0 carnosos segun la consistencia del pericarpo. Este protege
a la semilla que originara una nueva planta.

XI. El Fruto:

Luego de la fecundacion de los 6vulos, y al mismo tiempo en que estos se
van transformando en semillas, los carpelos (componentes del gineceo, parte
femenina de la flor), junto con otros 6rganos extracarpelares, sufren una serie de
modificaciones que conducen a la formacion del fruto. Siendo posible afirmar que
el fruto no es mas que el ovario maduro conteniendo a las semillas.

En botanica, el fruto es el ovario fecundado de las plantas con flor. La pared
del ovario engorda al transformarse en la pared del fruto y se denomina
pericarpio, cuya funcién es proteger a la semilla.

En las plantas gimnospermas y plantas sin flores no hay verdaderos frutos,

aunqgue a estructuras reproductivas como los conos de los pinos, comiunmente se
les tome por frutos.
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Muchas plantas se cultivan por que dan ciertos frutos comestibles y a
menudo fragantes, sabrosos y jugosos llamados frutas.

Semilla
Endospermo

Embrion
~|Tegumento

Peor r
[ 3 | L

JEndocarpio

IMesocarpio
!

—Epicarpio

Origen del fruto

Estructura del fruto

Placentacion

¢ © ¢ ©

Clasificacion de los frutos

11.1. Origen del Fruto

En las plantas con flor, el fruto es el conjunto del ovario maduro y todas las
demas piezas florales. En sentido botanico, se llama fruto so6lo al ovario maduro.
En términos coloquiales, la palabra suele usarse sélo para describir los frutos
suculentos y comestibles de las plantas lefiosas, los de matas y arbustos, como el
tomate o el melén, y algunos otros mas pequefios, como la fresa o la frutilla. En
condiciones naturales, el fruto suele formarse una vez que ha tenido lugar la
fecundacién del 6vulo, pero en muchas plantas, casi siempre variedades
cultivadas, como los citricos sin semilla, la uva, el banano y el pepino, el fruto
madura sin necesidad de fecundacién; este fenbmeno se llama partenocarpia. En
cualquier caso, la maduracién del ovario provoca el marchitamiento de los
estigmas y las anteras y el agrandamiento del propio ovario (o de los ovarios, si la
flor tiene mas de uno). Los oOvulos presentes en el interior de los ovarios
fecundados se desarrollan y forman las semillas. En las variedades
partenocarpicas éstas no se desarrollan, y los Ovulos mantienen el tamafo
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original. La principal funcion del fruto es proteger las semillas durante su
desarrollo; en muchas plantas también favorecen su dispersion.

Evolucién de la flor del peral al fruto

a) Flor del peral. El ovario es la porcidon basal del carpelo. b) Flor mas vieja,
después de que han caido Los pétalos. ¢) Corte longitudinal y d) corte transversal
del fruto maduro. El corazén de la pera es la pared del ovario maduro. La parte
carnosa comestible se desarrolla a partir del tubo floral

Para el caso del maraiién o casho (Anacardium occidentale) el fruto
consta de dos partes, la nuez y el pseudo fruto; El pseudo fruto es el resultado
del desarrollo del pedunculo floral en una estructura carnosa, caracteristico de
esta planta.
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11.2. Estructura del fruto:

Al madurar, las paredes del ovario se desarrollan y forman el pericarpio,
constituido por tres capas:

La mas externa o epicarpio suele ser una simple pelicula epidérmica lisa
como el caso de la uva; con pelo como en el durazno, o recubierto de cera, como
en la ciruela. Proviene de la capa externa del ovario, originada por la epidermis
inferior de la hoja carpelar.

El grosor de la capa media o mesocarpio y de la interna o endocarpio es
muy variable, pero dentro de un mismo tipo de fruto, una de las capas puede ser
gruesa y las otras delgadas. En los frutos carnosos, la pulpa suele corresponder al
mesocarpio, como ocurre en el durazno y la uva o seco y esponjoso como la
naranja. EI mesocarpio proviene de la capa media del ovario, originada por el
mesofilo de la hoja carpelar, el en caso del endocarpio proviene de la capa interna
del ovario, originada por la epidermis superior de la hoja carpelar. La semilla o las
semillas, dispuestas dentro del pericarpio, constituyen en ciertos casos la totalidad
de la porcion comestible del fruto. Asi, en el coco, la cascara dura exterior es el
pericarpio, y la parte comestible interior, es la semilla.
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ESQUEMAS DE LA ESTRUCTURA DEL FRUTO MOSTRANDO LAS TRES CAPAS
QUE COMPONEN EL EPICARPIO:

Exocarpo

Endocarpo

MGSOCBFPO

11.3. Placentacioén:
Como se explicé en la pagina de flor, se denomina placentacion a la

disposicion de los o6vulos dentro del ovario. Cuando el ovario madura, la
placentacion determina la ubiacacion de las semillas dentro del fruto.
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Los tipos de placentacion son los siguientes:

4  Marginal: los 6vulos se ubican en los
margenes del carpelo. Un ejemplo de
un fruto con este tipo de placentacion
es el frejol o la arveja.

© Parietal: los oOvulos se fijan en la
pared del ovario, ej: la calabaza.

0 Central: los 6vulos se fijan en una
columna inserta en la base de un
ovario unicular, ej.: la manzana.

0  Axilar: los carpelos se unen en un
ovario pluricular y los 6vulos se hallan
en los angulos de union, ej: la naranja.

& ) Basal: los 6vulos se ubican en la
cavidad ovarica.

# Apical: los 6vulos se ubican en el
apendice de la cavidad ovarica.

axilar

11.4. Clasificacion de los frutos

Para la adecuada clasificacion de los frutos hay que tener en cuenta muchas
caracteristicas. No obstante, es posible tener una buena aproximacion a los
distintos tipos de frutos observando: el nimero de carpelos, la consistencia y la
dehiscencia. Durante el trabajo practico utilizaremos una clave dicotomica simple
gue nos permitira clasificar los frutos en base a estas tres caracteristicas. Veamos
de qué se trata...

0 Numero de carpelos que forman el fruto:

Los frutos que derivan de una flor con un soélo carpelo, monocarpelar se
denominan monocarpicos (ej. ciruela, durazno, frejol o arveja, etc.).

Aceituna Ciruela Palta
(monocarpico) (monocarpico) (monocarpico)
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Si por el contrario derivan de una flor con ovario pluricarpelar, tenemos dos
posibilidades:

@ Que los carpelos estén unidos (formando un Unico ovario -que proviene de
un gineceo gamocarpelar-): frutos policarpicos (ej. uva, tomate, naranja,
Kiwi)

@ Que los carpelos estan separados entre si, (por lo tanto la flor tiene varios
ovarios independientes -el gineceo es dialicarpelar-): frutos multiples.( e;.
frutilla, magnolia, mora, etc.). El mejor ejemplo para visualizar esto es la mora
o la frambuesa, donde cada "bolita" que constituye el fruto fue originado por
uno de los carpelos que tenia la flor, como son muchos....

Naranja Kivi Manzana (policarpico)
(policéarpico) (policarpico)

Hasta aqui siempre hablamos de frutos que estan originados de una Unica
flor pero, en algunos casos, las plantas tienen flores dispuestas en un solo
peddnculo, unas muy cerca de las otras. Este conjunto de flores se denomina
inflorescencia. El ovario dentro de cada flor dara un fruto, también unido al
pedunculo o eje central, por lo que a todo el conjunto se lo conoce como
infrutescencia o fruto compuesto (egj. higo, anana o pifia).

Anana (infrutescencia) Esquema de cada uno de los
frutos que componen la
infrutescencia del anana
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o0 Consistencia del fruto:

Hay frutos cuyos pericarpios se mantienen delgados, a estos frutos se los llama
secos, en cambio hay otros frutos cuyos pericarpios acumulan sustancias
alimenticias, a estos se los denomina carnosos.

