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Para los indios las plantas hablan, tienen sexo y curan. Son las
plantitas, las que ayudadas por la palabra humana, las que
arrancan la enfermedad del cuerpo, revelan misterios,

enderezan destinos y provocan el amor o el olvido.
(€duardo Galgno)
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Introduccion

La vida presenta una nueva propiedad de la materia, que sdlo se presenta cuando
determinadas moléculas, que aisladas o agrupadas en compuestos quimicos sencillos siempre se
comportan como sustancias inertes, se disponen segtin un orden determinado. Un sistema viviente
es algo mas que la suma de sus partes.

La ordenacion de la materia viviente, que forma el caracter material basico de la vida, ocasiona
consecuencias morfolégicas y dindmicas. La primera se manifiesta en la formacién de individuos
claramente delimitados por el medio exterior; los cuales por regla general se caracterizan por
presentar una forma bien definida.

Como resultado dindamico se observan tres propiedades: metabolismo, productividad y
excitabilidad.

En el curso del metabolismo se absorbe del exterior materia inerte, ocasionando la sintesis de
compuestos (anabolismo), mientras, por otro lado, a consecuencia de procesos de descomposicidn,
se devuelven sustancias inertes de desecho al medio (catabolismo). Cuando el anabolismo
prevalece sobre el catabolismo se produce el crecimiento y, habitualmente, la reproduccion del
organismo. En el caso contrario, y cuando después de un lapso que puede ser muy variable no hay
un aporte de energia que supere a las pérdidas, se produce la muerte como consecuencia de la
desorganizacién de los sistemas moleculares. En la reproduccién o multiplicacién a partir de un
individuo, se originan descendientes que concuerdan con su progenitor en sus caracteres y
propiedades.

Se entienden por excitabilidad o irritabilidad la capacidad, que tiene un ser vivo, de
reaccionar frente a un estimulo del ambiente externo o interno.

Para que un objeto de la naturaleza sea considerado un ser vivo, debe contar simultaneamente
con las caracteristicas de poseer cierto tipo de metabolismo, productividad y excitabilidad.
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Clasificacion utilitaria

En los primeros tiempos el hombre comienza a conocer diversas plantas que estaban asociadas
a su existencia, asi llega a diferenciar plantas alimenticias, medicinales, religiosas y venenosas. Se
trata de una clasificacién utilitaria, porque las clases formadas tienen su fundamento tinicamente
en el uso o utilidad.

Periodo de los sistemas artificiales

Se basan en una clasificacién arbitraria de determinados caracteres que servira para
establecerlas relaciones o las diferencias entre los organismos.
Se inicia con Teofasto (371-286 a.C), quien agrupé al Reino vegetal en cuatro categorias: arboles,
arbustos, subarbustos e hierbas. Esta etapa culmina en 1753 con la aparicién de “Species
Plantarum” de Carl Linneo (1707-1778). Este afamado sabio sueco, da un impulso decisivo a la
sistematica al establecer la nomenclatura binominal y reconocer a las especies como unidad basica.
En esta época se consideraba que la especie era inmutable y creada por un ser superior. Dentro de
este criterio fijista, se atribuia la variabilidad individual observada en los organismos, como
resultado de las diferencias climaticas y edaficas.

Periodo de los sistemas naturales

Se inicia con las obras de “Genera Pantarum” (1764) de Linneo y “Familia des Plantes” de
Adanso (1763-1774). En ese entonces se llega a la conclusion que era necesario el empleo de un
numero grande de caracteres para determinar las relaciones naturales de las plantas, ademas va
ganado adepto la idea de la mutabilidad de las especies. Sin embargo prevalecia el criterio
evolucionista y el concepto sobre las relaciones de parentesco se mantenian en la nebulosa.

Cuando Charles Darwin (1809-1882) da a conocer su teoria de la evolucién en su libro “El
origen de las especies” (1855), llegan a su fin los sistemas naturales.

Periodo de los sistemas filogenéticos

Se abandona el concepto de inmutabilidad de las especies y la idea de que habian sido creadas
independientemente unas de otras; es asi que se lo reemplaza porque comienza a considerarse que
las especies estan constituidas por poblaciones (conjunto de individuos que intercambian
libremente sus factores genéticos) y que estas poblaciones pueden variar en el proceso de
reproduccién para dar origen a descendientes con determinados caracteres diferentes. Se formula
entonces la hipodtesis que todos los organismos vivientes estan relacionados o emparentados entre
si, por provenir de formas ancestrales sencillas, las que en el transcurso de la historia de la vida,
sufrieron alteraciones para dar lugar a la diversidad de formas actuales.
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La taxonomia de los organismos es un sistema jerarquico, es decir consiste en grupos dentro
de grupos, donde cada grupo estd en un nivel particular o rango. En este sistema cada grupo se
denomina taxoén (taxa conjunto de taxones) y el nivel o rango que se le asigna se llama categoria.

En la época de Linneo habia tres categorias de uso comun: especie, género y reino; los
naturalistas reconocieron tres reinos: animal, vegetal y mineral.

Sin embargo entre el nivel de género y el de reino, Linneo y otros taxonomistas afiadieron otras
categorias, es asi que los géneros se agrupan en familias, las familias en 6rdenes, los drdenes en
clases y las clases en Filum (plural fila) o divisiones.

El botanico sueco, Linneo, intent6 clasificar todas las especies conocidas en su tiempo (1753)
en categorias inmutables. Muchas de esas categorias todavia se usan en biologia actual. La
clasificacién jerarquica Linneana se basaba en la premisa que las especies eran la menor unidad, y
que cada especie (o taxén) estaba comprendida dentro de una categoria superior o género. Los
principales rangos de taxa, en secuencia descendiente, son: reino, Filum o division, clase, orden,
familia, género y especie. '

Los rangos secundarios de taxa en secuencia descendiente
son: tribu entre familia y género; seccién y serie entre género y
especie; variedad y forma debajo de la especie.

SUBDIVISION

SUBCLASE

SUBORDEN
SUBFAMILIA
TRIBU

Actividad

- Investiga la biografia y los aportes que hicieron a la biologia de Carl Linneo,
Aristoteles, Ernst Haeckel, Robert Whitaker y Lynn Margulis.
- Ordenalos hechos en unalinea de tiemno.
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Clasificacion biolégica tomando como ejemplo a la planta de “rosa”:

CATEGORIA TAXON CARACTERISTICAS

Organismos pluricelulares adaptados a la vida
terrestre; habitualmente con paredes celulares
Reino Vegetal rigidas y clorofilas a y b en sus cloroplastos.

Division Antofitos Plantas vasculares con flores.

Subdivision | Angiospermas | Plantas con los 6vulos contenidos dentro del ovario.

Clase Dicotiledéneas | Semillas con dos cotiledones.
Subclase Arquiclamideas | Flores con pétalos libres.
Serie de Corolianos Flores con su perianto diferenciado en caliz y corola.
ordenes

Plantas lefiosas o herbaceas; hojas alternas, opuestas
o verticiladas, simples o compuestas, con o sin
Orden Rosales estipulas. Flores ciclicas, generalmente pentameras,
periginas, hipoginas o epiginas. Androceo
comunmente de muchos ciclos, estambres
usualmente numerosos. Gineceo de 1 a varios
carpelos. Fruto variado.

Arboles, arbustos o hierbas. Hojas simples o
compuestas usualmente con estipulas. Flores
Familia Rosaceas actinomorfas, pentameras, Perigina o Epigina. Talamo
plano, céncavo o convexo. Estambres numerosos, a
veces 1-5. Carpelos 1 a numerosos. Estilos libres.
Fruto seco o carnoso.

Subfamilia Rosoideas Flores periginas o hipéginas, Pluricarpelares, con
hojas generalmente compuestas.

Flores grandes y vistosas, actinomorfas, 5 sépalos, 5
pétalos libres. Estambres numerosos y libres, pistilos
Género Rosa numerosos dispuestos en el interior de un
receptaculo, libres. Fruto poliaquemio rodeado por
un receptaculo carnoso, coloreado. Arbustos erguidos
o trepadores, con aguijones; hojas alternas, trifoliadas
con estipulas.

Especie Rosa alba L. Pétalos de corola de color blanco.

Este sistema de clasificacion permite generalizar y vemos que descendiendo de reino a
especie aumentan los detalles, porque se procede de lo general a lo particular.
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La clasificacion jerarquica es un medio util de almacenar y proporcionar
informacion. La categoria fundamental en la clasificaciéon es la “especie”.

Reinos y dominios
Desde la época de Aristételes los organismos vivos se reunian en solo dos reinos: Animal y

Plantas. En los tiempos de Linneo se dijo que los reinos eran tres: animal, vegetal y mineral. El
Reino Animal incluia a todos aquellos animales que se movia, que comian y que tenian un
crecimiento limitado. El Reino Vegetal comprendia a seres vivos que no se movian ni comian, pero
que seguian creciendo durante toda su vida; asi las algas, bacterias y hongos se agrupaban con las
plantas y los protozoarios con los animales.

Dada la ambigiiedad de algunos organismos unicelulares, Ernst Haeckel (S. XIX) creé el reino
Protista, para incluir aquellos organismos unicelulares con aspectos intermedios entre plantas y
animales.

Con el perfeccionamiento del microscopio 6ptico, la apariciéon de microscopios electrénicos y
todos los adelantos tecnolodgicos del siglo XX se aumentd el nimero de grupos que constituirian
reinos diferentes. Las nuevas técnicas mostraron las diferencias entre las células procariotas y
eucariotas, diferencias que permiten garantizar que los procariotas deben constituir un reino
separado: Monera.

Whitaker en 1969 separ6 a todos los hongos de las plantas en el quinto reino: Fungi, poseen
células eucario6ticas, tienen nucleos y paredes celulares pero carecen de pigmentos fotosintéticos.
En 1978 Whitaker y Margulis conservaron estos mismos 5 reinos pero incluyeron a las algas en las
Protistas, denominandolo Protoctista.

La mayoria de los bidlogos actuales reconocen estos cinco reinos: Moneras, Protistas, Hongos,
Plantas y Animales, que se basan en la organizacién celular, complejidad estructural y modo de
nutricion.
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En 1977 Carl Woese propuso una categoria superior a reino: DOMINIO, reconociendo tres
linajes evolutivos; ARCHEA, BACTERIA y EUKARYA. Las caracteristicas para separar estos dominios
son el tipo de célula, compuestos que forman la membrana y estructura del ARN.

Versién simplificada y modificada del Arbol filogenético Universal establecido por Carl Woese
y su discipulo Gary Olsen que muestra los tres Dominios. El término "dominio" refiere a un nuevo
taxon filogenético que incluye tres lineas primarias: Archaea, Bacteria y Eukaria.

Se representa en este esquema una raiz Unica que tiene en su base al “ancestro comin”, iltimo
antepasado comun universal de las células modernas, equivale a lo que es Lucy en el arbol evolutivo
de Homo sapiens, es decir, no a la primera célula, sino a una célula ya evolucionada, con todas las
caracteristicas de sus futuros descendientes: los actuales procariotas y eucariotas.

Actividad integradora:

- Elabora un cuadro diferencial donde se muestren las caracteristicas que
permitieron establecer los tres dominios biologicos.

- Elabora un cuadro con las diferencias entre los 5 reinos de la naturales,
indicando: tipo y nimero de células, nutricién, reproduccion, existencia de pared
celular, movilidad. Agrega una imagen y ejemplo de cada reino.

- Observay critica las siguientes imagenes. Cual de ellas te parece la mas apropiada
para diagramar el arbol filogenético de la evolucidn de los Reinos y dominios?

- Si tuvieras que ensefar el tema en 22 afio del nivel secundario, qué imagen
seleccionarias y por qué.
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Nomendlatura botinica

Es el estudio del sistema y los métodos para adjudicar a los organismos y agrupaciones
sistematicas, e incluye la implementacidn, interpretacidn y aplicaciéon de las reglas que gobiernan
dicho sistema.

Una vez que la planta sea identificada es necesario que tenga un nombre cientifico para ser
designada. La nomenclatura determina el nombre correcto, de acuerdo al sistema nomenclatural
que esta regulado por el Cédigo Internacional de Nomenclatura Botanica. Las disposiciones del
cédigo se aplican a todos los grupos del reino vegetal, actuales y fosiles.

Los nombres cientificos de plantas y animales se escriben con dos palabras: género y especie.
Linneo, en 1753, también denomind este concepto como nomenclatura binominal, y eligi6 el latin,
en ese entonces el lenguaje de los hombres cultos en todo el mundo, para escribirla, con el objeto de
asegurar que todos los cientificos entendieran la nomenclatura. Actualmente se sigue utilizando el
latin por ser una lengua muerta.

\Nombre cientifico D
~

Rosa alba L.

Nombre genérico Nombre especifico Descriptor

- Nombre genérico: corresponde a un sustantivo en singular, escrito con inicial mayuscula, y
género masculino (terminacién en uws. Ej.: Ficus carica L.) femenino (terminacién en a. Ej.:
Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng o neutro (terminacién en um. Ej.: Allium cepa L.

- Nombre especifico: por lo general es un adjetivo y se escribe siempre con mintscula.

- Descriptor: apellido en forma completa o abreviada de la persona que establecid dicho
nombre. El que clasificé por primera vez la especie. Idioma latin.

Ejemplo: Erytrina crista-galli L.

e FErytrina (del griego erytrhos, rojo, en referencia al color rojo de sus flores) es el nombre
genérico.

e crista-galli (del latin, crista, penacho o cresta y gallus, gallo) corresponde al epiteto (adjetivo
para caracterizar el nombre especifico).

e L.eslasigla del autor o sea nombre propuesto y clasificada por Linneo.

10
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Para nombrar los taxones existen unas reglas de nomenclatura impuestas por el Cddigo
Internacional de Nomenclatura Botanica (ICBN) que es sometido a revisiones periodicas. Las
principales reglas de nomenclatura son:

1. El nombre tiene que ser en latin o una palabra latinizada debido a que es una lengua
muerta.

2. Los nombres de los taxones, hasta el género, tienen su propia terminacion.

3. El género es lo que se conoce como nombre genérico, debe ser una palabra latinizada,
comenzar por mayusculas, y debe ir en cursiva o subrayado. Ej: Achillea

4. Para nombrar a la especie se utiliza la nomenclatura binominal creada por Linneo que

consiste en:

- Nombre genérico + nombre especifico.