Frutos secos Frutos carnosos

o0 Dehiscencia del fruto:

Hay algunos frutos que al madurar permanecen cerrados y sus semillas quedan
en el interior, estos son los frutos indehiscentes (ej. manzana, durazno, roble,
arce, etc.). En estos casos, para que las semillas se liberen del interior del fruto y
alcancen la tierra para poder germinar, éste debe caer al suelo y pudrirse o bien,
si es un fruto carnoso, podra ser ingerido por algun animal y las semillas pasaran
por su tubo digestivo y seran eliminadas con las heces (es por esto que en el
campo es tan comun encontrar pequefias plantas germinando en los monticulos
de estiércol de los animales: podriamos decir que tienen suficiente "abono" para
ello...)
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Otros frutos, en cambio, se abren espontaneamente y expulsan las semillas
al madurar: son los frutos dehiscentes (ej. arveja, poroto, etc.). Normalmente, los
frutos se abren por los lugares donde se soldaron los carpelos. Esta dehiscencia
puede ser de varias formar: longitudinal, cuando se abre a lo largo del carpelo
como en las arvejas; transversal, cuando se abre como una caja sacandole su
tapa, como en el eucalipto; o porcida, cuando las semillas salen por pequefios
agujeros o poros como en el caso de la amapola. La dispersion de las semillas (es
decir, cuan lejos germinaran de la planta "madre") depende de factores como cuan
lejos fueron expulsadas del fruto y de la accion del viento y el agua que pueden
ayudar a transportar las semillas.

(a) o P Lunana
Vs ,"(‘ ( (flor de nécar)
t [} "’_{\(‘/ 7’
& SR
Yuca 2 ?
Falsa acacia PASSH

Farolito chino

A continuacién, podemos observar como se clasifican los frutos utilizando el
conjunto de atributos que acabamos de mencionar (niumero de carpelos,
consistencia, dehiscencia) y algunos otros un poco mas complejos:
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11.5. Funciones del Fruto:

Cualquiera que sea su origen y aspecto, el fruto cumple tres funciones
importantes:

1. Contenery proteger a la semilla
2.  Contribuir dispersion de la semilla.

3. Atraer animales que dispersan las semillas.

En las plantas con flor, el fruto es el conjunto del ovario maduro y todas las
demas piezas florales Los animales que comen frutos y dispersan las semillas
han contribuido a la reproducciéon selectiva de las plantas que producen los
mejores frutos.

Muchos frutos tienen importancia econémica como fuente de alimento y
materias primas. Los frutos comestibles se llaman comdnmente frutas.

El fruto es la parte de los vegetales que esta a cargo de proteger las semillas
y asegurar su dispersion. Es el resultado de la fecundacion del ovario,
especialmente por el engrosamiento de las paredes de éste, aunque algunos
frutos tienen otro origen ya que pueden proceden del engrosamiento del
receptéculo floral o de otro lugar de la flor.
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Los tomates son un ejemplo de fruto Illamado baya, aunque

gastrondmicamente no sea una fruta sino una verdura.

11.6. Clases de Frutos:

Si el fruto proceden de un gineceo unicarpelar o pluricarpelar cenocérpico,

se llaman frutos simples; si proceden de un gineceo pluricarpelar apocarpico, se
llaman frutos mdultiples o colectivos; si en la formacién del fruto intervienen otros
organos florales, aparte de los carpelos, se llaman frutos complejos. Cuando a la
madurez se abren de una forma determinada para liberar las granas, se llaman
dehiscentes; en caso contrario, indehiscentes. Cuando el mesocarpo es carnoso,
se llaman carnosos; cuando es no carnoso, se llaman secos.

@

Fruto simple

Los frutos simples se desarrollan a partir de un solo pistilo, que puede ser
mono o pluricarpelar pero siempre estan fusionados, como por ejemplo las
uvas, naranjas o el melén.

Fruto dehiscente

Vaina de guisantes, un ejemplo de fruto legumbre (aunque
gastronémicamente es una verdura).

La dehiscencia es la cualidad de abrirse solo, asi que cuando llega la hora
de la maduracion los frutos simples dehiscentes se abren a lo largo de lineas
o suturas definidas para permitir la liberacion de las semillas. Lo contrario
es indehiscente.

Foliculo: procede de un gineceo unicarpelar. Se abre por la linea de sutura
ventral. Ej. Delphinium (espuela de caballero).
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Legumbre: procede de un gineceo
unicarpelar. Se abre en dos valvas, por la
linea de sutura ventral y también por el
nervio central. Ej. Spartium _junceum
(retama).

Céapsula: procede de un gineceo pluricarpelar cenocarpico, paracarpico o
sincéarpico (en este ultimo caso se llama caja). Puede presentar diversos
tipos de dehiscencia. Ej. Papaver somniferum (adormidera).

Pixidio: similar a la capsula. Ejemplo: machimango (Escheweilera,
Couropita, etc.)

Silicua: variando de capsula que procede de un gineceo bicarpelar
paracdarpico, pero con un falso tabique placentario que divide el ovario en
dos loculos. Fruto doble de largo que de ancho; dehiscencia en dos valvas.
Ej. Tahuari (Tabebuia serratifolia, etc.).

Silicula: parecidos a la silicua, pero menos de dos veces mas largo que
ancho. Ej. Alyssum maritimum (cabezas blancas).

Fruto carnoso

indehiscentes cuyo interior es suculento, por ello son
los mas apreciados como frutas.

Los frutos carnosos son frutos simples

Quinotos entero y mitad, ejemplos de fruto
hesperidio.

Drupa: procede normalmente de un gineceo unicarpelar y a veces
pluricarpelar cenocarpico. Contiene una sola semilla. Mesocarpio carnoso y
endocarpio pétreo. Ej. Olea europaea (olivo).

Baya: procede de un gineceo uni o pluricarpelar cenocarpico. Contiene una
o diversas semillas. Todo el pericarpio es carnoso. Ej. Lycopersicum
esculentum (tomatera).

Hesperidio: baya modificada en la cual el epicarpio tiene glandulas y es
rico en esencias, el mesocarpio es carnoso pero seco y el endocarpio

membranoso. Ej. Citrus aurantium (naranjo amargo).

Pepdnide: baya modificada con el epicarpio grueso y duro. Ej. Solanum
melongena (berenjena)
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Fruto seco indehiscente :

Espigas con granos de trigo, un ejemplo
de fruto llamado cariopside.

Los frutos simples indehiscentes secos
son los frutos que maduran sin dar a luz a
la semilla, es decir que no la liberan
durante su maduracion.

Aguenio: procede de un gineceo uni o pluricarpelar cenocarpico. Contiene
una sola semilla. Pericarpio coriaceo no soldado a la semilla.

Cipsela: tipo de aquenio que proviene de un ovario infero pluricarpelar.
Propio de las valerianaceae, dipsacaceae y asteraceae. Ej. Helianthus
annuus (girasol).

Cariopside: como el aquenio, pero con el pericarpio soldado a la semilla.
Ej. Triticum sativum (trigo).

Nuez (fruto): procede de un gineceo uni o pluricarpelar cenocérpico.
Contiene una sola semilla. Pericarpio lefioso no soldado a la semilla. Ej.
Corylus avellana (avellano).

Nucula: parecida a la nuez y también monosperma, pero de pericarpio
endurecido y normalmente pequefio. Ej. Rosmarinus officinalis (romani)

Samara: nuez provista de un ala membranosa. Ej. Acer campestre (arce
silvestre).

Esquizocarpio: procede de un gineceo pluricarpelar sincarpico. Contiene
muchas semillas. Este fruto se abre por las lineas de sutura de los
diferentes carpelos dando lugar a los mericarpios. Ej. Malva rotundifolia
(malva).

Frutos compuestos:

Fruto agregado: Frambuesas, ejemplo de
polidrupa.

Los frutos agregados se desarrollan
de una sola flor multicarpelar o con varios
pistilos que estan libres, por lo que en la
misma flor se forman frutos independientes
pero juntos.
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Fresas, un ejemplo de fruto llamado eterio.

Polifoliculo: cada carpelo da un foliculo y se origina un conjunto de frutos
polispermas y secos. Ej. Helleborus foetidus (eléboro fétido).

Poliaguenio: cada carpelo da un aquenio y se origina un conjunto de frutos
monospermas Yy secos reunidos en un receptaculo plano, concavo o
convexo. Ej. Ranunculus bulbosus (rantnculo bulboso).

Polidrupa: cada carpelo da una drupa y se origina un conjunto de frutos
monospermas y carnosos. Ej. Rubus ulmifolius (zarza).

Fruto complejo

Los frutos complejos estan formados por otro érganos de una flor aparte de
los carpelos o pistilos.

Pomo: fruto formado de un ovario inferior, con la porcidon externa
proveniente del receptaculo floral; el endocarpio es coriaceo. Ex.: Pyrus
malus (manzano).

Eterio: poliaquenio en que los aquenios se
disponen sobre un eje muy desarrollado y
carnoso. Ej. Fragaria vesca (fresa salvaje),
fresa.

Cinorrodon: polinuez en gue las nueces
provienen de carpelos cerrados en un receptaculo céncavo. Ej. Rosa
canina (escaramujo

Botanicamente, segun el tipo de fruto:

Fruto simple: se desarrollan a partir de un solo pistilo, mono o
pluricarpelares como por ejemplo las uvas o el melon. Se subdividen segun
el fruto se abra para soltar la semilla o no.

Fruto agregado: se desarrollan a partir de varios pistilos independientes
gue dan origen a varias pequefas frutitas que se insertan en un receptaculo
comun como las fresas y las moras.

Fruto complejo: se desarrollan a partir de un conglomerado de flores o
inflorescencia que poseen multiples ovarios, cada uno de ellos procedente
de una flor distinta, que se fusionan en una fruta, generalmente carnosa, al
alcanzar la madurez como los higos
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11.7. Dehiscencia del Fruto:
Es el proceso de apertura espontanea del fruto para dejar salir las semillas.

La dehiscencia puede producirse a través de orificios circulares o poros, o
por medio de rajaduras longitudinales o transversales.

Se distinguen distintos tipos:

& Sutural simple o ventricida: el fruto se abre a lo largo de la sutura
carpelar. Ej.: Foliculo.

@ Loculicida (dorsicida): la rajadura se produce a lo largo de la vena media
de los carpelos. Puede darse en frutos uniloculares (Turneraceae,
Violaceae) o pluriloculares (Allium, Cupania, Amaryllidaceas, Iridaceas). El
fruto puede permanecer entero o se fragmenta en valvas, correspondiendo
cada una a las mitades de dos carpelos contiguos; cuando la placentacion
es axilar, cada valva presenta el septo en su parte media.

FRUTO FRAGMENTADO EN VALVAS

Ovario unilocular Ovario trilocular Ovario plurilocular
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@ Septifraga: cuando la rotura tiene lugar en los
septos, sobre planos paralelos al eje del fruto. Las
porciones internas y las semillas quedan unidas a una
columna axial. Ej.: Cedrela.

& Placenticida: cuando el fruto se raja a lo largo de la
parte media de las placentas. Ej.: Gentiana.

& Placentifraga: cuando el fruto se abre por medio de
dos hendiduras paralelas, muy préximas a las placentas,
como sucede en la silicua de las Brasicaceas.

] Poricida o foraminal: implica la formacion de
orificios para salida de las semillas. Ej.: Antirrhinum majus,
conejito; Papaver somniferum, amapola.

& Circuncisa o Transversal: cuando se produce la
separacion de la parte apical de la pared del fruto a lo
largo de una rotura transversal que afecta a todos los
carpelos (pixidio). Ej.: Portulaca, verdolaga.

@ Biscida: cuando se combinan dos tipos de
dehiscencia, como septicida y septifraga en las
capsulas de Rhododendron, o loculicida vy
septifraga como en las capsulas de ovario infero
de Belamcanda chinensis

@® Dental: cuando se forman algunos dientes por
separacion de una porcién apical de los carpelos. Ej.:
Silene italica (Caryophyllaceae)
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CLASIFICACION DE LOS FRUTOS: Se clasifican en dos grupos

Frutos monotalamicos provienen de una sola flor.

@ Frutos simples, formados a partir de gineceos unicarpelares o sincarpicos.

@ Secos:
@ dehiscentes
@ Indehiscentes
@ Carnosos

@ Frutos colectivos o agregados, provenientes de gineceos apocarpicos.

1. Foliculo: Se forma a partir de un gineceo de dehiscencia longitudinal simple o
pluriseminado.

Foliculo de
Grevillea robusta, Foliculo de Asclepias
roble sedoso (Dicot.) nigra

pedicelo

L semila
| arilo

estilo persistente

@ Frutos politalamicos (o mdltiples) provienen de la unién de dos o mas flores

FRUTOS MONOTALAMICOS
FRUTOS SIMPLES SECOS

DEHISCENTES

2. Legumbre o vaina: originado a partir de un ovario unicarpelar, dehiscencia
longitudinal doble, a lo largo de la vena media del carpelo y a lo largo de la
sutura ventral. Ej.: Parapiptadenia rigida,
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Legumbre de Glycine max, soja (Dicot.)

Céapsula: se forma a partir de un ovario supero, formado por dos o mas
carpelos, con dehiscencia septicida, loculicida, septifraga, placentifraga,
poricida o dental.

Gossypium hirsutum, algodonero (Dicot.) Pericarpo de la capsula del
Cépsula abierta, dehiscencia loculicida algodonero separado en 4 valvas

pelos de
 |as semillas

valva del * — pedicelo
pericarpo

Papaver somniferum, amapola Silene sp. Capsula con
Céapsula con dehiscencia noricida dehiscencia
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Cedrela tubiflora (Cedro misionero) Cépsula con dehiscencia septrifaga

a. Pixidio: capsula de dehiscencia circuncisa u operculada.Cépsula con el
opérculo (tamafio natural: 2 mm)

Ej.: Portulaca oleracea, verdolaga

Cépsula con el opérculo (tamafio natural: 2 mm)

Portulaca sp., Cépsula dehiscente
verdolaoa (Dicot.)

3b. Cépsula de ovario infero (diplotegia): la que proviene de una flor con dicho
tipo de ovario. Ej.: Eucalyptus (dehiscencia dental), Belamcanda chinensis
(dehiscencia loculicida vy septifraga), Aristolochia sp. (dehiscencia

septicida).
Eucalyptus sp., Belamcanda Aristolochia sp.,
eucalipto (Dicot.) chinensis (Monocot.) nafito (Dicot.)
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4. Silicua: fruto alargado, que se origina a partir de un ovario formado por dos
carpelos soldados entre si, con placentacion parietal, y un falso tabique
llamado replum de origen placentario. La dehiscencia es placentifraga. Ej.:
Cardamine.

4a. Silicula: con las mismas caracteristicas, pero el fruto es tan largo como
ancho. Ej.: Iberis, Lunaria.

Lunaria annua. moneda del paba

o ) . Silicua con las valvas
Silicua de Sisymbrium Silicula, aun indehiscente desprendidas

o

5. Esquizocarpo: fruto pluricarpelar, originado de un ovario sincarpico, que al
llegar a la madurez se descompone en porciones llamadas mericarpos, que
pueden ser los carpelos o partes de los mismos.

Abutilon umbelliflorum Dicot.) Esquizocarpo formado por 10 mericarpos

Conjunto de esquizocarpos con sus plurispermos, dehiscentes
célices persistentes.

5a. Regma: Fruto esquizocarpico procedente de un gineceo en el cual todos los
estilos se sueldan en un solo cuerpo. A la madurez y debido a tensiones
higroscopicas, los carpelos se separan, cada uno con su estilo persistente,
se abren, y catapultan las semillas.

158


javascript:Abrir_ventana('dehi/placentifraga.htm')

Regima de Geranium, geranio (Dicot.)

Brachychiton populneum, braquiquito, plurifoliculo esquizocarpico. Los
carpelos se separan tempranamente durante el desarrollo del fruto originando
cada uno un foliculo plurispermo

Clasificacion: Frutos simples secos indehiscentes
@  Frutos monotalamicos provienen de una sola flor

@ Frutos simples, formados a partir de gineceos unicarpelares o
sincarpicos

@ Secos
@ Dehiscentes

@ indehiscentes
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@ Carnosos
@ Frutos colectivos o agregados, provenientes de gineceos apocarpicos.

@  Frutos politalamicos ( o multiples) provienen de la unién de dos o mas flores

8. Aquenio: ovario supero, pericarpo sin alas, consistente, una semilla
separada del pericarpo. Ej.: Ranunculaceae, Polygonaceae. Variantes:

8a. Utriculo: aquenio con pericarpo tenue. Ej.: Carex, Fagopyrum esculentum.

8c. Aquenio de ovario infero (Cipsela): envuelto por tejido extracarpelar: el tubo
floral; mas de un carpelo, pericarpo papiraceo o esclerificado; el caliz
persistente constituye el vilano. Ej.;, Lactuca sativa, lechuga; Taraxacum
officinale, panadero,

Aguenio de ovario infero de Corte longitudinal de una porcion del
Helianthus annuus (girasol) tamafio capitulo del girasol, con frutos
natural: 1 cm de longitud jovenes.