- Asial hablar de la especie sabemos a que género pertenece.

5. El epiteto especifico debe ir en mintsculas y concordar en género y nimero con el nombre
genérico. Para referirnos a una especie desconocida se emplea Achillea sp; para referirnos a
un conjunto de especies Achillea spp.

6. Parareferirnos a categorias inferiores se utiliza el nombre completo.

7. Otrasreglas son:

- Cuando se produce una reclasificacion, se cambia el nombre genérico, pero no el especifico.

- Cuando se describe una nueva especie u otra ya existente se describe de nuevo, existe un
ejemplar tipo que debe ser depositado en Herbarios.

Nomenclatura de los taxones superiores a género:
Las terminaciones de los taxones se dan en latin y castellano:

- Divisién: terminacion en phyta - fitas. Ej.: Espermatéfitas.

- Divisién (hongos): terminacién en mycota - micota. Ej.: Mixomicota.

- Clase (plantas): terminacion en opsida - opsida. Ej.: cicadopsidas.
- Clase (algas): terminacion en pyceae - ficeas. Ej.: feoficeas.
- Clase (hongos): terminacidn en mycetes - micetes. Ej: basidiomicetes.

- Orden: si el nombre deriva de una familia en él incluida, debe terminar en ales -ales. Ej.:
poligonales (Poligonaceas).

- Familia: adicién del sufijo aceae, -aceas. Ej.: Poligonaceas. Hay 8 familias cuyos nombres
hacen excepcién a la regla. Sin embargo pueden utilizarse como alternativos los nombres
apropiados terminados en aceas, estos son:

+ Palmas = Arecaceas

+ Gramineas = Poaceas

+ Cruciferas = Brasicaceas
+ Leguminosas = Fabaceas
+ Gutiferas = Clusiaceas

+ Umbeliferas = Apiaceas
+ Labiadas = Lamiaceas
+Compuestas = Asteraceas

11
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- Subfamilia y tribu: el nombre de una subfamilia se forma por la adicion del sufijo oideae -
oideas al nombre del género incluida en ella. Ej.: Rosoideas (género Rosa). Un nombre de
tribu se forma de manera analoga, pero con la desinencia ea. Ej.: Falaridea (género Phalaris)

\
Actividad:

- Leer detenidamente y elaborar una sintesis del pdf “la nomenclatura botanica”.

- Indica las diferencias entre el Reino Plantae y Animalia.

- Extraer de la web una imagen de una célula vegetal y otra animal. Indica la fuente
de sustraccion.

- Traer el material solicitado para trabajar en el laboratorio.

\ >

12
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Trabajo Prdctico: “Observacion de células al ﬂ
microscopio”

Objetivos:
- Realizar observaciones de distintos tipos celulares mediante
microscopia optica.
- Ejercitar la preparacidon de muestras para la observacion.
- Adquirir practica en el empleo del microscopio 6ptico y en el calculo de
los aumentos de observacion.
- Registrar las observaciones mediante esquemas y comparar con microfotografias.

a) Preparacion y observaciéon al microscopio de una muestra de células humanas
Materiales: Microscopio 6ptico, portaobjetos y cubreobjetos, colorante azul de metileno, hisopo o
cuchara de té.

Procedimiento:

1) Limpiar con alcohol el portaobjetos y raspar suavemente el interior de la mejilla en la boca
con un hisopo o una cuchara limpia.

2) Extender el material recogido sobre el portaobjetos.

3) Colocar una gota de agua y una de azul de metileno.

4) Aplicar el cubreobjetos.

5) Observar al microscopio y dibujar lo observado. Posteriormente colocar los preparados
incrementando progresivamente el aumento.

b) Observacidon microscépica de tejido epidérmico y celular de cebolla
Materiales: Microscopio,_portaobjetos, cubreobjetos, cubeta, agujas, pinzas, escalpelo, verde de
metilo acético o azul de metileno, cuentagotas, cebolla.

Procedimiento:

1) Separar una de las hojas interna de la cebolla y desprender la membrana fina que esta
adherida por su cara inferior.

2) Depositar el fragmento de membrana en un portaobjetos con unas gotas de agua, y
colocarlo sobre la cubeta de tincion.

3) Escurrir el agua, afiadir una gotas de verde de metilo acético (o azul de metileno) sobre la
membrana y dejar actuar durante 5 minutos aproximadamente. No debe secarse la
epidermis por falta de colorante o por evaporaciéon del mismo.

4) Con el cuentagotas banar la epidermis con agua abundante hasta que no suelte colorante.

5) Colocar sobre la preparacion un cubreobjetos evitando que se formen burbujas y llevarla al
microscopio.

6) Observar la preparacién a distintos aumentos, empezando por el mas bajo. Identificar las
distintas células del tejido epidérmico y las de las hojas del bulbo de cebolla.

c) Observacién microscépica de tejido epidérmico y celular de Setcreacea purpiirea
Materiales: bisturi, portaobjeto y cubreobjetos, microscopio, hoja de Setcreacea purptirea.

Procedimiento:
1) Realizar un corte fino de la hoja de S. purptrea, obteniendo una lamina delgada de la misma.
2) Colocar la muestra en un portaobjeto y agregarle 1 gota de agua.
3) Observar al microscopio con todos los aumentos y diagramar.

d) Observaciéon microscopica de tejido epidérmico y celular de malvén-menta-tomate

13
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1) Repetir el procedimiento de la experiencia anterior con los materiales requeridos en el
titulo.

2) ATENCION: en la extraccién de la muestra del tomate, éste debe ser maduro y realizar el
corte en la parte pulposa.

3) Enla papaagregar 1 gota de lugol a la muestra.

ACTIVIDAD:

- Realizar el registro de toda la experiencia en una hoja e incorporarla en la carpeta.

- Los graficos deben ser claros, prolijos, en lapiz y con referencias.

- Calcular el aumento del microscopio en cada observacion.

- Investiga en fuentes confiables el descubrimiento de la célula, los hechos y el contexto
histérico del momento. Realiza una resefia sintética, de no mas de 20 renglones.

- Lectura del capitulo II citologia; del libro de Botanica de Juan Valla (pag.: 11-31y 47-53)

- Elabora una sintesis de las paginas leidas, incorporando la explicacién de la docente.

- Esquematiza un mapa conceptual resumiendo los contenidos principales de la tematica.
Utiliza el programa Cmap Tools instalado en tu net.

14
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ORGANELAS DE LA CELULA VEGETAL

CELULA: es una unidad morfolégica, estructural, funcional y genética capaz
de dividirse y evolucionar.

Morfolégica: tiene diversas formas.

Estructural: tiene estructura propia.

Funcional: cumple diversas funciones integradas.

Genética: tiene la informacién genética que regula su funcionamiento celular
a través del ADN.

Dividirse: para generar células iguales o semejantes segun el tipo de division
que intervenga.

El citoplasma
Hialoplasma constituido por un material con las moléculas de proteina, la porcién exterior,

mas viscosa, que se conoce como ectoplasma y el fluido interno es el citosol. En el citosol, es posible
observar a menudo movimiento citoplasmico (ciclosis), este movimiento se ve influido por la luz y
la temperatura.

Las caracteristicas estructurales de la célula de la planta: la pared celular, la gran vacuola en la
célula adulta (como resultado de la unién de pequenas vacuolas), plastidos y sustancias ergastica.
Por supuesto, estdn presentes en muchos organulos celulares de las plantas; también se
encuentran las mitocondrias, dictiosomas (pilas de membranas planas), nucleo, los microtibulos,
ribosomas, etc.

La matriz citoplasmatica o citosol es una masa coloidal quimicamente muy compleja: contiene
proteinas, lipidos, acidos nucleicos, hidratos de carbono, sales minerales y otras sustancias solubles
en agua que es el componente basico. Puede presentar aspecto homogéneo o tener granulaciones.
En él se sintetizan compuestos primarios importantes (aminoacidos, sacarosa, lipidos) y
compuestos secundarios como alcaloides. Incluye todos los elementos necesarios para la sintesis de
proteinas (ribosomas, ARN mensajero, ARN soluble y enzimas vinculadas con este proceso).

El citoplasma esta rodeado de la membrana plasmadtica, esta membrana adquiere diversos
nombres dependiendo del lugar que ocupa. Ej.: tonoplasto, membrana nuclear o carioteca. Las
membranas se componen de lipidos y proteinas. Tienen varias funciones, entre las que podemos
nombrar:

1. Selectivas: permiten el paso de algunas sustancias impidiendo el paso a otras.

2. Semipermeables: dejan pasar el solvente (agua) y no los solutos (turgencia- plasmdlisis)?.

3. Pinocitosis: las particulas liquidas son englobadas por las membranas.

- Citoesqueleto: Técnicas modernas como la fluorescencia y los microscopios electrénicos de
alto voltaje, han permitido ver la complejidad del citoplasma de la célula eucariéticas. La
sustancia base o matriz protoplasmatica esta atravesada por un citoesqueleto flexible,

! Turgencia (latin turgens=hinchar) determina el estado de rigidez de la célula. Fenémeno por el cual las células absorben
agua, se hinchan, ejerciendo presién contra las membranas celulares, las cuales se ponen tensas.de esto depende que una
planta se marchite o este firme.

Plasmolisis: las células pierden agua y se contraen, separandose el protoplasto de la pared celular. Ej: exceso de
sol=planta marchita.
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involucrado en la orientacidon espacial y coordinaciéon de la mayoria de los procesos
celulares. El citoesqueleto esta formado por una compleja red de microfilamentos de
actina (proteina enrollada en doble hélice). Los microtiibulos también intervienen como
componentes del citoesqueleto para determinados procesos (Cavalier-Smith, 1988). Otros
elementos son los filamentos intermedios, llamados asi por su didmetro, compuestos por
proteinas fibrosas; son elementos relativamente estaticos que soportan tensiones, a
diferencia de los microfilamentos y microtibulos, que pueden organizarse y desarmarse
rapidamente. Los componentes del citoesqueleto se ligan a la membrana plasmatica y a
otras estructuras membranosas mediante proteinas especificas. El complejo membranas-
citoesqueleto es un sistema dindmico cuyas funciones principales son mantener y modificar
la forma y distribucién de los componentes celulares (Medvedev & Markova, 1998).

Cilios v flagelos

Los cilios son cortos y los flagelos son largos, pero
todos tienen la misma estructura en todos los
eucariontes: estan limitados por una membrana que es
continuaciéon de la membrana plasmatica, y contiene,
dentro del citoplasma, un anillo constituido por 9 pares
de microtibulos mas 2 microtibulos centrales
(estructura 9 + 2).

MICROFILAMENTO DE ACTINA

et % I["r"m par de microtabulos —
. o doblete) nm
modeculas de actma (
MICROTURLULC
Einm

sibuicades de tubibing '
FILAMENTO INMTERMETC

Las sustancias ergasticas

Son productos pasivos del protoplasto como por ejemplo productos de almacenamiento,
productos de desecho y otros. Estas sustancias aparecen y desaparecen a lo largo de la vida de la
célula, entre estas encontramos: granos de almidon, cristales, pigmentos autocianinos, gotas de
aceite, resinas, latex y otros. Estas sustancias se encuentran en la pared celular, matriz
citoplasmatica y organelos incluyendo las vacuolas.
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El nicleo

Generalmente es la estructura mas prominente en el
citoplasma de las células eucariotas. En estas células el nicleo
esta rodeado de una membrana llamada membrana nuclear.
Esta membrana contiene poros con una estructura
complicada. Se ha observado en varios puntos de la
membrana una continuidad con el reticulo endoplasmico
(R.E.). Las funciones del nuicleo son: controlar las actividades
de la célula, determinando qué proteinas y cudndo se
sintetizardn, ademdas de almacenar la informacién genética.
Otra estructura encontrada en el ntcleo es el nucleolo. Este
s6lo esta presente cuando la célula no esta en divisiéon y es el
centro para la formacién de RNA ribosomal (rRNA).

Mitocondria

Es el organela responsable de la respiracion celular. Al
igual que los cloroplastos estd rodeada por dos
membranas. La membrana interior esta pegada y forma lo
que se conocen como las crestas mitocondriales. La
importancia de éstas es que aumenta el area superficial
disponible para llevar a cabo mas trabajo en menos
espacio. La cantidad de mitocondrias en la célula varia
dependiendo de la demanda por ATP de la célula. Las
mitocondrias se encuentran en constante movimiento
dentro de la célula, para asi proveer el ATP necesario en el
sitio adecuado. Las mitocondrias son organelas
semiautonémicos ya que contienen los elementos
necesarios para la sintesis de sus propias proteinas.

. L. Granum
Proplastidios y plastidios

Estroma

Los primeros se encuentran
en las células meristematicas o

embrionales. Son parte
caracteristica de las células
vegetales.

Los plastidios se originan por
autoduplicaciéon o a partir de
proplastidios. Estos se encuentran
en las células adultas maduras. Membrana Membrana Espacio Membrana
Cada plastido estd rodeado por externa interna tilacoidal tilacoidal
una membrana doble. Dentro de
esa doble membrana tenemos el estroma que es la substancia acuosa contenida en el plastido. Los
plastidos se clasifican de acuerdo al tipo de pigmento que contengan.
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fotosinteticamente

activos
Pigmentados
fotosinteticamente

-~

Plastidios

-~

inactivos
No pigmentados Leucoplastos

Reticulo endoplasmético

Es un sistema de membranas tridimensional presentes en células eucarioticas que divide el
citoplasma en comportamientos y canales. La abundancia de este organelo en la célula depende de:
el tipo de célula, actividad metabdlica y estado de desarrollo. La funcién principal del reticulo
endopladsmico es servir como un sistema de comunicaciéon dentro de la célula. También es
responsable de la comunicacién entre células adyacentes (comunicacion intercelular) a través de
plasmodesmos. Otra funcién del reticulo endoplasmico es el lugar donde se lleva a cabo la sintesis
de membrana dentro de la célula.

a. Reticulo endoplasmico rugoso contiene ribosomas
adheridos en la superficie externa. Estos ribosomas
se encuentran en forma de polisomas. Este reticulo
estd envuelto en la secrecion, almacenamiento y
sintesis de proteinas.

b. Reticulo endoplasmico liso posee forma
tubular y esta envuelto en la secrecion
de lipidos.
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Ribosomas

Son pequefias particulas que consisten de RNA vy
proteinas, cuya funcion es la de traducir la informacién
emitida por el ADN a través de los acidos ribonucleicos
para sintetizar las proteinas.