9. Cariopse o cariépside: ovario supero, una semilla adosada al pericarpo. Fruto
tipico de los cereales como el trigo y el maiz.

Cariopse de Zea mays, Cariopse de Triticum

maiz (Monocot.) Sp.
Trico (Monocot)
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10 . Samara: ovario supero, pericarpo con alas.

Samara de tipa, Tipuana tipu (Dicot.)

10b. Trisdmara: fruto esquizocérpico, 3 carpelos, pericarpo alado.

Disdmara de Acer sp., arce Trisamara de Serjania glabrata (Dicot.)

porcion
seminifera

11. Nuez: proveniente de un ovario infero, pluricarpelar. Se desarrolla sélo un
carpelo, los otros degeneran, el pericarpo es completamente sclerenquimatico,
semilla grande, Unica. Ej.: avellana, Corylus avellana.

Nuez de Quercus robur, roble (Dicot.) con una
cUpula originada por la fusion de bracteas
involucrales.
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12. Legumbre indehiscente: proveniente de un ovario sdpero, unicarpelar,
Pluriseminado. El fruto tiene maduracién aérea.

12a. Geocarpo: es una legumbre indehiscente de maduracion subterranea.

Enterolobium contortisiliquum
timbo (Dicot.) Arachis hypogaea, mani (Dicot.)

13. Lomento: legumbre indehiscente, pluriseminada, con tabiques transversales
gue permiten la desarticulacion del fruto en artejos uniseminados.

Lomentos de Mimosa pellita

Lomentos de Desmodium canum
(Leguminosae, Dicot.)

(Dicot.), pega-pega (tamafio
natural 3-4 cm long.)

14. Cremocarpo: fruto esquizocarpico, con un eje llamado carpéforo dividido en el

apice en dos ramas de las que cuelgan los dos mericarpos a la madurez. Ej.:
eneldo, Anethum graveolens.

15. Balausta: fruto proveniente de ovario infero, pericarpo coriaceo, carpelos
dispuestos en dos estratos, semillas con episperma jugoso.
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Cremocarpo de Carum Balalsta: granada, Panica granatum
(Umbelliferae / Apiaceae, Dicot.) (Dicot.)

caliz
persistente

estambres

semillas

Clasificacion: Frutos Simples Carnosos

“  Frutos monotalamicos provienen de una sola flor
™ Frutos simples, formados a partir de gineceos unicarpelares o
sincarpicos

Secos

carnosos

“®  Frutos colectivos o agregados, provenientes de gineceos apocarpicos
" Frutos politalamicos ( o multiples) provienen de dos o mas flores unidas

16. Baya: deriva de un ovario supero, se caracteriza por el pericarpo carnoso-
jugoso. Ej.: uva, Vitis vinifera. En el tomate las placentas proliferan llenando
los l6culos con un tejido carnoso que envuelve totalmente las semillas, y luego
sufre degeneracién mucilaginosa.

Baya de Lycopersicum esculentum, tomate (Dicot.) entera y en
corte transversa

meséarpo semillas
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Actinidia chinensis, kiwi (Dicot.), Carica papaya, mamon
baya con semillas negras de (Dicotiledonea), baya con semillas
placentacién axilar negras de placentacién parietal

17. Pseudobaya: se diferencia de la anterior por proceder de un ovario infero. El
receptaculo es mas consistente que los carpelos. Ej.: banana.

Pseudobaya: Musa paradisiaca, banana (Musaceae, Monocotiledonea)

Fruto maduro en corte
transversal, entero y en

Flores de ovario infero. Frutos inmaduros corte longitudinal

18. Baya dehiscente: varios carpelos, pericarpo carnoso, dehiscencia elastica por
fuerzas de turgencia distintas en las capas internas y externas. Ejs.:
Cyclanthera, Momordica charantia.

19. Peponide: baya derivada de un ovario infero, propia de la familia
Cucurbitaceas. No se distingue la pared del ovario de los tejidos
extracarpelares aparentemente de origen apendicular (no hay haces
invertidos). Epicarpo endurecido en mayor o menor grado. Los margenes de
los carpelos se han incurvado primero hacia el centro (centripetamente) y
luego hacia el exterior (centrifugamente), de manera que cada l6culo queda
dividido. Las placentas también se curvan y extienden centripetamente, los
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ovulos quedan como incrustados en el tejido de origen carpelar que llena el
l6culo (ver figura 5.13).

Variaciones: el epicarpo puede ser herbaceo, y presentar epidermis con
cuticula y estomas; el tejido subepidérmico puede ser parenquimatico,
colenquimatico o esclerenquimatico.

Durante la maduracion del fruto, los cloroplastos se transforman en
cromoplastos. El mesocarpo es parenquimatico, puede permanecer o0 se
desgarra dejando una cavidad central como ocurre en el meléon. En la
esponja vegetal, Luffa cylindrica, el mesocarpo es fibroso.

semillas

Mormordica charantia, Cucurbita sp., zapallo, (Dicot.),
baya dehiscente pepoénide

20. Hesperidio: es también una baya modificada, caracteristica del género Citrus.
El exocarpo o epicarpo, también llamado flavedo, es la porcion coloreada,
glandulosa; presenta cavidades con aceites esenciales. El mesocarpo es
corchoso, recibe el nombre de albedo por su color blanco. ElI endocarpo
presenta pelos o emergencias pluricelulares que contienen el jugo. Los
tabiqgues que separan los loculos estan formados por el endocarpo y el
mesocarpo. En algunas especies como la mandarina el mesocarpo es laxo,
permitiendo separar facilmente la cascara, formada por el exocarpo y las
capas mas externas del mesocarpo. Ej.: Citrus spp.
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Hesperidio de Citrus aurantium, naranjo agrio (Dicot.)

21. Drupa: Deriva de un ovario unicarpelar, con la sutura marcada como un surco
pronunciado (durazno) especialmente en el carozo. El endocarpo,
vulgarmente llamado hueso o carozo, es esclerenquimético. El mesocarpo es
carnoso o fibroso, durante la maduracion del fruto disminuye la proporcion de
acidos y aumentan los azucares. El epicarpo puede ser glabro y lustroso,
como en la ciruela, o piloso, como en el durazno. Ej.: Olea europaea,
aceituna.

Drupa: Prunus domestica, ciruela (Dicot.), entera y en corte Drupa: durazno, Prunus
longitudinal. persica

Exocarpo

MQSOCBFPO

22. Trima: drupa dehiscente, dos carpelos, mesocarpo carnoso, dehiscencia
irregular de la porcion carnosa. Las "nueces" representan el hueso
conteniendo la semilla, comestible; las sustancias de reserva oleaginosas
estan acumuladas en los cotiledones, con varios l6bulos.
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Frutos

Trima de Juglans regia, nogal

Corte transversal de
fruto inmaduro

Corte longitudinal del
endocarpo conteniendo la

semilla con cotiledones

23. Pomo: proveniente de un ovario infero, la pared formada por tejido carpelar
mas el tubo floral de origen apendicular. El ovario es pentacarpelar, los
carpelos estan unidos entre si por su cara externa, determinando un solo
I6culo pentalobado. Los carpelos son apergaminados con 2 semillas rodeados
por tejido apendicular carnoso.

Pomo de Malus sylvestris, manzana

Pomo de Malus sylvestris, manzana

exocarpo SS0CArpo

endocarpo tubo floral
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24. Nuculanio: varios carpelos con endocarpo lefioso rodeados por el tubo floral

carnoso y soldados a él. Es una drupa con varios huesos. Ej.: Mespilus
germanica, nispero.

Clasificacion: Frutos Colectivos y Politalamicos
Clasificacion de frutos
@ Frutos monotaldmicos provienen de una sola flor.

@ Frutos simples, formados a partir de gineceos unicarpelares o
sincarpicos

@ Secos
Dehiscentes

Indehiscentes

@ Carnosos

@ Frutos colectivos o agregados, provenientes de gineceos apocarpicos.

@  Frutos politalamicos (o multiples) provienen de dos o mas flores unidas
Frutos Colectivos o agregados
Estos frutos derivan de ovarios apocarpicos o dialicarpelares.

Plurifoliculo: cada carpelo origina un foliculo, que quedan libres sobre el
eje. Ej.: Helleborus spp.

Magnolia grandiflora: flor joven, flor madura y plurifoliculo con semillas rojas
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Pluridrupa: numerosos carpelos unispermos desarrollados como drupas sobre el
eje seco. Ej.: Rubus, frambuesa.