Los ribosomas pueden encontrarse libres en el
citoplasma o adheridos al R.E.R. Lo mas comun es que se
encuentre en ambos sitios a la vez. También es posible
encontrarlos en grupos llamados poliribosomas, estos
generalmente se encuentran adheridos a la membrana
nuclear.

Es el término que se utiliza para agrupar a todos los
dictiosomas o cuerpos de Golgi en la célula. Los
dictiosomas estan compuestos de sacos en forma de
discos (cisternas) agrupados unos sobre otros y los
cuales se ramifican en una serie compleja de tibulos. Los
dictiosomas estan envueltos en secrecién; sin embargo
los productos secretados por éste no son necesariamente
sintetizados completamente ahi. Por ejemplo los
dictiosomas secretan glicoproteinas (carbohidrados +

proteinas) la porcion proteica se sintetiza en el Reticulo endoplasmico rugoso y luego pasa al
dictiosoma donde se sintetiza la porcion de carbohidrados para luego ensamblar la glicoproteina
que sera secretada. Los dictiosomas también estan envueltos en la sintesis de la pared celular en

plantas superiores.

Pared celular

Es un componente tipico de las células eucaridticas vegetales. Entre las Embridfitas (plantas

terrestres), las unicas células que no
la tienen son los gametos
masculinos y a veces los gametos
femeninos. En las células vivas las
paredes tienen un papel importante
en actividades celulares tan
significativas como  absorcidn,
transpiracion, secrecion y
reacciones de reconocimiento, como
en los casos de germinaciéon de
tubos polinicos y defensa contra
bacterias u otros patdgenos. Son
persistentes y se preservan bien,
por lo cual se pueden estudiar
facilmente en plantas secas y

A. células
capas de
pared secundaria
laminilla —_—
media compuesta 51 §2 S3
——
lumen

celular

lumen
celular

laminilla media paredes primarias
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también en los fosiles. Inclusive en células muertas las paredes celulares son funcionales. Asi, en los
arboles, la mayor parte de la madera y la corteza esta formada s6lo de paredes celulares, ya que el
protoplasto muere y degenera. En la corteza las paredes celulares contienen materiales que
protegen las células subyacentes de la desecacion. En la madera las paredes celulares son gruesas y

rigidas y sirven como soporte mecanico de los drganos vegetales.

Estructura:

- Presenta varias capas que se desarrollan con la maduracidon celular. De afuera hacia adentro
de la célula son: ldamina media, pared primariay pared secundaria.

- Puede presentar modificaciones en su estructura.
- Intercomunicaciones entre las células vegetales.

Citoplasma

Laminilla media
Pared primaria

Pared secundaria

Ldmina media

Pared primara

/ Pared secundaria

(a)

Punteadura Bordes

g Membrana
e de la punteadura
Cavidad
dela
punteadura

(b)

ELTEWRER Paredes

celulares

primaria y

secundaria.
(a) Las células vegetales producen
una pared celular primaria justo
en el exterior de la membrana
plasmatica. Mds tarde, muchas
células producen una segunda
pared celular entre la pared celular
primaria y la membrana
plasmética. (b) La pared celular
secundaria suele ser mds ancha
que la pared primaria. La pared
secundaria presenta regiones
llamadas punteaduras donde la
pared es mds delgada o
inexistente, lo cual agiliza la
transferencia de agua y minerales
disueltos de una célula a otra. La
pared celular se compone sobre
todo de celulosa, en la que varias
moléculas de celulosa forman una
microfibrilla, y varias
microfibrillas forman a su vez una
macrofibrilla. Otros componentes.
como la lignina, la hemicelulosa ¥
las proteinas, mantienen las
macrofibrillas unidas.

Funciones:

1. Importante funcién estructural: Constituye una capa rigida que da forma a la célula y la
protege de tracciones metdlicas. Cada pared celular estd unida a la pared de las células
vecinas y entre todas constituyen un armazon que da consistencia a los distintos érganos de

las plantas.

2. Interviene en la creacion de la presién de turgencia en el interior de las células. Esta presion
es fundamental para: el crecimiento, ya que los tejidos se alargan como consecuencia de la
presion que ejercen las células sobre la pared primaria. Los movimientos, como los que

permiten la apertura y cierre de los estomas.
3. Puede sufrir modificaciones.
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4. Intercomunicaciones entre las células vegetales.

La ldmina Media:

- También llamada sustancia intercelular o lamela media. Es la capa mas externa, en muchos
casos compartida por mas de una célula.

- Se inicia como "placa celular”, en el momento de la divisiéon celular. Es amorfa y
Opticamente inactiva.

- Se compone principalmente de compuestos pépticos.

- Se descompone con facilidad, y cuando esto sucede el tejido se separa en células
individuales. Ejemplos: cuando las manzanas se vuelven "arenosas" y en el proceso de
"maceracién”. Durante la maduraciéon de los frutos, el ablandamiento de los tejidos es
consecuencia de la disolucién de esta capa por las pectinasas.

- Aspecto homogéneo.

:
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Figura 2. Estructura de Ia pared celular: p1 = pared primaria, p2 = pared secundaria,
Im = Jamina media, lu = Jumen, y ei = espacio intercelular. (Adaptado de P. H. Curtis,
Introduccion a la citologia vegetal, 1976). Dibujo de Maricela Gonzélez E.

La pared primaria:
Caracteres generales:

- Mas gruesa que la lamina media.

- Se forma inmediatamente después de la division celular, antes de que la célula complete su
crecimiento. Esta asociada a protoplastos vivos, por lo tanto los cambios que experimenta
son reversibles. Usualmente es delgada, pero puede alcanzar considerable grosor. Cuando
las paredes son gruesas pueden mostrar una clara laminacién debida a las variaciones en la
composicién de los sucesivos incrementos.

- Al microscopio electrénico presenta numerosas fibrillas (macrofibrillas) entrecruzadas sin
orden.

- Debido a la disposicion de las microfibrillas, la pared primaria es algo extensible.
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La pared secundaria:

Caracteres generales:

Presente sélo en algunos tipos
La Pared 2°:

celulares.

Mucho mas gruesa que la pared capas

primaria.

Sigue a la pared primaria en
orden de aparicion.

En algunas células el deposito de
pared no es uniforme, sino que
los engrosamientos ocurren en
zonas determinadas.

Formada de celulosa y lignina y
de otras moléculas que varian
segun la célula (cutina, suberina,

sales minerales, etc).

Puede llegar a tener 3 subcapas con caracteristicas fisicas y quimicas diferentes, que se
denominan de afuera hacia adentro: S1 (capa externa), S2 (capa medial o central) y S3 (capa

interna).
o En cada plano todas las microfibrillas son paralelas, cambiando la orientaciéon de las

mismas de un plano al siguiente.

» M.E.

ANAZ

, 34 > 47
Macrofibrillas de celulosa (disposicion ordenada)
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PLANTAS CRIPTOGAMAS

El término cryptogamae procede de las raices griegas kryptos y gamos que significan,
respectivamente, escondido y unioén sexual.

Este nombre es usado desde Linneo en referencia a las plantas sin flores y, por extensidn, a
aquellas cuyos aparatos de reproduccidn no son visibles a simple vista. Las plantas criptégamas se
reproducen a través de esporas y no tienen semillas.

Se consideran criptégamas a todos aquellos vegetales, en sentido amplio, que no son faner6gamas
(=Espermatofitas): hongos, liquenes, algas, y algunas plantas terrestres (bri6fitos, musgos y
helechos).

Los vegetales presentan un ciclo bioldgico diplohaplonte, es decir a lo largo de su vida pasan
por dos fases: una haploide que produce gametos y que recibe el nombre de gametofito; y otra
diploide que produce esporas y que se llama esporofito.

o Alternancia de generaciones: Sistema de reproduccion en el que a una fase o generacién
haploide (gamet6fito) le sucede otra diploide (esporofito).

o Gametofito: fase haploide dentro de un modelo de alternancia de generaciones, como
ocurre en musgos, helechos y plantas con flores.

o Esporofito: fase diploide dentro de un modelo de alternancia de generaciones, como ocurre
en musgos, helechos y plantas con flores.

o Arquegonio: 6rgano productor de oosferas (comparable a los ovarios de los animales).

o Anteridio: 6rgano productor de anterozoides (comparable a los testiculos animales).

Ampliar la informacidén con la lectura del capitulo IV Caracteristicas de los grandes grupos del reino
vegetal, del libro de Juan Valla (pag.: 73-82)
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Trabajo Prdctico: “Recoleccion y clasificacion de liqguenes”

Objetivos:

- Recolectar ejemplares liquénicos de los alrededores de la escuela.
- Clasificar y diferenciar cada ejemplar seleccionado, utilizando claves dicotémicas.
- Determinar su importancia biolégica como bioindicadores de la contaminacién atmosférica.

Materiales: liquenes, sobres de papel madera, cuchillo de punta redonda, cAmara de fotos, lupas
binocular y digital, cuaderno y lapiz.

Procedimiento:

1- Recorrer la instituciéon y tomar muestras, con el cuchillo de punta redonda, de ejemplares
liquénicos. Colocarlos en los sobres de madera e identificar al mismo escribiendo el punto
geografico de extraccion.

2- Dibujar y describir su morfologia a simple vista.

3- Observar los ejemplares con lupa. Tomar fotografias e indicar las partes que se reconocen.

4- Redactar un informe narrativo-argumentativo sobre el rol de los liquenes en la naturaleza.
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LIQUENES

La palabra liquen deriva del latin lichen y ésta a su vez del griego, que significa empeine o
enfermedad cutdnea. También se dio ese nombre a cualquier taléfito capaz de producir un efecto
curativo en enfermedades de la piel. Un liquen se define como un hongo liquenizado, esto es, una
asociacién estable entre un hongo (micobionte) y un simbionte fotosintético (ficobionte) cuyo
resultado es un talo estable con una estructura especifica. El hongo proporciona al alga agua y sales
minerales, y el alga suministra al hongo los hidratos de carbono elaborados por ella mediante la
fotosintesis.

Partes de un liquen

Cuando un hongo y un alga se asocian
forman el talo de un liquen. Las esporas
se generan en los receptaculos,

cuando tienen forma de copa se | aman

v Pasos de formacion
) Esporas de hon: ?
La espora del La espora Talo del liquen {cuerpos reproduc vos)
hongo crece (Nuevo
encuenira un alrededor del 0rganismo)
alga algay O%Sta se
reproduce
Espora
sopona, go  (Asociacion) @ @ Apctecio
germinando

= ! /'~ ilamentos

C ) \ F(el holn )0“‘
. micelio
Célula @ / / Capa de
de alga “celulas de alga
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Morfologia y organizacién del talo liguénico

La organizacién del talo de los liquenes es por lo general muy compleja y depende de la

simbiosis y la adaptacién al medio en el que viven. Los principales tipos de talos son:

e Gelatinosos: tienen aspecto viscoso. Es tipico de los
talos formados por cianoficeas, cuyas cadenas tienen
una vaina mucilaginosa atravesada por las hifas del
hongo. Ej.: Collema.

o Filamentosos: las celulas del alga estan rodeadas por
una especie de telarafia que forman las hifas del
hongo. Ej.: Racodium.

e (Crustosos: son liquenes que crecen muy
despacio, estan ligados al sustrato, que puede
ser una roca, corteza o tierra. Presentan
apotecios, se ven como formaciones
redondeadas sobre el talo y pueden tener
colores rojos, negros, amarillos, naranjas, etc.

o Saxicolas: sobre sustrato rocoso.
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o Corticolas: sobre superficies lefiosas o
suberosas.

o Folicolas: epifilos, sobre hojas
persistentes, frecuentes en las regiones
tropicales.

o Lignicolas: sobre la madera muerta.

o Terricolas y humicolas: sobre la tierra
o el humus.

e Folioso: es un talo aplanado, con el margen
generalmente lobulado, que no esta muy ligado al
sustrato pero se adhiere a él por medio de las hifas,
ricinas, grupos de venas largas o un punto central.
Ej.: Parmelia, Umbilicaria.

e Escuamuloso: es intermedio a los dos anteriores,
formado por pequefias escamas proximas, contiguas
o imbrincadas; unidas al sustrato excepto por los
bordes. Ej.: Squamarina.

e Fruticuloso: Son talos unidos al sustrato por una parte
muy estrecha y se ramifican simulando un arbusto,
aparecen erguidas en el sustrato o colgantes.

e Compuesto: son talos dimorficos, constituidos en la
parte basal o talo primario por un talo escamuloso,
crustaceo o folidceo, poco desarrollado sobre el que crece un talo secundario o podecio
(sobre el que se formaran los apotecios), que puede ser ramificado o simple. Ej.: Cladina.
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Estructura interna

Segun la distribucion de las algas en el talo, se pueden diferenciar varios tipos de estructuras
que responden a dos principales:
A. Homémera: las algas estan mas o menos homogéneas distribuidas por el talo, sin formar
capas o estratos definidos.

B. Heteromera: las algas estan en una capa bien definida que es paralela a la superficie del
talo y el hongo se ubica formando diferentes tipos de plecténquimas.

cortex
supenor

capade
fotobionte

algas

» meédula

cortex
inferior

ncinas

El talo no forma tejidos verdaderos, no tiene nivel de organizacién tisular. En su Anatomia se
distinguen:

A-Corteza superior. Esta en contacto con
el ambiente externo. Puede ser mas o
menos delgada y a veces tiene pigmentos
de color.

B. es la capa de hifas que envuelven a las
algas que pueden ser algas verdes u otras o
también cianobacterias.

C- es la médula, capa de hifas
generalmente blancas, pero a veces
pigmentada.

D- Corteza inferior, generalmente esta
contacto con el sustrato. En algunas
especies esta ausente.

E- Cilios. Pequeiias prolongaciones que ayudan a fijar al liquen al sustrato.
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Tipos de reproduccién

Reproduccién vegetativa

Los liquenes tienen la capacidad de reproducirse como tales o tomar parie solo en esa reproduccion
vegetativa el micobionte o el fotobionte.

Vegetativamente se multiplica por fragmentacion y por 1a produccidn de una serie de propagulos
caracteristicos de estos organismos, entre 105 que destacan los siguientes:

« Soredios: son unas estructuras tipicas en los talos folidceos v

fruticulosos que estan formadas por células de fotobiontes protegidas
por hifas del hongo que tras ser dispersadas por el viento forman
nuevos talos. Pueden aparecer de forma dispersa por todo el talo o
estar concentrados en determinadas zonas llamadas sorafios; su origen
esta en una proliferacion excesiva de las hifas del hongo que arrastran
células del fotobionte al exterior en determinadas zonas carentes de

cortex, lo que facilita la salida al exterior.

Soredio y soralios marginales y laminares

+ Los blastidies son parecidos a los soredios, son unas estructuras con forma de yema pero que
estan rodeadas de un falso coriex. Son estructuras tipicas de talos crustaceos como Lecidella,
Rinodina y de los pequefios foliaceos como Physcia.

o
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(B . s . RT .z
° Y tener distintos tipos de multiplicaciéon
e 'r vegetativa: Los puntos negros son algas en
e_9

una matriz de hifas.

mismo.

Z. caer.

&?‘,@@ dispersan.

A, By C: el talo se fragmenta y se dispersa o
bien se desprende una pequefia porcion del

D, E y F: son prolongaciones de la corteza
superior en forma de cilindros o dedos
llamados isidios o filidios segiin su forma.
A veces pueden ramificarse o romperse y

De G a L: Soralios con soredios. Los
soralios son espacios en el talo que forman
agrupaciones de hifas y algas denominadas
soredios y que se desprenden y se
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Un talo fructiculoso con Isidios

Un talo folioso con Isidios

Un talo folioso con soredios en los margenes

Un talo folioso con dactilos inflados en la lamina del talo
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Reprnduccic’:n gexual

Si bien ambos miembros de la simbiosis son capaces de reproducirse asexualmente, tan solo el
micobionte es capaz de experimentar una reproduccion sexual desarrollando cuerpos fructiferos
caracteristicos, los cuales por norma general son apotecios, peritecios o pseudotecios, en los cuales se
desarrollan ascosporas.

Los apotecios, que en los liguenes compuestos suelen presentar un pie o podecio, muestran una gran
variedad que puede resumirse en 05 siguientes tipos:

+ Apotecio lecideino: son aquellos cuyos margen es el margen propio, por estar formado por hifas
del hongo mas o menos apretadas y de diferente color al resto del talo. Tienen forma discoidal por
lo general.

+ Apotecio lecanorino: en estos apotecios aparece un margen talino, formado fanto por hifas del
hongo como por fotobionte, como en el resto del talo, por 1o que su aspecto es del mismo color
gue el falo.
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Trabajo Prdctico: “Observacion microscopica de Bryophvyta”

Objetivos:

- Reconocer las estructuras de los musgos utilizando material fresco y apropiarse de técnicas
basicas de corte y tincién de muestras.

- Establecer relaciones entre la teoria y la practica de laboratorio como una estrategia
didactica para la ensefianza de las ciencias naturales.

- Valorar la diversidad bioldgica que se presenta en la localidad y fomentar su conocimiento y
cuidado.

Materiales: ejemplares de musgos, lupa binocular, microscopio 6ptico, cAmara fotografica, pinzas,
portaobjetos, cuaderno de anotaciones.

Procedimiento:

Coloque los materiales entre hojas de papel de diario y disecarlas. Luego pegarlas en la carpeta e
indicar las partes observadas.
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BRYOPHYTA

Son plantas de estructura muy simple, llamada talo, en la que no se distingue la raiz, el tallo y
las hojas. Suelen vivir en lugares himedos ya que absorben el agua directamente del aire o del
substrato. Se reproducen a través de esporas y necesitan el agua para poder desarrollarse. Estas
plantas representan el paso de los vegetales desde la vida acuética a la terrestre. Constituyen unas
23.000 especies.

Habitat

Su mayor desarrollo se da en lugares himedos como suelo de bosques, cascadas, zonas de
salpicadura y margenes de arroyos. Secundariamente habitan en agua dulce. Algunas estan bien
adaptadas a micro-habitats con limitaciéon de agua como corteza y ramitas (epifitos), superficie de
hojas (epifitos) y superficie de rocas (saxicolas), donde pueden soportar altos niveles de insolacion
y altas temperaturas.

A excepcion del mar y los desiertos extremos, el resto de la tierra esta colonizada por briéfitos.
Son los unicos habitantes vegetales de regiones boreales y australes, pueden vivir en lugares de
temperaturas muy extremas como rocas expuestas al sol o en lugares muy secos durante afios,
siendo capaces de recuperarse rapidamente al ser mojados.

Son capaces de retener grandes cantidades de agua, contribuyendo al mantenimiento del
balance hidrico, especialmente
en los bosques.

Muchos  brio6fitos  son
plantas pioneras, crecen sobre
roca desnuda y contribuyen a la
formacion de suelo. En
turberas? 'y  bosques de
montafia forman gruesas capas
que reducen la erosion. En
ecosistemas forestales actdan
como esponjas reteniendo y
liberando lentamente el agua.
Su fina o nula cuticula y sus
rudimentarios  tejidos  de
transporte hacen que absorban
facilmente lo que esta a su alrededor, por lo que pueden servir como indicadores de contaminacion
y degradacion ambiental.

% Cuando el aporte al suelo de restos vegetales se realiza a mayor velocidad que los procesos descomponedores, estos
restos (turba) se acumulan dando origen a uno de los medios ecolégicos méas interesantes: las turberas. Son ecosistemas
de dificil drenaje y con una fuerte alimentacién hidrica permanente, por lo que estamos hablando de un habitat
“higrofilo”. El desequilibrio entre el aporte y descomposicion de la materia organica se produce sobre suelos encharcados,
generalmente con horizontes inferiores impermeables.
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Filogenia y clasificacién

Las relaciones entre las tres lineas de briofitos, no estd resuelta, sigue siendo una de las
grandes incégnitas de la biologia evolutiva. Tradicionalmente antocerotas, hepaticas y musgos se
incluyen en una tnica divisiéon Bryophyta.

MUSGO Eocupan toda clase de habitat, pero prefieren los lugares himedos. Las estructuras
del musgo estan constituidas por un falso tallo visible, mas o menos erguido, del que parten
pequefias estructuras foliares, (hojuelas), formadas por una sola capa de células con clorofila, y los
rizoides.

telido
fotosintético
epidermis/

cloroplasto—

tejido de
reserva

rizoide

e Este grupo consta de 10.000 especies incluidas en unos 700 géneros.
e Los gametofitos son ——mm——————————
Dientes del Peristoma

foliosos con caulidio y ( Opérculo
filidios dispuestos Cépsula
normalmente de manera
o Esporéfito
helicoidal a su alrededor.
e Filidios con morfologia K '
variable, sin nervio.
e Esporofitos a menudo con
\
estomas en la capsula. Gametéfito B LAY
e Aparecen en todas las A
latitudes, en todo tipo de i g

(Visibles luego perder el opérculo)
ecosistemas a excepcion
de los oceanicos.

El esporofito, por lo general,
bien desarrollado, esta
constituido por el pie, que lo
arraiga al gametofito, y la capsula,
dentro de la cual se producen las
esporas. Son  plantas no
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vasculares que presentan un ciclo vital con alternancia de generaciones heterofdsica y
heteromorfica.

Ciclo de vida

Son vegetales que se adaptan al medio terrestre pero precisan del agua para la fecundacién de
los gametos por lo que viven préoximos a ella o en lugares muy hiimedos.

El musgo constituye el gametofito, en el que se forman, en plantas separadas, por una parte los
organos sexuales masculinos, anteridios productores de anterozoides o gametos masculinos, y por
otra, los 6rganos sexuales femeninos, arquegonios, productores de oosferas.

Los anterozoides llegan mediante el agua al arquegonio donde fecundan a la oosfera. Se
forma un cigoto (2n-cromosomas) que se desarrolla en la misma planta y da lugar a un
esporofito (2n-cromosomas). En él se originan las células precursoras de las esporas que sufren
la meiosis, dando lugar a cuatro esporas. En condiciones favorables, cada una de ellas se
desarrollara dando lugar a una nueva planta de musgo.

. T MEIOSIS

-
&
- .
-'.I'.
.

Esporangio Esporangio
(2n] raduro Esporas (n)

(Zn)

Ezporofita r

(Zn)
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FEC UMD ACTOM
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ANTHOCEROTOPHYTA 1} » esun grupo de plantas no
vasculares primitivas. Estas plantas son conocidas como Esporéfito
antoceros(as). Ganaron su nombre comun de sus capsulas
alargadas (estructuras que sostienen esporas), que parecen
cuernos.

e Ellos también poseen tejidos basicos, y
contienen sélo un cloroplasto por célula.

e Los arquegonios y los anteridios
(productores de gametas) se encuentran
inmersos en el talo.

e Se encuentran en lugares humedos y
sombrios (Peninsula Ibérica)

e Poseen talos aplanados que comunmente d _
'.j'Gam:aféflto
e El esporofito es fotosintéticos y posee :.._1,_\ >

Ty

forman rosetas.

estomas con células oclusivas.

e El pie del esporéfito es bulboso y la capsula
cilindrica tiene aspecto de cuerno. No tiene seta.

HEPATOPHYTA j » Con frecuencia, poseen un aspecto irregular dado por hojas laminadas.
Suelen vivir en lugares himedos, cubriendo grandes extensiones de tierra; crecen ocasionalmente
en rocas, arboles o cualquier otro substrato razonablemente firme. Pueden también adquirir una
forma mucho mas aplanada.

Talosas complejas
- Talo diferenciado en una parte superior asimiladora y

otra inferior o ventral de reserva

- En la parte inferior del talo las células parenquimaticas
son pobres en cloroplastos

- En la superficie ventral, ademas de los rizoides, puede
haber escamas a menudo de color purpura, dispuestas en dos o
mas filas y que, junto a los rizoides, conducen el agua a lo largo
del talo.

Talosas simples
- Talos simples aplanados.

- Los talos son laciniados o fuertemente lobulados,
normalmente con un nervio central.

- La mayoria pertenecen al grupo de las hepaticas
foliosas.
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Foliosas

- Hay presencia de caulidio y filidios

- Los filidios se disponen muy juntos

- Células con muchos cloroplastos

- Se produce absorcién de agua por toda la
superficie

- La forma y tamafio de los filidios es muy
variable.

- Algunas especies tienen una tercera fila de
filidios en la parte ventral: ANFIGASTROS
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PLANTAS ESPERMATOFITAS

Cuando hablamos de las caracteristicas de los tejidos de las plantas tenemos que tener en
mente la historia ocurrida hace 500 millones de afios, cuando las plantas conquistaron la tierra. El
medio terrestre ofrece ventajas respecto al medio acuatico: mas horas y mas intensidad de luz, y
mayor circulacion libre de CO2. Pero a cambio las plantas tienen que solventar nuevas dificultades,
casi todas relacionadas con la obtencién y retenciéon de agua, con el mantenimiento de un porte
erguido en el aire y también con la dispersion de las semillas en medios aéreos. Para ello las plantas
agrupan sus células y las especializan para formar tejidos con funciones determinadas que sean
capaces de hacer frente a estas nuevas dificultades. A su vez los tejidos se agrupan para constituir
organos.

Para superar un medio ambiente variable y seco, aparece un sistema protector formado por
dos tejidos: la epidermis y la peridermis. Las células de estos tejidos se revisten de cutina y
suberina para disminuir la pérdida de agua, controlando de esta manera la transpiraciéon y
regulando el intercambio gaseoso. Para mantenerse erguidas sobre la tierra las plantas tienen un
sistema de sostén representado por dos tejidos: colénquima y otro mas especializado denominado
esclerénquima. Sin embargo, uno de los hechos mas relevantes en la evoluciéon de las plantas
terrestres es la aparicion de un sistema conductor capaz de comunicar todos los 6rganos del
cuerpo de la planta, formado por dos tejidos: xilema, que conduce mayormente agua, y floema, que
conduce principalmente sustancias organicas. S6lo hablamos de verdaderos tejidos conductores en
las plantas vasculares. Finalmente, las plantas producen semillas, dentro de las cuales se forma el
embrién, que se desarrolla y crece gracias a la actividad de los tejidos embrionarios o
meristematicos. Los meristemos estan presentes y activos a lo largo de toda la vida de la planta.
Todos estos tejidos, excepto los meristemos, han derivado a lo largo de la evolucion de otro tejido
poco diferenciado llamado parénquima, que se mantiene en las plantas actuales y que realiza
multiples funciones.

Antes de introducirnos en el estudio de cada uno de los tejidos y 6rganos tenemos que
entender dos conceptos caracteristicos de las plantas:

1.- Las células de las plantas presentan una estructura denominada pared celular que recubre
externamente a su membrana plasmatica. Esta sintetizada por la propia célula y es imprescindible
para ella, puesto que aporta la rigidez necesaria en ausencia de un citoesqueleto bien
desarrollado, del cual carecen las células de las plantas. Cuando una célula de una planta se divide,
lo primero que se deposita es un tabique separador denominado lamina media, formada por
sustancias pépticas, que se sitia entre las dos células hijas. Las sustancias pépticas son moléculas
adherentes que tienden a mantener juntas a las células. Luego, cada célula sintetizara la pared

celular primaria, a ambos lados de la lamina media, formada principalmente por hemicelulosa y
celulosa. Algunas plantas poseen células que pueden sintetizar la pared celular secundaria que,
ademas de celulosa, por lo general contiene lignina. Son las plantas que presentan crecimiento
secundario. Todas las células de las plantas diferenciadas contienen ldmina media y pared celular

primaria mas o menos gruesa pero s6lo unos pocos tipos celulares tienen ademas pared celular
secundaria.