Poliaquenio: numerosos carpelos unispermos desarrollados como aquenios
sobre el eje seco. Ej.: Clematis montevidensis, cabello de angel.

Pluridrupa de Rubus idaeus, frambuesa Poliaguenio de Clematis, cabello de angel

persistentes |

caliz persistente !

Cinorrodon: poliaquenio en el cual los carpelos libres, unispermos, permanecen
envueltos por el receptaculo carnoso, acrescente.

Cinorrodon de Rosa sp.

Vista general, Vista apical, se Corte longitudinal Diagrama del corte
mostrando el observan los sépalos mostrando el longitudinal, se
receptaculo y los reflexos y los restos receptaculo carnoso observan los
sépalos reflexos de los estambres vilne annanine carpelos y el

receptaculo acopado

b. Conocarpo: poliaquenio con eje carnoso, comestible, y caliz persistente.

Conocarpo de frutilla, Fragaria vesca

aguenio recepticulo
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FRUTOS POLITALAMICOS o MULTIPLES

Bibaya: formado por la concrescencia de dos bayas.

Bibaya de Lonicera
japonica. madreselva

Drupas multiples: infrutescencia con eje carnoso, drupas rodeadas por tépalos
carnosos.

Drupas multiples en mora, Morus nigra.

Asnecto Esauema Corte transversal v corte lonaitudinal

Sicono: eje de la infrutescencia dilatado formando un receptaculo coéncavo,
envolvente, piriforme, en cuyo interior estan los frutos.

Sicono en Ficus sp.
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Sorosis: Eje de la inflorescencia cilindrico, carnoso, con bracteas persistentes,
frutos reunidos y soldados entre si. Ejemplo: Pifia

Xll. SEMILLA

12.1. Exomorfologia

La semilla es el évulo transformado y maduro, después de la fecundacion.

Las semillas son importantes en la alimentacion (cereal y leguminosa), en la
fabricacion de bebidas (café, chocolate, cerveza), en la obtencion de fibras y
aceites industriales (algodon).

La forma es variadisima, igual que la coloracion. Las células de los
tegumentos poseen diversos pigmentos que le dan el color caracteristico. Los
colores marrén y negro son los mas comunes, aproximadamente el 50% de las
semillas los presentan. El rojo, el blanco y el amarillo son menos frecuentes, y
sirven como medio de atraccién para los animales. La superficie puede ser lisa o
diversamente esculturada.

El tamafio varia mucho, desde las de Orchidaceae apenas visibles a simple
vista y con un peso de unas pocas milésimas de gramo, hasta la semilla gigante
de la palmera Lodoicea seychellearum, la "nuez de Seychelles", contenida en
enormes frutos uniseminados de hasta 20 kilos de peso, reserva para asegurar a
la plantula su establecimiento exitoso en un ambiente sombreado. La semilla se
conoce como “culo de negra”.

Las ventajas adaptativas de las semillas grandes versus las semillas
pequefias tienen relacion con el ambiente. Por ejemplo en la selva, las semillas
son grandes con suficientes sustancias de reserva para el embrion.
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Semillas de orquidea, con embrién Semilla de la palmera Lodoicea
rudimentario, indiferenciado, seychellearum, con una lapicera
fotografiadas con microscopio 6ptico como referencia del tamafio

Desde afuera hacia adentro la semilla esta formada por la cubierta seminal o
episperma, el embridn, y cantidades variables de endosperma, a veces nada.

12.2. Morfologia externa

El episperma es la cubierta de la semilla, su funcién principal es proteger al
embridn; participa en el control de la germinacion por que puede presentar
sustancias inhibidoras. También tiene importancia en la diseminacién. Se forma a
partir de los tegumentos del 6vulo.

La superficie puede ser lisa o diversamente esculturada.

La dureza de la cubierta seminal es variable, puede ser desde muy delgada
hasta pétrea, y esta directamente relacionada con la naturaleza del fruto. Por
ejemplo en una drupa, con endosperma lefioso, la cubierta seminal es muy
delgada.

calaza

El lugar donde el 6vulo estuvo unido al
funiculo generalmente permanece en la
semilla como una pequefia cicatriz llamada
hilo. A veces queda también un resto de
funiculo, como sucede en el mani, Arachis.
En semillas duras el hilo actia como valvula
higroscopica, es una fisura que permite la :
entrada de aire pero no de humedad. Se \

\

cierra cuando el aire exterior esta humedo. , ,;:_‘E oot rafeal
e hilo

penspemma

embricn
endosperma

nuceta
tegumento interno

tegumento externo

endostoma

— exostoma
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En las semillas derivadas de Ovulos anatropos y campilétropos muchas
veces se puede observar un reborde sobre uno de los lados: la rafe, que resulta
de la soldadura del funiculo.

El micrépilo puede permanecer como un poro ocluido, como ocurre en
Cucurbita o Phaseolus, o puede obliterarse totalmente como ocurre en la semilla
de Ginkgo.

También esta el obturador, formacion de origen placentario, funicular o
tegumentario, en conexion con el tejido de transmision que orienta y dirige el tubo
polinico hacia la micropila. Crece obturando el micropilo, pero desaparece
después de la fecundacion.

™~ micrépilo

o Sy
| N 2

Semillas de Gingko biloba

Semilla de Phaseolus sp., poroto

Corte longitudinal del évulo, campil6tropo, y
de la semilla resultante (Esquemas de
Goebel)

cotiledon
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Vista exterior del poroto

micrépila

hilo

rafe

En las angiospermas, la semilla consiste | () P"mg‘e’j“
en el embrion que se desarrolla a partir de la
ovoceélula fecundada, la reserva de alimento
gue consiste en el endosperma o deriva de
éste y la cubierta de la semilla que se
desarrolla de la capa o capas mas externas del
ovulo . Al mismo tiempo, el fruto se desarrolla
de la pared del ovario (la base del carpelo).
Cuando el ovario madura en fruto y se forman
las semillas, los pétalos, estambres y otras
partes de la flor generalmente caen.

Sitio del
meristema
apical del
vastago

Meristema
apical de
la raiz

Cotiledon

Cubierta de
la semilla

Semillas. a) Dicotiledonea
(frejol).
En las dicotiledoneas como el guisante comudn o arveja, el endosperma es
digerido a medida que el embridn crece y la reserva de alimento se transfiere a los
cotiledones carnosos.

En el maiz y otras monocotiledéneas, el cotiledén unico, conocido en el
maiz como escudete, absorbe las reservas alimenticias del endosperma. El
coleodptilo es una vaina que encierra al meristema apical del vastago; es la
primera estructura que aparece por encima del suelo después de que la semilla
germina.

Los frutos adoptan formas diferentes. Muchas de estas formas son
adaptaciones a una variedad de mecanismos de dispersion.
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Endosperma

Cotiledén
(escudete)

Colebptilo

Meristema
apical del
vastago

Meristema
ical de
a raiz

b) Semilla de monocotiledonea (maiz).

12.3. Apéndices de la semilla

Las semillas pueden presentar apéndices como alas, pelos, arilos, que estan
relacionados con la dispersién. Los pelos son propios de semillas pequefas,
contenidos frecuentemente en frutos de dehiscencia lenta, por ej. las semillas de
Asclepiadaceas. Los pelos de las semillas del algodon pueden medir de 10 a 65
mm, se utilizan en la industria textil, y se conocen comercialmente como "fibra de
algodon”. Las semillas con pelos son tan comunes como las aladas, en Luehea
es el funiculo el que se transforma en ala.

, Semilla de Piriqueta rosea, foto
Los tegumentos o el funiculo pueden MEB

formar una excrecencia llamada arilo. La
formacion del arilo puede iniciarse antes de
la fecundacion, como en Turnera, o después.

En ciertos casos el arilo es carnoso, y
sus células estan cargadas de aceites o
sustancias grasas, recibiendo entonces el
nombre de eleosoma. Las semillas con
eleosoma, como las de Turneraceas, son
preferidas por las hormigas que contribuyen
a su diseminacion.
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Hay casos muy especiales de formacion de arilo. En la "nuez moscada",
semilla de Myristica fragrans, el arilo se forma alrededor de la micropila y crece
cubriendo toda la semilla; es de color rojizo, y sus células contienen aceites
esenciales. Su dilatacion contribuye a la dehiscencia del fruto. Se comercializa
independientemente en farmacia con el nombre de "macis"”.