2.- A partir del estado embrionario las plantas se desarrollan y crecen gracias a la actividad de los
meristemas. El primer crecimiento de todas las plantas, y dnico en algunos grupos, es el
crecimiento en longitud. Este se denomina crecimiento primario, y corre a cargo de la
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actividad de un grupo de células meristematicas que se sitiian en los apices de los tallos y raices, asi
como en la base de los entrenudos. Estos grupos de células forman los meristemos primarios.
Ademas, algunos grupos de plantas también pueden crecer en grosor, un tipo de crecimiento
denominado crecimiento secundario, y lo
hacen gracias a la actividad de los meristemas
secundarios.

Antes de continuar, debemos considerar
los siguientes planos para el estudio de las
plantas:

Plano horizonkal

e,

|
La— Plano

radio tangencial

Plano
radial

g e e e e
i

T s

radio
TE]JIDOS ADULTOS

Las plantas tienen tres tipos basicos de tejidos:

1. El tejido fundamental comprende la parte principal del cuerpo de la planta. Las células
parenquimaticas (las mas abundantes), colenquimaticas y esclerenquimaticas constituyen los
tejidos fundamentales.

2. El tejido epidérmico cubre las superficies externas de las plantas herbaceas, esta 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.

3. 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.
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MERISTEMAS

El meristema (del griego meros= dividir) podria definirse como la regién donde ocurre
la mitosis, un tipo de division celular por la cual de una célula inicial se forman dos células hijas, con
las mismas caracteristicas y numero cromos6émico que la original.

Las células de los meristemas se dividen de tal manera, que las células resultantes de dichas
divisiones constituiran los tejidos del cuerpo de la planta y se las denominan células derivadas,
mientras aquellas que conservan su capacidad meristematica se las llama células iniciales.

El cambio de un meristema estructuralmente simple, a los tejidos variables y complejos en el
cuerpo vegetal adulto se conoce como diferenciacion.

La clasificacion de los meristemas se realiza en base a dos criterios:

1. suposicién en el cuerpo de la planta.

v/ Meristemas apicales: se ubican en las partes apicales del tallo y la raiz: meristema apical
radical y meristema apical caulinar respectivamente, son los responsables del crecimiento
primario de la planta.

cilindro

timordios
p central

foliares
cortex

procambium =

procambium

meristema

apical meristema

yemas
axilares

caliptra

v/ Meristemas intercalares: se encuentran entre los tejidos adultos. Son zonas aisladas del
meristema apical. Por ej.: base de los entrenudos de las cafias.

v/ Meristemas laterales: se ubican paralelamente a la circunferencia del 6rgano en que se
encuentran, son los responsables del crecimiento en grosor de tallos y raices, ellos son el
cambium y el fel6geno.

v'  Meristemoides: se encuentran en la epidermis, originan tricomas y estomas.

2. Suorigen:
v' Meristemas primarios: sus células derivan del embrién, ellos son M.A.C, M.AR,

procambium, cambium fascicular, intercalar y meristemoides.
v/ Meristemas secundarios: se originan por des-diferenciaciéon de tejidos adultos,
ellos son cambium interfascicular y el fel6geno.
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MERISTEMAS PRIMARIOS

En los meristemas primarios pueden distinguirse distintas regiones con diferentes grados de
diferenciacion. En los apicales se diferencia un promeristema y por debajo células diferenciadas. El
promeristema consta de células iniciales y sus derivadas. La zona meristematica que ha sufrido
cierta diferenciacidn consta de los 3 meristemas siguientes, en los tejidos adultos:

1. Protodermis: originara la epidermis.

2. Procambium: originara los tejidos vasculares primarios, xilema y floema primario.

3. Meristema fundamental: originara el parénquima, el colénquima y el esclerénquima de la

corteza y la médula.

Histologia de una célula meristematica

Las células meristematicas presentan las caracteristicas citologicas de las células
indiferenciadas. Son pequefias, isodiamétricas y tienen una pared celular primaria delgada. Su

citoplasma contiene

ist ical i s .
NSTEREE bplcal couinar caracteristicas  propias,
como abundantes

ribosomas, un reticulo
endoplasmatico  rugoso
escaso, el complejo de
Golgi muy desarrollado

para fabricar los

componentes de la pared
Meristemas celular, numerosos
laterales

proplastidios, muchas y
pequefias vacuolas y un
protoplasma desprovisto
Tejidos adultos de inclusiones. El ntcleo,
con mucha cromatina
condensada, es grande y

Entrenudo

Tejidos en diferenciacion

Nudo < Meristema intercalar s Py

/ = se sitla en posicion
Meristemas ,

apicales central. Las células
diculares . - ,

radicu N kN meristematicas son células

N totipotentes, estan

continuamente

dividiéndose por mitosis y posteriormente se diferencian para originar el espectro entero de tipos
celulares de una planta adulta.

En el cambium fascicular existen dos tipos de células:

- Iniciales fusiformes: son alargadas, estrechas con paredes terminales cuneiformes.
Originan el cambium estratificado (células largas) y no estratificado (células cortas).
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1. Cambium no estratificado 2.Cambium estratificado

| M

radiales

" Iniciales

- Iniciales radiales: son alargadas, isodiamétricas, pequefias y numerosas. Originan los
elementos de conduccidn, sostén y parenquimatico.

Meristemas apicales

Constituyen el cuerpo primario de la planta. Del apice caulinar derivan todos los tejidos 1° del
tallo, también forma los primordios foliares y primordios de yemas laterales, las flores o
inflorescencias. El apice radical estd constituido por células que no forman dérganos laterales y su
crecimiento es regulado por el M.A.C. origina los tejidos del cuerpo 1° de la raiz y la caliptra.

La organizacion en la raiz es diferente en cuanto a la posicién de los meristemas primarios.

- A diferencia del tallo, los meristemas primarios estan organizados en el siguiente orden, de
afuera hacia adentro: protodermis, meristema fundamental y procambium (en el tallo el
orden es protodermis, meristema fundamental, procambium, meristema fundamental).

Meristemas intercalares

Son zonas meristematicas aisladas del meristema apical, los podemos encontrar en la base de
los nudos de las cafias, en los pedinculos de las inflorescencias, entre otro.

Meristemas laterales

v" En los haces el cambium se origina del procambium que suele quedar entre el xilema y el
floema. Este procambium dara origen al xilema y floema primario.
El xilema primario consta generalmente de una parte temprana, el protoxilema (del griego
protos: antes), que se diferencia en las partes primarias del cuerpo de la planta que no han
completado su desarrollo, y el metaxilema (del griego meta: después), que madura luego
que se ha completado el alargamiento del cuerpo primario.

v' El cambium vascular es un meristema lateral que durante el proceso de crecimiento
secundario forma un cilindro angosto de células que circundan al xilema primario en el tallo
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y en algunas raices. Es por lo que el arbol aumenta en didmetro anualmente, al agregar
capas sucesivas de xilema y floema secundario.

Las células iniciales del cambium se dividen periclinalmente (vertical), una continua siendo
meristematica y la otra se convierte en célula madre del xilema o del floema secundario.

ACTIVIDAD ESTACIONAL DEL CAMBIUM

- El cambium puede crecer mas rapido durante ciertas épocas o permanecer latente en otras.

- Enlas zonas templadas las plantas entran en un periodo de letargo durante el invierno.

- Al reasumirse la actividad del cambium durante la primavera la division celular es intensa y
se forman células de paredes delgadas y lumen ancho (siempre se produce mas xilema que
floema).

- Este tipo de madera se llama madera temprana.

- Al finalizar la estacion de crecimiento, gradualmente se van formando células de lumen mas
angosto (madera tardia).

ANILLOS DE CRECIMIENTO

- La madera tardia siempre queda adyacente a la madera temprana, y se hacen evidentes las
diferencias en el tamafio del lumen celular.

- Laactividad estacional del cambium da origen a los anillos de crecimiento.

- En el bosque tropical es posible definir anillos de crecimiento, pues incluso los arboles de
bosques poco estacionales los muestran.

- Lo dificil es determinar si éstos anillos corresponden o no a una variacién anual en la
actividad del cambium.
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v El fel6geno o cambium del suber origina la peridermis (stber + felodermis + felégeno)

que es el tejido protector, encargado de reemplazar a los tejidos externos de tallos y raices
durante el crecimiento secundario.

Corte Corte longitudinal
transversal

o

Primordio foliar

meristeme apical
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meristemo fundamental
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Meristemoides

Son de origen epidérmico y dan lugar a la formacidn de estomas y tricomas.
MERISTEMAS SECUNDARIOS

Son aquellos meristemas que se originan a partir de tejidos adultos que se des-diferencian y
adquieren nuevamente capacidad divisional, ellos son:

v/ Cambium interfascicular se origina de células parenquimaticas.
v' Feldgeno se origina a partir de tejidos vivo de la corteza de un tallo o de la raiz.
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PARENQUIMA

Es un tejido simple de poca especializacion y primitivo, formado por células vivas en la
madurez, que conservan su capacidad de dividirse. Se origina de los meristemas apicales o
laterales. Se encuentran en diversas partes de la planta, como en:

e lamédulay corteza de tallo y raiz

e mesofilo de la hoja

e antdfilos y placenta

e frutoy endosperma de semillas

e haces conductores

Cumplen diversas funciones, de acuerdo a la posicién que ocupan en la planta, presentando
formas y contenidos celulares acordes: cicatrizacién de heridas, regeneraciéon de tejidos,
almacenamiento de sustancias, realizacion de fotosintesis, permiten el crecimiento y conduccion.

Las células tienen apariencia y estructura variable segin la funcién celular que deben cumplir.
Presentan una pared primaria delgada o gruesa con nimeros plasmodesmos, que permiten la
comunicacion entre las células adyacentes. En estos campos de puntuaciéon se almacena
hemicelulosa.

Células parenquimaticas tipicas

Existen células parenquimaticas especializadas en el transporte de solutos a corta distancia,
estas células se denominan “células de transferencia” y se caracterizan por presentar la pared
celular con invaginaciones.

El contenido citoplasmatico depende de la funcién de la célula, estas pueden presentar cristales,
taninos, aceites, almidon, aleuronas, etc. La vacuola puede contener azucar, agua, carbohidratos,
enzimas, proteinas, entre otros. Los idioblastos (células que tienen algin tipo de reserva) pueden
almacenar taninos, aceites esenciales, mucilagos y resinas.

Idioblasto con mucilago
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Idioblasto con taninos

Existen diversos tipos de parénquimas, ellos
son:

‘0

% Clorofiliano o Clorénquima: realiza la
fotosintesis, en hojas y tallo verdes. Por lo

tanto presenta numerosos cloroplastos.

7
L4

Reserva o almacenamiento: especializado
en acumular sustancias de reserva, almidon,
lipidos, proteinas. La reserva puede ser
solida o liquida.
o 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 formacién de lagunas aeriferas o
por la forma irregular o estrellada de las células.

Aerénquima del tallo de Utricularia. MEB 90x
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o Acuifero: parénquima de las plantas carnosas, cuyo mucilago permite la retencion

de grandes cantidades de agua.

o Aleuronifero: parénquima con sustancia de reserva aleurona. Es posible
encontrarlo en el fruto Cariopse.
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o Oleifero: reserva aceites y grasas, se lo encuentra en las semillas, canela, jengibre.

O

Prisma Drusa

Rafidios
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COLENQUIMA

El colénquima y el esclerénquima son los tejidos de sostén de las plantas. Estdn constituidos
por células con paredes celulares gruesas que aportan una gran resistencia mecanica. A pesar de
compartir la misma funcidn, estos tejidos se diferencian por la estructura y la textura de las paredes
celulares y por su localizacidon dentro del cuerpo de la planta.

El colénquima es un tejido vivo formado por un solo tipo celular, la célula colenquimaética.
Presenta una gruesa pared celular primaria caracterizada por engrosamientos distribuidos de
manera desigual y esto confiere al tejido gran fuerza de tensién y resistencia al estrés mecanico. Las
células colenquimaticas, al igual que las células parenquimaticas, son capaces de reanudar una
actividad meristematica gracias a que sus paredes celulares son primarias y no lignificadas, a pesar
de su grosor. Es un tejido poco extendido en el cuerpo de las plantas ya que, por lo general, no esta
presente en las raices ni tampoco en estructuras con crecimiento secundario, donde es sustituido
por el esclerénquima. Se sitlia en posiciones periféricas, donde realiza mejor su funcidn, bien justo
debajo de la epidermis o separada de ella por una o dos capas de células parenquimaticas. Forma
una especie de cilindro continuo o bien se organiza en bandas discontinuas. Sirve de soporte
durante el crecimiento de tallos herbaceos, hojas y partes florales de las dicotiledéneas. Esta
ausente en las monocotiledoneas.

epidermis SllpEI'iOI' Corte transversal de una hoja

colénquima

El tejido colenquimatico se origina de células mas o menos isodiamétricas pertenecientes al
meristema fundamental.

Las células tienen forma variada, pueden ser cortas, prismaticas a largas y de extremos
puntiagudos; se comunican a través de plasmodesmos. Las paredes celulares son primarias,
celulédsicas, flexibles y brillantes; muestran varios tipos de lamelacién con alternancia de
microfibrillas orientadas transversal y longitudinalmente. Estan constituidas por poca celulosa y
una mayor proporcién de hemicelulosa y pectinas (lo que las hace plasticas) y agua en gran
cantidad (les da brillo). La celulosa con hemicelulosa y pectinas le confieren, al tejido, sus
caracteristicas de resistencia y flexibilidad. Precisamente estas caracteristicas tisulares le han dado
el nombre al colénquima, que deriva de la palabra griega colla, que significa goma. Si a esto le
sumamos que es un tejido vivo, y por tanto con capacidad para desarrollar y engrosar sus paredes
celulares, podemos decir que es el tejido de sostén por excelencia de los érganos que se estan
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alargando, ya que tiene capacidad de adaptarse al crecimiento de cada estructura de la planta en
crecimiento. Presentan vacuolas, los cloroplastos son abundantes en las células menos
especializadas y ausentes en las especializadas en el sostén.

R

wian hinlogia edu.ackotanica

s

Segun la forma y el grado de espesamiento de las paredes se pueden distinguir varios tipos de
colénquima:

1. Colénquima laminar: el espesamiento es masivo en toda la pared y la cavidad es de forma
mas o menos circular.

2. Colénquima  angular. el  espesamiento

predomina en los angulos de las células.

www bologla.edu. arbotanica
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3. Colénquima lagunar: las células dejan espacios intercelulares entre si y las paredes estan
engrosadas mas o menos uniformemente acentudndose el espesamiento en las zonas
adyacentes a los espacios libres.
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ESCLERENQUIMA

El colénquima puede transformarse en esclerénquima por depdsito de una pared secundaria y
muerte posterior de las células.

El esclerénquima es el tejido de sostén por excelencia y se caracteriza por estar formado por
células generalmente “muertas” a su madurez y con gruesas paredes secundarias muy lignificadas,
incapaces de dividirse. Las formas celulares son variables y pueden distinguirse:

% Fibras

La conservacion de los protoplastos en las fibras es un indicio de adelanto evolutivo, es decir
que donde se encuentran fibras vivas hay poco parénquima axial o ninguno. Derivan
filogenéticamente de las traqueidas, que presentan paredes relativamente delgadas y puntuaciones
areoladas. La secuencia evolutiva seria: traqueidas - Fibrotraqueidas - fibra libriformes.

Los cambios ocurridos durante la evolucion de traqueida a fibra libriforme son:

- Aumento del espesor de las paredes.

- Reduccion del nimero y cambio del tipo de puntuaciones.

- Disminucién de la longitud.

En términos absolutos, las fibras son mas cortas que las traqueidas primitivas (Esau, 1977). En
términos relativos, en los tejidos maduros de una planta, las fibras libriformes son mas largas que
las traqueidas.

Esquemas ilustrando los estadios de la transicién filogenética de traqueida a fibra libriforme, con los
cambios respectivos en las puntuaciones en corte transversal.
A. Traqueida con
puntuaciones areoladas

B-C. Fibrotraqueidas,
puntuaciones con
aréolas de tamaifo
reducido

D. Fibra libriforme,
puntuaciones simples,
canal de la puntuacién

infundibuliforme

Imagen extraida de http://www.biologia.edu.ar Imagen de Carlquist (1961)

Células alargadas (predomina la longitud), estrechas, lumen angosto y paredes secundarias
gruesas. A menudo se encuentran unidas en un manojo y asociadas al tejido vascular. Las podemos
encontrar en raices, tallos, hojas y frutos. Se ubican formando un cilindro continuo, rodeando a los
haces vasculares como envolturas y acompafiando al floema como vainas o casquetes. Son notables
en la monocotiledoneas. La superposicion de las fibras les confiere gran resistencia a la traccion y
por esta propiedad tienen importancia econémica constituyendo las “fibras” del comercio.
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Rama de alcanforero (Cinnamomum camphora), madera disociada (extraida de
http://www.agricolas.upm.es/)

Se originan en el meristema fundamental, del procAmbium si estan asociadas al xilema y al
floema primario; o del cambium vascular cuando estan asociadas al xilema y floema secundarios.
Segln su localizacion se distinguen dos grupos:
1. FIBRAS XILARES (fibras del lefio o xilema secundario): segin su estructura podemos
encontrar: Fibrotraqueidas, fibras libriformes, mucilaginosas y septadas.
o Fibrotraqueidas: tienen paredes mas gruesas que las traqueidas y puntuaciones de

tipo areoladas.

o Libriformes: presentan paredes muy gruesas, puntuaciones simples.

Imagenes extraidas de http://www.anatomiavegetal.ibilce.unesp.br/
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o Mucilaginosas: la capa mas interna de la pared secundaria (S3) tiene propiedades
fisicas y quimicas distintas, lo que permite designarla como gelatinosa ya que casi
no esta lignificada.

o Septadas: los septos se encuentran en la pared primaria, conservan su protoplasto
vivo y tienen sustancias de almacenamiento como almiddn, aceites, resinas y
cristales de oxalato de calcio. Los septos consisten en una lamina media con pared
primaria a cada lado, interrumpida por numerosos plasmodesmos. Los septos no se
fusionan con la pared secundaria de la fibra, y se ensanchan en contacto con la
pared de manera que a veces los bordes quedan dirigidos hacia el lumen.

Imagenes extraidas de http://www.biologia.edu.ar/

La clasificacion de las fibras de esclerénquima se basa en su localizacién ya que
morfolégicamente son dificiles de distinguir debido a su similitud estructural. En el tallo de las
monocotiledoneas las fibras se encuentran debajo de la epidermis formando dos o tres filas de
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células continuas y se denominan fibras corticales. Protegiendo al haz vascular estan las fibras
perivasculares. También formando parte del xilema primario se pueden observar fibras xilares.

Tallo: Fibras de
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Imagen extraida de http://webs.uvigo.es

2. FIBRAS EXTARXILARES: varian en longitud, sus extremos pueden ser romos (sin punta),
afilados, incluso ramificados. Sus paredes son frecuentemente muy gruesas pero el grado
de lignificacion puede variar, por ejemplo es alto en las hojas de monocotiledoneas,
mientras que en los tallos de dicotiledéneas es muy bajo. Las puntuaciones siempre son
simples, la abertura interna de la puntuacion es circular. Pueden ser plurinucleadas.

o Fibras de tallo y raiz
Fibras corticales: se encuentran en el cortex, pueden formar un cilindro
subepidérmico, a mayor profundidad o cordones.

Fibras corticales en corte
transversal de tallo de

Coelorhachis balansae,
graminea (Monocot.)
Imagen extraida de

http://www.biologia.edu.ar
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Fibras perivasculares: estan localizadas en la periferia del cilindro vascular, dentro
de la capa mas interna del cortex.

Fibras perivasculares en
corte transversal de tallo de
Cucurbita, zapallo (Dicot.)
Imagen extraida de
http://www.biologia.edu.ar

Fibras floemdticas: estan asociadas al floema primario o secundario, pueden
formar:

-Casquetes en la parte mas externa del floema primario de cada haz vascular
-Vainas alrededor de los haces vasculares.

-Cordones o laminas tangenciales en la periferia del cilindro vascular, como en el
lino, Linum usitatissimum.

-Pueden estar intercaladas en mayor o menor cantidad en el floema secundario.
-Pueden ser septadas.

Sector de un corte transversal de tallo
de Bidens pilosa (amor seco)
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Detalle de las fibras floematicas que acompafian
al haz vascular de Bidens pilosa

58




Biologias de las Plantas I

Fibras floematicas en corte transversal de tallo
de Hibiscus elatus (Dicot.)

Detalle de la puntuaciéon simple

o Fibras de las hojas

En muchas Monocotiledéneas el esclerénquima es el unico tejido de sostén. Las fibras pueden
localizarse de distinto modo:

- Formando casquetes o vainas alrededor de los haces vasculares.

- Formando las extensiones de la vaina, a uno o ambos lados de los hacecillos.

-  Formando cordones subepidérmicos o mas profundos no asociados con los haces

vasculares. ]
] vaina
xilema fascicular )
: h bk d TP - c parl:':algp#tl'lrlri]:nu
Casquetes de fibras S IRV _ T
acompafando los haces v, ) !

vasculares en corte
transversal de hoja de
Bouteloua breviseta

+» Esclereidas

Son células cortas de diversas formas: las
braquiesclereidas son mas o menos isodiamétricas;
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). Normalmente tienen una
gruesa pared secundaria lignificada.

59




Biologias de las Plantas | 2014

Hoja: Astroesclereidas. Especie: Camelio (Camelia japonica).Imagen extraida de http://webs.uvigo.es
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XILEMA

En las plantas existen dos sistemas de transporte: el xilema que transporta agua y minerales y
el floema, que transporta solutos producto de la fotosintesis en direccién acrépeta (apice) y
basipeta (base).

Por su importancia, el sistema vascular y el xilema en particular, han sido usados en la
denominaciéon de un grupo de plantas. Asi el nombre de “plantas vasculares” fue utilizado por
Jeffrey en 1897 y posteriormente con el nombre de “traquedfitas”, que alude a la presencia de
xilema se han agrupado a Pteridofitas y Espermatofitas.

Origen
Durante el crecimiento primario de la planta el xilema se origina del procdmbium. Los

primeros elementos que se diferencian y maduran son los del protoxilema, mientras que los que
maduran después constituyen el metaxilema. En las plantas con crecimiento secundario el xilema
se origina del cambium vascular-fascicular.

El xilema (del griego xylon= madera) es un tejido complejo que se encuentra constituido de
varios tipos de células, en relacion a la funcién que desempefian:

3. Elementos traqueales (conduccién)

4. Fibras (sostén)

5. Parénquima (almacenamiento)

celulas miembros
parenquimaticas de vasos

1omen
de vaso

Caracteristicas citoldgicas de los distintos elementos

« ELEMENTOS TRAQUEALES: presentan paredes gruesas, se conservan en los fosiles y se
distinguen facilmente en corte transversal. Son mas o menos alargados, muertos, con
paredes secundarias lignificadas. En los elementos del xilema primario, la pared secundaria
se deposita sobre regiones limitadas, en cambio en los elementos del xilema secundario se
deposita sobre casi toda la superficie de la célula.
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6. Traqueidas: células largas, fusiformes, imperforadas que se
comunican con las células vecinas mediante puntuaciones
simples o aereoladas. La conduccién se realiza a través de
diversas traqueidas encajadas entre si y comunicadas
lateralmente. Las puntuaciones aereoladas son numerosas en
las paredes terminales oblicuas lo que facilita el paso del agua
en direccidn longitudinal. Las traqueidas estan presentes en
todas las plantas vasculares y son los unicos elementos
conductores en la mayoria de las Pteridofitas y Gimnospermas.

7. Miembros de vaso o trdqueas: son células perforadas que se
disponen en filas longitudinales conectindose entre si por
medio de perforaciones. Estas cadenas de células son los vasos
o traqueas por donde el agua circula libremente. Los vasos son
de longitud variable y pueden unirse con otros mediante
puntuaciones aereoladas. Este tipo de células se encuentra en el
lefio de la mayoria de las Angiospermas, es decir que carecen
de vasos la mayoria de las Pteridofitas y Gimnospermas.

WCRITINVRUE

~
PR

N

Los elementos traqueales poseen pared secundaria de

morfologia y grado de recubrimiento de la pared primaria,

variables. Los elementos traqueales tienen patrones de Traqueidas

engrosamientos de la pared secundaria, ellos son:

1. Anular: es el tipo mas sencillo, esta formado por anillos de pared secundaria
independientes entre si, esto permite extensibilidad longitudinal, por lo que sera propio
del xilema de 6rganos en crecimiento.

2. Helicoidal/espiral: consiste en unos pocos refuerzos secundarios en forma de hélice. Al
igual que el anterior, este tipo de refuerzo se encuentra en o6rganos jovenes de
crecimiento.

3. Reticulado: tiene la pared secundaria en forma de red.

4. Escaleriforme: pared secundaria con configuracién en escalera, siendo las zonas no
recubiertas ovales, anchas o planas este tipo de recubrimiento es mucho mayor, por lo
que la célula ya no es extensible longitudinalmente, presentando resistencia a la
elongacion de las células vecinas.

5. Punteado: las

zonas no Anular Helicoidal o Espiral — Escalariforme

recubiertas por | o

la pared '
secundaria son <
puntuaciones pared ' L % pared
simples y secundaria = primaria
aereoladas, _

siendo el de pared - :. pared
mayor primaria secundaria
recubrimiento.

pared
secundaria  primaria
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Xilema (primario) Tallo de

cebada (Hordeum vulgare), CL.
Imagen extraida de
http://www.agricolas.upm.es

Las puntuaciones en traqueidas y miembros de vasos pueden ser simples o rebordeadas y su
distribucion es variable:

1. Escaleriforme: transversalmente dispuestas en series verticales.
2. Opuestas: mas o menos circulares, ordenadas horizontalmente.
3. Alternas: mas o menos hexagonales, dispuestas en forma oblicua.

Escalariforme Opuesta Alterna
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Los vasos xilematicos o traqueas estan constituidos por miembros de vasos alineados,
comunicados mediante perforaciones, ubicadas en las paredes terminales constituyendo las
“Placas perforadas”, 1a forma, el nimero y la distribucion sirven para caracterizarlas, es de esta
manera que encontramos:

1. Placa perforada simple: tiene una gran perforacion.

2. Placa foraminada: con perforaciones redondas.

3. Placa escalariforme: tiene perforaciones en forma de ojal.

4. Placa reticulada: posee varias perforaciones irregulares.

Xilema (secundario), elemento de
vaso. Rama de alcanforero
(Cinnamomum camphora),

madera disociada. Imagen extraida de
http://www.agricolas.upm.es/
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placa de
perforacion

Hlacaide En este elemento de vaso se

petforacian

aprecian las paredes terminales
(algo oblicuas), con placas de
perforacion simples, y
punteaduras en las paredes
laterales (las pequerias zonas
mds blancas). El interior de esta
célula, por donde circula el agua
que trasporta el xilema, estd
hueco (lumen).

escalariforme foraminada escalariforme simple

(Pteridium)  (Ephedra) (Vitis) (Vitis)

Quintinia

Magnolia

T i:
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et

Bid s
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et 2
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Imagenes de Metcalfe & Chalk Imagenes de Mauseth weblab

Imagenes extraidas de http://www.biologia.edu.ar/

Los vasos xilematicos permiten la conduccién de la savia de manera vertical por medio de las
perforaciones, pero al mismo tiempo la conduccién puede ser lateral, gracias a las perforaciones
existentes en las paredes, esto facilita la conexion entre vasos, células u otros tejidos.