Myristica fragrans, nuez moscada

Ovulo en corte
longitudinal

Semilla con arilo

Semilla en corte
transversal

Fruto en corte
longitudinal

arilo

episperma

N/

.~ episperma

/4 arilada
#— pedinculo

10 mm

En el sauce, Salix, el arilo es funicular, se presenta en forma de pelos. En el
irupé, Victoria cruziana y los nenufares, Nymphaea, el funiculo origina un arilo no
vascularizado, formado por dos capas de células, que rodea totalmente a la
semilla; a la madurez se acumulan gases entre ambas capas de células, y asi
actia como un saco flotador, que facilita la diseminacion por medio del agua.

Avrilo funicular en Victoria
cruziana, irupé

Avrilo funicular en Salix, sauce

r'f," |
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En Euphorbia y Ricinus hay una proliferacion sobre el exdstoma, que recibe
el nombre de caruncula. La micrépila se distingue en el centro.

Semilla de Ricinus communis ( ricino)

Esquema de un 6vulo Semilla, vista Corte longitudinal de la
con caruncula dorsal semilla
caruncula

‘carincula carGncula
' radicula
Paw- hipocotilo

A NUCEla
amembranacea

4 episperma

endosperma

L cotiledon

El opérculo es una proliferacion del enddstoma, es decir del tegumento
interno alrededor de la micrépila. Se encuentra especialmente en
Monocotiledoneas.

El estrofiolo es una proliferacién glandular o esponjosa que se forma sobre
la rafe. Ej.. Chelidonium majus (Papaveraceae).

Semilla de Chelidonium majus, con estrofiolo

Corte longitudinal de

Ovulo .
semilla

Fotografia con MEB

estrofiolo < ; estrofiolo
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12.4. Embrion y sustancias de reserva

El embrién es una plantita en miniatura en estado de vida latente o letargo.
Se forma generalmente como consecuencia de la fecundacion de la ovocélula. La
doble fecundacion en Angiospermas da lugar al desarrollo del embrion y del
endosperma, tejido nutricio.

Ciclo de vida de las Angiospermas:

El embrion estd formado por la radicula dirigida hacia la micropila, el
hipocétilo que es el corto eje caulinar, los cotiledones que son las primeras
hojas y la plumula o gémula que es el &pice caulinar y a veces algunos primordios
foliares.

En las Pteridéfitas el embrién es unipolar: sblo se establece el polo de
crecimiento correspondiente al vastago, pues las raices son adventicias. En
cambio en las plantas con semilla, el embrion es bipolar: en un polo se desarrolla
el vastago, y en el otro la raiz.

Embrion de espermatofitas Embrion de pteriddéfitas

cotiledones

S plﬁmu:;gﬂb suspensor a'pi{;g caulinar
d [ .

meristema apical H
caulinar hﬂ]a

hipocdtilo

radicula

meristema apical
—— radical

J— caliptra o cofia

En las Gimnospermas el embridbn presenta generalmente dos a varios
cotiledones, dos en Ginkgo y 5-18 en Pinus.

En Dicotiledéneas presenta dos cotiledones que pueden tener diverso
aspecto, foliaceos como en el zapallo y ricino; carnosos como en el mani y arveja;
con los extremos retorcidos como en el tomate, plegados de diversas maneras,
caracteristicas para cada género o familia.
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Embrién de Ricinus Embrion de Phaseolus sp., Embrién de

communis en corte poroto Lycopersicum
longitudinal de esculentum,
cariincula

radicula
plimula

endosperma

episperma

En Monocotiledoneas presenta un solo cotiledén: su posicion es lateral,
igual que la de la plumula. En Allium es cilindrico.

Embrién de Pinus Embriéon de Allium Embrion de Typha
taeda en corte cepa, cebolla, en corte angustifolia, en corte long
longitudinal de semilla longitudinal de semilla de semilla albuminada
cotiledones ,;E"
v endosperma @
Ao

X

“h-episperma
N

.*_.‘l.,“

primario episperma
cotiledon

<
T
R

Y
g
N

Prstey -‘ra;& __.catiledan
i >

oo e

hvore B |0

rf; endosperma

o TR
LENRE,
ML,

S/w i:f:
o 50
r ot ‘:‘d"
Mo plamda | G
radicula u?é; 2 plumula
|7, sl
endosperma ] .5;{, radicula

radicula N7
LA - -
VT s micrapilo

En Gramineas el embrion completamente desarrollado es bastante
complejo: presenta las siguientes partes:
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Escutelo: cotiledon transformado en d&rgano absorbente, adosado al
endosperma. La epidermis abaxial es un epitelio secretor, segrega enzimas
que solubilizan las sustancias de reserva, las absorbe y las transporta al
embridn. En algunas especies de Avena y otros géneros el apice del escutelo
se alarga e invade el endosperma; superficialmente presenta papilas.

Plimula: presenta varios primordios foliares; en el embrion del trigo estan
presentes 6 de las 10 hojas que desarrolla la planta en toda su vida.

Coledptilo: es una vaina cerrada que encierra la plumula. Presenta, en el
momento de la germinacion, un orificio apical por donde saldra la plumula.
Segun la interpretacion mas aceptada es la primera hoja, ya que
Streptochaeta y Jouvea pilosa, gramineas primitivas, presentan el coledptilo
abierto, con un haz mediano y margenes libres.

Coleorriza: es la vaina que envuelve la radicula y la caliptra. En embriones
jovenes se continda con el suspensor. Se interpreta como la raiz primaria
abortiva 0 degenerada, y es perforada por la radicula en el momento de la
germinacion. Excepcionalmente, especies de otras familias también
presentan esta estructura: Commelinaceae (monocotiledéneas), Cycadaceae
(gimnospermas) y Lauraceae (dicotiledéneas).

Primordio radical: interpretado como la primera raiz adventicia,
considerando que la coleorriza es la raiz primaria.

Epiblasto: es un apéndice opuesto Embriones de gramineas, Zea

al escutelo, que falta en algunas (maiz) y Triticum (trigo)
gramineas. Es un organo

escuamiforme, que segun la

interpretacion de distintos escutelo

investigadores seria un cotiledon
vestigial, o una extension de la
coleorriza, o la vaina del cotiledon.

plimula

El procambium se extiende como un .
epiblasto

cordon en el embrion. Permite
reconocer el nudo escutelar,
inmediatamente encima de la
radicula, consecuentemente no hay
hipocdtilo. Las raices adventicias
nacen por encima de este nudo.

primordio
radical
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Hay casos especiales de desarrollo del embrion: en las Orchidaceae el
embridn es totalmente indiferenciado; en Cuscuta, planta parasita, el embridn solo
presenta plumula, carece de cotiledones y de radicula.

12.5. Clasificacion de los embriones
Basal Periférico
Martin (1946) hizo una clasificacién de la
semilla basada en la posicion, el tamafio y la
forma del embrion. Las categorias basicas
son embrion basal, embrion periférico y NS
. ] rudimentario lateral
embrion axial.
Axial
Los basales, segun el tamafio, se
clasifican en rudimentario, amplio, capitado y
lateral (gramineas). Los axiales son los mas
frecuentes, y hay varios tipos segun forma y
tamafio: lineal, pigmeo, micro, espatulado, linear doblade  englobado

doblado, plegado y englobado.

12.6. Sustancias de reserva;:

Las semillas raramente carecen de sustancias de reserva; las mismas estan
ausentes en las semillas de Orchidaceae. En Hymenocallis (Liliaceae) los
tegumentos son verdes y con estomas; el desarrollo embrionario esta en conexién
con la actividad de este tejido.

En las Gimnospermas no ocurre la doble fecundacion, de manera que no hay
endosperma verdadero. Las semillas almacenan grasas, aceites y proteinas en el
endosperma primario, protalo o gametéfito femenino haploide.

En Angiospermas hay tres posibilidades:

1. Semillas albuminadas o endospermadas: se acumulan en el endosperma
originado en la doble fecundacién. Los embriones presentan frecuentemente
cotiledones foliaceos o filiformes. Ejs.: Gramineae, Liliaceae, Palmae,
Euphorbiaceae, Umbelliferae.