% Células esclerenquimaticas: las fibras tienen funcién casi exclusivamente de sostén.
Encontramos dos tipos de fibras, considerando el tipo de puntuaciones presentes:

- Fibras libriformes, con puntuaciones simples y paredes gruesas.
- Fibrotraqueidas, con puntuaciones areoladas y paredes muy gruesas.
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‘0

% Células parenquimaticas: tienen morfologia y el contenido de almacenamiento puede ir
desde almidon, aceites, taninos y cristales. Estos ultimos pueden ser particulares en cada
ejemplar, lo que servird para la identificacion del lefio. Las paredes de las células
parenquimaéticas del xilema, pueden tener engrosamientos secundarios y lignificarse. En la
mayoria de los casos presenta puntuaciones simples.

Tallo secundario de dicotiledénea- Vid (Vitis vinifera). Imagen extraida de http://webs.uvigo.es/

En el xilema secundario hay parénquima axial originado de las células iniciales fusiformes y
parénquima de los radios, originado por las iniciales radiales; éstas ultimas se dividen en
procumbentes y verticales.

Elementos traqueales Traqueidas Conduccién de agua
Miembros de vasos
Células esclerenquimaticas Fibras libriformes Sostén
Fibrotraqueidas
Células parenquimaticas Parénquima xilemdtico: | Almacenamiento y
fusiformes en hileras verticales | traslocaciéon3 de sustancias
ergasticas
Parénquima de radio:
procumbentes, erectas

3 Transporte de los productos de la fotosintesis desde una hoja a otra parte de la planta.
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Traqueidas (puntuacién con toro) Traqueidas (puntuacidn sin toro)
Traqueas
Fibrotraqueidas Fibrotraqueidas

Fibras libriformes
Parénquima xilematico vertical Parénquima xilematico vertical

Parénquima de radio con traqueidas | Parénquima de radio sin traqueidas
horizontales horizontales
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FLOEMA

El floema (del griego phloios= corteza) es el tejido conductor especializado en el transporte de
sustancias a larga distancia. Transporta la savia elaborada, azlcares y nutrientes organicos
producidos durante la fotosintesis. Esta intimamente relacionado con el xilema, constituyendo el
sistema vascular de la planta.

El floema esta constituido por diversas clases de células, pero una caracteristica importante
para recordar es que los tubos cribosos estan vivos en su estado funcional. También podemos hallar
idioblastos o laticiferos. Se encuentra ubicado en el cuerpo primario y secundario de la planta, al
igual que en el cilindro central.

Existen dos tipos de floema: el
floema primario originado en el
procambium y el floema secundario
originado en el cdmbium, durante el
crecimiento secundario de la planta.
El secundario presenta un sistema
parenquimatico axial 'y radial,
producidos éste ultimo por las
iniciales radiales del cAmbium.

Sector de un transcorte de tallo primario de Helianthus (girasol). Imagen extraida de http://www.biologia.edu.ar

Se diferencia en protofloema y metafloema, forman el floema primario. El primero madura
en las partes de la planta que atn estan creciendo en longitud, y sus elementos cribosos pronto se
vuelven inactivos, es decir pierden su funcionalidad. El metafloema completa su maduracién
después que el 6rgano termind su crecimiento en longitud, tallo o raiz. Cuando los elementos
conductores son no funcionales las células parenquimaticas pueden esclerificarse.

protofloema protofloema

floema =

floema —
metafloema -

metaxilema

xilema =

¥ilema —

protoxilema

protoxilema

4 . oy
"
: £
Haz vascular joven Haz vascular maduro

Transcorte de haces vasculares en Zea mays (Monocotiledénea) - Floema primario.
Imagen extraida de http://www.biologia.edu.ar

67




Biologias de las Plantas I 2014

Tipos celulares

% Elementos cribosos: células cribosas y miembros de tubos cribosos, su funciéon es la
conduccion.

7
°n

Elementos parenquimdticos: células floematicas, células albuminosas y células
acompanantes.

v Elementos esclerenquimdticos: fibras y esclereidas, principalmente para el sostén y
almacenamiento.

Células cribosas Conduccion de nutrientes organicos

Miembros de tubos cribosos a larga distancia

Fibras Sostén

Esclereidas

Células acompanantes Carga y descarga de tubos cribosos:

Células albuminosas

Células parenquimaticas axiales Almacenamiento

Células parenquimaticas radiales

Secrecion, deposito

ELEMENTOS CRIBOSOS

MIEMBROS DEL TUBO CRIBOSO:

Son células especializadas en la conduccion, cuyo origen es la reorganizacidn de organelas celulares
y la desaparicién de otros.

“Durante la ontogenia de un tubo criboso la célula madre, que puede pertenecer al procambium o al
cambium, se divide longitudinalmente originando dos células desiguales. La mayor de ellas dara
origen al elemento del tubo criboso y durante su maduracién el nucleo se desintegra, borrandose
los limites entre la vacuola y el citoplasma y reduciéndose el ritmo metabdlico. La célula menor,
cuyo nucleo persistente, originard la célula anexa y puede dividirse nuevamente en forma
transversal, con lo que se producirian dos células anexas. El nticleo de la célula anexo gobernara la
actividad del elemento criboso de la célula adyacente. La vinculacién entre ambas células se
produce por campos de puntuaciones primarias y por areas cribosas. Cuando cesa la actividad del
tubo criboso también mueren las células anexas”. (Valla, 2012; 115-116)

A plasmodesmos

célula

4 . madre del
A. Célula precursora de un elemento criboso, con elemento

leucoplastos y ntcleo en division. criboso

nucleo en
division

tonoplasto

vacuola

pléstido -
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B placas de calosa plasmodesmo

B. Se forman dos células: un elemento criboso con
paredes gruesas en desarrollo, nicleo conspicuo, R
grande, vacuola, cuerpos de proteina, plastidos, y criboso
plasmodesmos en las paredes terminales. La célula
segunda célula, es la célula acompafiante. Secratanie

proteina <

plastido

tonoplasto

C poros en desarrollo

C. El elemento criboso muestra el nucleo
ner 1 nopl rcialmen 4

dege e_ ado, e ,to 0[_) asto  parc a, ? te proteina P

destruido, la proteina dispersa, los plastidos |dispersandose

ubicados en la periferia; en los futuros poros de
la placa cribosa se observan plaquetas de calosa
depositadas. En muchas especies la célula
acompafiante se divide en dos o mas células. nicleo del
elemento
criboso
en lisis
tonoplasto
en lisis
plastido

D. El elemento criboso maduro muestra los poros
abiertos en la placa cribosa, bordeados de calosa,
y la proteina dispersa en el citoplasma periférico
con RE y plastidos, y una parte central que es una acofr‘l?:)ua::ante |
mezcla de jugo celular y material citoplasmatico i
desorganizado: el mictoplasma. \

elemento
criboso

Iméagenes extraidas de http://www.biologia.edu.ar. proteina P
Imagenes modificadas de Raven 2003

plastido
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El elemento criboso se distingue por la presencia de una pared brillante, con grosor variable,
laxa y formada por celulosa y sustancias pécticas, con zonas porosas llamadas dreas cribosas*, que
permiten la comunicacion entre elementos cribosos continuos.

ireas cribosas B | Ll Campos primarios
_ X de puntuaciones

Comunicaciones intercelulares en corte
longitudinal de floema de Cucurbita sp.

1- areas cribosas en paredes laterales de
elementos cribosos

2- campos primarios de puntuaciones en
células parenquimaticas

Imagen extraida de http://www.biologia.edu.ar. Imagenes de Esau 1953

- En las plantas no vasculares y Gimnospermas: los poros son angostos y uniformes. Se
pueden observar en las paredes terminales.

- Enlas Angiospermas: los poros varian de tamafio y las areas cribosas con poros de mayor
didmetro se pueden observar tanto en las paredes terminales como, en algunos casos, en las
laterales. Las paredes con una o mas areas cribosas diferenciadas y atravesadas por poros
de gran didmetro, se conocen como placas cribosas. Estas ultimas pueden ser simples (una
sola area cribosa) y compuestas (tiene dos o mas areas cribosas).

Placa cribosa simple en transcorte de tubo criboso de Cucurbita sp., zapallo

anillos de
~
calosa

placa
cribosa
simple

poros =

Foto MEB, Ana Ma. Gonzalez Imagen de Esau 1953

Imagen extraida de http://www.biologia.edu.ar/

4 . . . . .
Son areas con poros cribosos, a través de los cuales se intercomunican los protoplastos de elementos
cribosos contiguos, de manera lateral y verticalmente.
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placa
cribosa —
compuesta

poros _LI
rodeados
de anillos
de calosa

Placas cribosas compuestas en miembros de
tubos cribosos - corte longitudinal.

Vista superficial en corte radial de Salix sp
(sauce)

Imagen extraida de http://www.biologia.edu.ar/

Los poros cribosos

estdn rodeados por una capa de calosa® (polisacarido), “a medida que el

elemento de conduccién va envejeciendo, aumenta el espesor de calosa. De manera que las
conexiones de los distintos elementos se van adelgazando hasta que, al final, un grueso tapén de
calosa termina por cerrar las conexiones y cesa la funcion de transporte” (Valla, 2012; 125). Esta
acumulacion puede significar el inicio del periodo de reposo, por ejemplo en invierno (calosa de
letargo) o bien el cese del funcionamiento celular (calosa definitiva).

Esquema de una placa cribosa

l i

laminilla
media

pared primaria
cilindro
de calosa

A A

corte dptico vista superficial

Imagen de Esau 1972. Imagen extraida de http://www.biologia.edu.ar/

5 La calosa parece depositarse como respuesta a heridas. Se encuentra también en suspensiéon en el
citoplasma y cuando la célula es lastimada precipita contribuyendo a taponar los poros.
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Formacién de calosa
1- El sitio de la pared donde se formara cada |4 reticulo endoplasmatico
poro estd atravesado por un plasmodesmo,

paredes terminales plasmodesmo
y en ese lugar la pared es mas gruesa. . l
Cisternas circulares del RE, proximas a la o (@ ¥
pared se hallan asociadas al plasmodesmo v )L Jal
en ambas células, y conectadas a través del == T
desmotubulo. Determinan asi la zona de f 4! plasmalema .
deposicion de calosa. pared primaria desmotubulo

2- La calosa se deposita en forma de plaquetas

entre la membrana plasmatica y la pared
primaria. Las plaquetas incrementan
gradualmente en superficie y espesor.
La pared celular aumenta de espesor,
especialmente entre los futuros poros. En
esta accion la fase amorfa de la pared
primaria y la ldmina media son
reemplazadas por calosa.

2-3 plasmalema plaguetas
de calosa

adn
3

pared primatia reticulo endoplasmatico

3- Se produce la fusion de las plaquetas de las |4
dos células formando el cilindro de calosa.
La masa de calosa que se acumula se

corresponde en tamafio con el lumen del 7 Ni

futuro poro.

plasmalema fusion de
plaguetas de calosa

engrosamiento de la pared

4- Las cisternas del RE se fraccionan en una
serie de vesiculas que se apartan del poro, el
desmotibulo se desorganiza, y la manga
citoplasmatica que lo rodeaba se transforma
en el cordon citoplasmatico. La membrana
plasmatica  permanece rodeando los
cordones. 1.30r ultimo, la mayor parte de la oRiilsE del\/v S
calosa se disuelve, formandose el lumen del reticulo endoplasmético plasmalema
poro (Esau & Thorsch 1985)

5 corddn cilindro de
citoplasmatico calosa

CELULA CRIBOSA:

Es un elemento fusiforme, cuyas areas cribosas distribuidas en todas las paredes son de similar
y bajo grado de especializacion. Las podemos encontrar en las plantas Pteridofitas (las células
cribosas son largas, aguzadas con areas cribosas poco diferenciadas) y Gimnospermas (son
elementos largos y delgados, con extremos afilados, que se superponen).




Biologias de las Plantas I

Sequoia: células cribosas en
corte longitudinal radial

Pinus: areas cribosas

—-» areas cribosas en
{arilions e cem on an) las paredes laterales

areas cribosas

Imagenes extraidas de http://www.biologia.edu.ar. Imagenes de Mause

Diferencias entre células cribosas y miembros de tubos cribosos

Célula cribosa ‘ Miempro de fubo criboso
Célula larga y delgada con paredes terminales | Célula mas corta y ancha con paredes

aguzadas terminales inclinadas u horizontales

Areas cribosas poco especializadas en paredes | Placas cribosas en paredes terminales

laterales y terminales Areas cribosas en paredes laterales

Sin proteina P Con o sin proteina P

Asociada con células albuminosas morfolégica | Asociado con células acompanantes

y fisiologicamente ontogénica, morfoldgica y
fisiologicamente

Pteridophyta - Gimnospermae Angiospermae excepto Austrobaileya
scandensy Sorbus aucuparia.
Pteridophyta. Equisefum, Cyathea

gigantea
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ELEMENTOS PARENQUIMATICOS

Pueden estar asociados estructural y funcionalmente a elementos cribosos, asi encontramos:
- Células albuminosas: asociadas a células cribosas
- Células acompafiantes/ anexas: asociadas a tubos cribosos.
- Células parenquimdticas floemdticas: pueden sintetizar y almacenar almidén, taninos,
cristales, entre otros.
A continuacion se detallaran las caracteristicas principales de cada elemento parenquimatico.

CELULAS ALBUMINOSAS:

Estan presentes en Gimnospermas y mantienen una relacion morfolégica y funcional con la
célula cribosa; no hay en cambio una relacidén ontogenética ya que la célula albuminosa y la célula
cribosa se originan de distintas células meristematicas.