En Myristicaceae, Annonaceae y Passifloraceae el endosperma es ruminado:
excrecencias del episperma se incrustan en el endosperma determinando que la
superficie sea irregular.
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2. Semillas perispermadas: el perisperma es el tejido nucelar que perdura y se
carga de sustancias de reserva. Se encuentra en Chenopodiaceae,
Amaranthaceae, Polygonaceae, y se considera como un caracter primitivo.
Algunas semillas tienen también endosperma, como las de pimienta (Piper
nigrum), Nymphaeaceae y Zingiberaceae.

3. Semillas exalbuminadas: Las sustancias de reserva se acumulan en los
cotiledones. Ejs.: nuez, muchas leguminosas: poroto, arveja y mani. Son las
mas evolucionadas, el embrién tiene una plumula con epicétilo desarrollado y
varios primordios foliares.

Piper nigrum, pimienta,
Atriplex sp., semilla corte long.  de fruto.

perispermada Semilla con endosperma
y perisperma

Rosa carolina, semilla
exalbuminada en corte
longitudinal de aquenio

cotiledones

plimula

pericarpo
pisperma

/ A\ -embri6n

-endosperma

episperma
i-1-endocarpo
Y/ lenoso

- {-mesocarpo

perisperma

radicula = .
episperma

Sustancias almacenadas

La mas comun es el almidén. Las semillas con alto contenido en almidon
tienen endosperma farinaceo, como las de gramineas o poaceas.

Proteinas: se encuentran en una capa llamada aleurona en los cereales, o como
gluten, que determina las posibilidades de panificacion de las distintas harinas:
capacidad de hacer masas consistentes y plasticas. También se acumulan en los
cotiledones, y tienen gran valor alimenticio, tanto que reemplazan a las proteinas
de origen animal: soja (Glycine max), arveja, lenteja (Lens culinaris).

Grasas y aceites: Generalmente los lipidos se acumulan en los cotiledones como
en las nueces, el girasol y el mani, que son semillas oleaginosas.

Hemicelulosas: se acumulan en las paredes celulares, que se vuelven
extremadamente gruesas, duras y pesadas. El endosperma de las semillas de
Phytelephas macrocarpa, palmera que vive desde Panama hasta el Peru, es muy
duro; constituye el marfil vegetal.
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XlIl. GERMINACION

Es el conjunto de fendmenos por los cuales el embrion, que se halla en estado de
vida latente dentro de la semilla, reanuda su crecimiento y se desarrolla para
formar una plantula (plantita recién nacida).

Para que se produzca deben darse condiciones fisioldgicas entre las cuales las
mas importantes son oxigenacion, temperatura, luz (Lactuca sativa, Cecropia
adenopus) y humedad: la absorcion de agua ocurre a nivel del hilo o la micropila.
El hinchamiento de la semilla producido por la absorcion de agua distiende los
tegumentos seminales que finalmente se rompen en la zona mas débil, cerca de la
micrépila.

Comportamiento de las distintas partes del embrion

| Radicula. Asoma por la micrépila, dando origen a la raiz primaria. Su
duracion es efimera en las Monocotiledoneas que generalmente desarrollan
raices adventicias, mientras en Gimnospermas y Dicotiledéneas origina la
raiz principal que dura toda la vida de la planta.

[ | Hipocdtilo. Su crecimiento es importante en la germinacion epigea, eleva
los cotiledones por encima del suelo. El episperma se rasga y los
cotiledones, expuestos a la luz, se vuelven los primeros oOrganos
fotosintetizadores.

Estados sucesivos de la germinacion epigea de
una semilla de Phaseolus, poroto.
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En la germinacion hipogea su desarrollo es muy reducido o nulo,

los

cotiledones quedan incluidos en el tegumento seminal por debajo de la superficie
del suelo. Ej.: arveja, Pisum sativum

Cotiledones.

Estados sucesivos de la germinacion hipégea de una semilla
de Pisum sativum
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Su comportamiento varia segin que se trate

de semillas

exalbuminadas o albuminadas. En las semillas exalbuminadas se dan dos casos:
si la germinacién es hipégea, como en Pisum, ceden las reservas acumuladas; si
es epigea, como en mani y poroto, ceden las reservas y luego enverdecen.

En las semillas albuminadas también se dan dos casos. Si la germinacion es
hipégea cumplen funcién haustorial como en Gramineae. Si la germinacién es
epigea, como en Pinus, Ricinus, primero tienen funcién haustorial y luego

enverdecen.
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En Allium el Unico cotiledén crece alargandose durante la germinacién. Su
porcion apical permanece cubierta por el episperma y funciona como haustorio,
nutriéndose con el endosperma, mientras la parte basal queda expuesta a la luz y
es fotosintetizadora

Estados sucesivos de la germinacion de una semilla de Allium
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Epicétilo. Tiene desarrollo precoz solo
en plantulas de germinacién hipégea,
como la arveja y muchas
Monocotileddneas, elevando la plumula
por encima de la superficie del suelo.
En plantas de germinacion epigea el
epicotilo tiene desarrollo tardio.

Estados sucesivos de la
germinacién hipégea de un
grano de maiz

primera
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coledptilo

Grano de maiz al iniciar la
germinacion
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Segun Duke (1969) la germinacion puede ser fanerocotilar, cuando los
cotiledones emergen del episperma Yy criptocotilar, cuando no emergen del
mismo. La fanerocotilar es mas comdn en Dicotileddneas, y la criptocotilar en
Monocotiledéneas. ElI mani es un tipo transicional, y hay muchos géneros que
tienen los dos tipos en diferentes especies: Acer, Bauhinia, Caesalpinia, Clematis,
Couratari, Lecythis, Ormosia, Passiflora, Phaseolus, Pithecellobium, Prunus,
Quercus, Sapindus, Sterculia, Terminales, Theobroma, etc. En Phaseolus la
criptocotilia es un caracter genético dominante sobre la fanerocotilia.

Segun Eames (1961) la germinacion criptocotilar es mas avanzada.

Semillas viviparas: No tienen dormancia, el embrion simplemente crece fuera de
la semilla y el fruto estando éste sobre la planta madre. Ej.: Rhizophora mangle,
mangle.

XIV. UNIDADES DE DISEMINACION

Es el proceso de dispersion natural de las semillas y en general de cualquier
tipo de diseminulos como frutos o propagulos.

El proceso de diseminacion brinda las siguientes ventajas:
& Previene la competencia entre las plantulas,

@ Facilita a la especie la ocupaciéon de nuevas localidades, permite a los
distintos individuos encontrar condiciones ambientales diferentes.

Diseminulos

_ Yemas axilares de la inflorescencia de Agave,
Semilla de Legumbres desarrolladas en propagulos con bases dilatadas y raices
Cucurbita adventicias

/
| ralces adventicias
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Las unidades de diseminacion reciben el nombre de diasporas. Pueden ser:

Semillas aisladas, cuando los frutos son dehiscentes
Frutos enteros, si son indehiscentes;

Fragmentos de frutos, si el fruto se separa en mericarpos a lo largo de las
suturas entre carpelos;

Lomentos, si se fragmentan los carpelos en lugares determinados;

Infrutescencias, como sucede en el caso de los higos o de las moras.

14.1. Tipos de diseminacion:

Autocoria o diseminacién activa

Es el fendmeno que presentan los frutos con dehiscencia explosiva como los
"brincos”, Impatiens balsamina, o las silicuas de Cardamine. En
Arceuthobium sp. el fruto tiene altisima presion hidrostatica, y expulsa las
semillas hasta una distancia de 15 metros.

Hidrocoria

Es la diseminacion por medio del agua, frecuente en plantas acuaticas, de
pantanos, de selvas marginales. Los frutos o semillas que presentan este tipo
de diseminacion son capaces de flotar transitoriamente como las semillas del
irupé. Los frutos de Cocos nucifera pueden flotar en el mar por largos
periodos y germinan cuando llegan a la playa.

Los frutos de varios géneros autdctonos de ciperaceas como Eleocharis,
Cyperus y Scirpus permanecen envueltos en las bracteas asociadas; el aire
retenido entre las mismas les otorga flotabilidad.

Otras plantas presentan excrecencias suberificadas o grandes espacios
intercelulares en frutos o induvias para facilitar la flotacion, como por ejemplo
las "valvas" de los frutos de las especies de Rumex, que son piezas
persistentes y acrescentes del perianto con un callo suberificado en la cara
externa. Las semillas del género Hygrophila tienen pelos adpresos que se
yerguen en contacto con el agua, permitiendo su flotacion.
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& Anemocoria

Desarrollo de frutos con alas como en las samaras, o semillas aladas como
las de Jacaranda mimosifolia o las de lapacho, Tabebuia heptaphylla;
semillas con pelos como las de Asclepiadaceae, Bombacaceae, arilos
transformados en pelos como en Salix; el papus o vilano de los aquenios de
las compuestas.

) Semilla alada de Taraxacum officinale
Frutos hidrocoros de Rumex, Aspidosperma (Compuesta) diente de ledn,
(tamafio natural: 5 mm) quebracho-blanco infrutescencia.

tepalos

Patagonula americana, guayaibi Semillas de Asclepias nigra,
con el arilo formado por
Fruto acompafiado por el céliZ | |
Rama con frutos persistente y acrescente argos pelos
°semilla

\\ episperma

t embrion
“ axial

arilo funicular

Las semillas en algunas especies de coniferas son liberadas y son llevadas
por el viento. En Pinus el ala esta formada por una parte adelgazada de la escama
ovulifera que se desprende con la semilla.

Las semillas de lianas son primordialmente dispersadas por el viento, aun en
bosques humedos y muy humedos (Gentry, 1985).

188


http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema6/6_7semilla.htm#Salix
http://www.biologia.edu.ar/botanica/tema6/6_bibliog.htm#Gentry A.

@ Zoocoria

Es la diseminacion por medio de animales. Hay que distinguir dos formas:

Endozoocoria, cuando los frutos o semillas son ingeridos y liberados en la
materia fecal. En este caso es necesario que parte del tegumento pueda atravesar
el tracto digestivo del animal, lo que sucede con las bayas, las semillas jugosas,
etc. Asi se dispersan las semillas de palmeras nativas como Butia yatay (yatai),

Butia paraguariensis (yatai pofii) y Arecastrum romanzoffianum (pindo).

Los frutos verdes tienen mal gusto, lo que protege las semillas inmaduras; los
frutos maduros frecuentemente son anaranjados 0 rojos, inconspicuos para los
insectos y llamativos para los vertebrados que los comen y dispersan.
Las semillas negras de Paullinia elegans estan rodeadas por un arilo carnoso,

blanco y comestible.

Paullinia elegans, ojo de mufieca

Rama con frutos y semillas

Detalle de capsulas (pericarpo rojo) y
semillas negras con arilo blanco

~——— ~y

Epizoocoria, cuando se adhieren a la superficie del animal. Como
adaptaciones se pueden citar los mecanismos de fijacion como ganchos de las
semillas, frutos o infrutescencias, pelos y superficies glandulares. Por ejemplo los
frutos de la mayoria de las especies de Eleocharis presentan setas involucrales

con pelos ganchudos y retrorsos.
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Bidens pilosa, amor seco, Detalle del aquenio con el

conjunto de aquenios papus constituido por aristas
de pelos retrorsos

Las semillas de hemiepifitas, epifitas y trepadoras herbaceas son
dispersadas principalmente por aves, que en algunos casos las comeny en
otros casos las llevan adheridas a sus picos.

Mirmecocoria
Semillas de Turnera (tamafio

Es la diseminacién por medio de hormigas, natural 2 mm)
beneficia tanto a las plantas como las
hormigas. Los insectos transportan a sus
nidos semillas pequefas, rugosas,
generalmente provistas de eleosomas que
son consumidos por las larvas o por las
obreras dejando las semillas intactas para
germinar, protegidas de otros predadores

Otros

En Pinus banksiana las semillas quedan encerradas en las pifias que
solamente se abren si son sometidas a altas temperaturas. En los incendios
forestales s6lo se chamuscan, y luego se abren dejando caer las semillas
gue restablecen la especie en el lugar.
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GLOSARIO:

Abscision: separacion, cuando se descompone el estrato celular que produce la
separacion de un érgano, tal como flor, hoja o fruto.

Acrescente: dicese del 6rgano o de cualquier parte del vegetal que continla
creciendo después de formado, por €j. los célices de las flores de tomate.

Adpreso: apretado contra algo.

Concrescencia: fendmeno relacionado con aquellos 6rganos o partes organicas
gue pudiendo hallarse separadas estan congénitamente unidas, por ej. los pétalos
de las corolas gamopétalas.

Excrecencia: crecimiento parcial y externo de un Organo vegetal que sélo se
limita a la epidermis o al tejido cortical y no se desarrolla formando 6rganos
definidos.

Histologico: referente a los tejidos (histos, tejido).

Hormona: sustancia quimica producida normalmente en pequefas cantidades en
una parte de la planta, desde donde es transportada a otro lugar en que actia
controlando un proceso de desarrollo especifico.

Ontogenia: desarrollo del ser, tanto vegetal como animal, a partir de la ovocélula
y hasta su formacién definitiva.

Operculada: provisto de opérculo, es decir de una parte que se desprende de uno
de los organos.

Piriforme: que tiene forma de pera.

Unispermo: que contiene una sola semilla.

191



BIBLIOGRAFIA:

Bell, A.D. 1991. Plant Form. Oxford University Press.

Cronquist, A. 1981. An integrated system of classification of flowering plants.
Columbia University Press, New York

Duke J.A. 1969. On tropical tree seedlings. I. Seeds, seedlings, systems, and
systematics. Ann.Missouri Bot.Gard. 56(2): 125-162.

Esau, K.1977.Anatomy of Seeds Plants. 2nd.Ed.John Wiley and Sons. New York.

Eames, A.J. 1961. Morphology of the Angiosperms. McGraw-Hill Book Company,
New York.

Eames A.J. & Mac Daniels L.H. 1947. An introduction to plant anatomy. 2nd. ed.
McGraw-Hill. New York.

Fahn A. 1989. Plant Anatomy. 3rd.ed. Pergamon Press. Oxford

Font Quer, P. 1970. Diccionario de Botanica. 3a. reimpresion. Ed. Labor S.A.,
Barcelona.

Gentry A. 1985. The biosphere catalog. Plants.

Gill AAM. & P.B.Tomlinson. 1969. Studies on the growth of Red Mangrove
(Rhizophora mangle L.) Biotropica 1(1): 1-9.

Gilg y Schurhoff. 1942. Curso de Botéanica General y Aplicada. 3rd. ed. Ed. Labor
S.A

Goebel, K. 1900. Organography of Plants. Part 1. Oxford Press.

Greulach V.A. & Adams J.E. 1962. Plants. An introduction to modern botany. 3rd.
ed. John Wiley & Sons, Inc. New York.

Hayward H.E. 1953. Estructura de las plantas utiles. Ed. ACME S.A. Buenos
Aires

Johri, B.M. 1984. Embriology of Angiosperms. Springer-Verlag, Berlin.

Martin, A.C. 1946. The comparative internal morphology of seeds. Amer.Midl.Nat.
36: 513-660

Mirbel, C.F.B. 1815. Elémens de Physiologie végétale et de botanique. 3 vols.
Maginel, Paris.

Moreno, N.P. 1984. Glosario Botanico Illustrado. Instituto Nacional de
Investigaciones Sobre Recursos Bidticos. Compafia Editorial Continental
S.A. DE C.V. México D.F. 1lera Edicion.

192



Parodi, L.F. 1978. Enciclopedia argentina de Agricultura y Jardineria. 3a. ed.
ampliada y actualizada bajo la direccion de M.J. Dimitri. Ed.ACME S.A.C.I.
Bs.As.

Raven, Evert & Eichhorn. 1992. Fifth Ed. Worth Publishers, Inc. New York .

Robertson K.R. 1974. The genera of Rosaceae in the southeastern United States.
J.Arnold Arboretum 55: 600-662

Rost T.L. y col. 1979. Botany. A brief introduction to plant biology. John Wiley &
Sons. New York.

Roth, I. 1968. Organografia comparada de las plantas superiores. Universidad
Central de Venezuela. Ediciones de la Biblioteca. Caracas

Stone S.L. & D.J.Gifford. 1997. Structural and biochemical changes in Loblolly
pine (Pinus taeda L.) seeds during germination and early-seedling growth. I.
Storage protein reserves. Int.J.Plant.Sci. 158: 727-737

Strasburger y col. 1991. Tratado de Botanica. 8a. ed. castellana. Eds. Omega,
Barcelona

Valla J.J. y Martin M.E. 1976. La semilla y la plantula del irupé (Victoria cruziana
D'Orb.)(Nymphaeaceae). Darwiniana 20: 391-407.

Weberling, F.& H.O.Schwantes. 1987. Botanica Sistematica. Eds. Omega,
Barcelona.

193