Tienen un citoplasma denso y nucleos grandes. La conexion entre la célula albuminosa y la
cribosa se completa por areas cribosas sobre el elemento criboso y campos de puntuacién primario
sobre la célula albuminosa.

parénguima axial
(sistema vertical)

células _-%
albuminosas

j i células
albuminosas

tadio medular

radio floematico

Biltemp:apical (sistema horizontal)

de una célula
cribosa

Corte longitudinal tangencial de floema de Pinus strobus

CELULAS ACOMPANANTES:

Son células parenquimaticas muy especializas que estan en relacioén con el elemento criboso,
tipicas del floema de Angiospermas. Se originan de la misma célula meristematica que da origen al
miembro del tubo criboso al cual acompafia. El niimero de células acompafiantes es variable en
cada especie y en una misma planta.

Tienen citoplasma abundante y nuicleo bien organizado. Las conexiones intracelulares son
campos de puntuacion primaria del lado de la célula acompafiante y un area cribosa del elemento
criboso. Asumen las funciones nucleares de los elementos cribosos, mueren cuando éstos dejan de
ser funcionales. Cumplen la funcién de carga y descarga de los elementos cribosos, trasportando
lateralmente los fotosintatos.

Su protoplasto es el caracteristico de las células metabolicamente activas: con ntcleo grande,
vacuolas pequefias, RE bien desarrollado, grandes mitocondrias, dictiosomas, abundantes
ribosomas. Pueden tener cloroplastos y leucoplastos, pero no forman almidén.
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La célula acompafante y el tubo
criboso tienen la misma ontogenia y
morfologia, pero también comparten la
funcion fisiolégica; la célula
acompanante completa su desarrollo
antes que la del miembro del tubo
criboso, se diferencia y cuando éste

tubo

criboso ]

células
acompafantes

ultimo deja de conducir, la célula

placa cribosa acompafiante muere.

Floema primario en transcorte de haz vascular de Zea mays. Imagen extraida de http://www.biologia.edu.ar/

CELULAS PARENQUIMATICAS FLOEMATICAS:

Existen en cantidad variable, y son menos especializadas que las células acompanantes o las
células albuminosas. En el floema primario son alargadas paralelamente a los tubos; en el floema
secundario se presentan en el sistema vertical y en el horizontal. En el vertical estan en dos formas
bésicas: células fusiformes o hileras de células. En el horizontal constituyen los radios del floema,
integrados por dos tipos de células: procumbentes, alargadas en direcciéon radial y erectas,
generalmente marginales, alargadas en sentido vertical. Pueden estar diferenciadas en células de
transferencia.

Participan en la carga y descarga de los elementos cribosos trasportando azuicares a las células
acompafiantes. Almacenan almiddn, grasas, taninos y cristales.

Sistema Vertical Sisterma Horizontal

Sequoia sempervirens: Tilia americana Salix sp.: células Salix: radio floematico,

células parenquimaticas células con cristales con taninos células erectas (e) y
(flechas), corte radial procumbentes (p)
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ELEMENTOQS ESCLERENQUIMATICOS

FIBRAS:

- Floema primario: se desarrollan en
organos con crecimiento en longitud, es
decir primarios. Pueden ser muy largas
y se ubican al exterior del floema.

- Floema secundario: se originan del |tubos
floema cambial, son mas cortas que las | crihosos

radio

anteriores, con distribucion variable.
Cuando completaron su alargamiento p|aca
forman paredes secundarias que ctibosa
pueden llegar a lignificarse. En algunas
ocasiones podemos observar fibras
septadas o mucilaginosas.

ESCLEREIDAS: fibras

Varian en forma y tamafio en las distintas plantas. Se desarrollan de células parenquimaticas y
estan ubicadas en el floema no funcional.

Nidos de braquiesclereidas en floema secundario de Quercus alba
Corte longitudinal tangencial

radio
multiseriado

braguiesclereidas

placa
cribosa

tubo
criboso

FLOEMA PRIMARIO

En él podemos distinguir el protofloema y metafloema. El primero tiene 6rganos sujetos al
alargamiento y sus elementos cribosos terminan perdiendo su funcionalidad y pueden dar origen a
fibras.

El metafloema posee elementos conductores mas numerosos y anchos, con células anexas en
las Angiospermas. Cuando los elementos conductores se vuelven no funcionales sus células
parenquimaticas pueden esclerificarse.
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FLOEMA SECUNDARIO

Su distribucién esta controlada por el cAmbium y la cantidad de floema funcional depende de

dos factores: el tipo de planta y la edad del 6rgano.

- En Gimnospermas: en el sistema axial tiene células cribosas y parenquimaticas, algunas
pueden ser albuminosas. También podemos encontrar fibras y esclereidas. El parénquima
axial aparece en bandas y puede poseer células de almacenamiento de almidon, resinas,
taninos, aceites, entre otros. La capa de floema funcional es delgada y si no hay fibras, se
puede ocasionar el colapso de las células ocasionando tension.

- Angiospermas-Dicotiledéneas: hallamos elementos del tubo criboso, células
acompafiantes y parenquimaticas. Este sistema puede no presentar fibras, pero a diferencia
de las Gimnospermas, si las hayamos puede que estén en bandas dispersas.

Los miembros del tubo criboso son largos y tienen paredes terminales inclinadas con placas
cribosas de tipos simples o compuestos, con terminaciones transversales.

El sistema periférico mas antiguo es comprimido por el xilema en crecimiento y por la
resistencia de los tejidos corticales. De esta manera el floema se va convirtiendo en no funcional y,
junto con la desplazamiento del felégeno puede ser separado parcialmente, conformando al
ritidoma. Como consecuencia de estas acciones, los arboles de especies de Dicotiledéneas son
afectados por incendios, ya que mueren sus elementos floematicos.

Tallo Primario- Monocotiledonea Maiz (Zea mays)

Iima

Parénqu

r'
3

Esclerénquima -

< A%

Tallo secundario- Dicotiledonea Vid
(Vitis vinifera)

4 Cambium
4 vascular
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'~. '_'

| ." cortical

Tejido secundario - Gimnosperma Pino (Pinus sp)

T N N R RIS IR S et S

Xilema secndarlo' Peridemis

el et

Parénqmma
" cortical

ey RIS TATS

Resumiendo...

Por toda la planta. Forma. poliédrica Procesos metabolicos
- generales: respiracion,
Pared celular: primario o fotosintesis,
mcundaria almacenamiento y

conduccion; cicatriza

Puede ser: lignificada, heridas y regeneracion.
suberificada o cutinizada

Periferia (por debajo de la | Forma: alargada Forma tejido de soporte

epidermis) en los tallos - del vegetal.

jovenes Pared celular: s6lo primaria

(no se lignifica).

Vivas en la madurez
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A veces en la corteza de

los tallos

Forma. muy alargada

Pared celular: primaria y

secundaria (se lignifica)

A veces muerta en la madurez

Soporte.

Por toda la planta

Forma. variable, algo

alargadas

Pared celular: primaria y
secundaria (tiende a

lignificar)

Puede estar viva o muerta a la

madurez.

Mecanica y protectora.

Xilema

Forma. alargada y termina en

punta
Pared celular: primaria y
secundaria (lignificada),

presenta punteaduras.

Muertas a la madurez

Elemento conductor de

agua , iones y nutrientes.

Presente en todas las

plantas vasculares.

Xilema

Forma. alargada

Pared celular: primaria y
secundaria (lignificada),
presenta punteaduras y
perforaciones. Unen sus

extremos y forman vasos.

Elemento conductor de

agua, iones y nutrientes.

Presente en las

angiospermas

Floema

Forma. alargada y termina en

punta.

Pared celular: primaria.

Presenta cribas

Vivas en la madurez, no tiene

nucleo

Conductor de sustancias
producidas por la planta.
(glucosa, sacarosa,
aminoacidos, etc.).

En plantas vasculares sin

semilla y gimnospermas.

Floema

Forma. alargada.
Pared celular: primaria.

Vivas en la madurez,
asociadas a las células

cribosas

Movimiento de nutrientes
hacia y fuera de las

células cribosas.
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Floema Forma. alargada. Conductor de productos

elaborados por la planta
Pared celular: primaria, con (angiospermas).
areas cribosas en los extremos

de la pared (placas cribosas).

Vivas en la madurez, no
tienen nucleo; contiene una
sustancia proteica llamada
proteina P, en dicotiledoneas

y algunas monocotiledoneas.

Floema Forma: variable, a veces Comanda la actividad de

alargadas. las células cribosas.
Pared celular: primaria.

Vivas en la madurez,
asociadas por numerosas
conexiones con los tubos

cribosas
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TEJIDOS DE SECRECION

Epidermis

Dicotiled6nea

Monocotiledénea
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Tricoma y glandulas

Tricomas en una hoja de cannabis

Pelo glandular y estomas

(€) Ana M.Gonzalez

Tricoma simple y glandular

(c) Ans M. Gonznlcs
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Pelo simple

Tricoma glandular

Glandulas de planta carnivora

Pelo
urticante
dela
ortiga
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Nectarios florales

Jerénimo Reyes Santiago

Nectarios extra florales

En el entrenudo del tallo

nectario
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Hidatodos

Células secretoras
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Cavidades y canales secretores

Cavidades lisigenas de la naranja

Tubos laticiferos
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ADAPTACIONES DE LAS PLANTAS A LA VIDA TERRESTRE

La ecomorfologia es la relacién entre la morfologia y/o estructura de un organismo y su
funcién biolégica, es decir, su papel en el modo de vida de los organismos.

Los 6rganos de especies vegetales distintas pueden ser similares y en funciéon de su origen y
funcién se clasifican en:

38 Organos andlogos: cumpliendo una misma funcién, tienen distinto origen. Por ejemplo las
raices engrosadas del camote y los tubérculos de la papa.

8 Organos homdlogos: tienen el mismo origen pero distinta funcién. Por ejemplo: pétalos,
estambres, catafilo de cebolla, un cotiledén son hojas modificadas.

Los factores medioambientales que provocan los cambios pueden ser el clima, el tipo de
sustrato y la incidencia de luz solar.
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CLIMA: La temperatura y las precipitaciones (que determinan la disponibilidad de agua), seran los
que mas se dejen notar en los cormdfitos que se clasifican en funciéon de su biotipo (también
llamado forma vital o tipo biolégico).

o Plantas anuales: Son plantas herbaceas y de uso ornamental que completan su ciclo de vida
en un unico periodo de vegetacion activa. En la fase de crecimiento, estas especies
germinan, crecen, florecen, dan frutos, alcanzan su madurez y se secan. Este proceso se
realiza en diez meses (se siembran en primavera y mueren en otofio). Se consideran plantas
anuales también, a plantas perennes de regiones mas calidas, que son incapaces de aguantar
las bajas temperaturas de nuestros inviernos. Eje.: Petuiiia, dalia, pensamiento, crisantemo

Flor de azucar (Begonia semperflorens) Caléndula (Calendula officinalis)

o Plantas bianuales: La diferencia de este tipo de plantas con las anteriores, es que completan
su ciclo vital en dos anos. Como regla general, sus inflorescencias aparecen en la primavera

del 22 afio y después mueren.

Teo Fernandez Cércel

Clavel (Dianthus caryophyllus)

Margarita comun (Bellis perennis)
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o Plantas perennes-herbdceas: la parte aérea muere cada afio y quedan sdlo los d6rganos

subterraneos, su ciclo vital dura mas de un afio. Florecen y dan semilla varias veces a lo
largo de su vida. Estas plantas suelen perder la parte aérea en periodos de parada
vegetativa (invierno), pero las raices sobreviven. Al llegar la primavera vuelven a rebrotar y
florecen, repitiéndose el ciclo vegetativo. Eje.: lirio,

Cala (Zantedeschia aethiopica) Achira (Canna indica)

o Plantas perenne- lefiosa: producen el lefio que es crecimiento secundario en grosor y
perdura afio tras afio. la parte aérea no muere después de la floracion, se lignifica y soporta
condiciones adversas; las yemas permanecen como yemas durmientes y reanudan el
crecimiento en la préoxima estacién. Pueden desarrollarse como subarbustos, arbustos o
arboles

Caléndula del Cabo (Osteospermum ecklonis)

Laurel de jardin (Nerium oleander)
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DISPONIBILIDAD HiDRICA

‘0

s Hidrofitos: son plantas
acuaticas, sumergidas total o

parcialmente en agua, ya sea
dulce o salada.

7
L4

Mesdfitos: son plantas que
viven en suelos

permanentemente himedos,
suelen tener hojas grandes para
captar mas luz y no suelen tener
un sistema radicular muy
desarrollado. Las plantas de
selvas lluviosas pueden ser
mesofitos. Como ejemplo
podemos citar el lirio.

F uenté Maa et K "f ()
,Dereqmye'serv'a dos P
. .

¢ Xerdfitos: son plantas adaptadas a
vivir en ambientes secos. Las
raices estdn muy desarrolladas
para llegar a mayor profundidad.
Las hojas suelen estar endurecidas
porque estan cubiertas por una
cuticula impermeable para evitar
la pérdida de agua, son las hojas
esclerofilas. No presenta estomas
en el haz de la hoja, s6lo en el
envés para limitar la pérdida por
evapotranspiracion. Estas plantas
pueden tener la capacidad de
plegar sus hojas, o sustituirlas por
espinas o que hayan desaparecido. También pueden transformar sus 6rganos aéreos en
organos suculentos para almacenar agua. Como ejemplo, podemos encontrar los cactus.
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NATURALEZA DEL SUSTRATO
Dos factores influyen directamente en las plantas: el pH del sustrato y la concentracidn de sales.

Acidez
El suelo ideal posee pH neutro pero ante desviaciones de este equilibrio podemos encontrar:
= Especies calcicolas (pH>7, alcalino): son suelos ricos en carbonato calcico que no plantea
problemas de nutricién a las plantas, actuando como tapdn y regulando la acidez. El
problema se presenta por la competencia de las raices y el suelo para captar hierro muy
importante para la sintesis de clorofila. Si no lo captan se vuelven de color amarillo.
Ejemplos: Pinus halepensis (pino halepo), limpia tubo.

= Especies silicicolas (pH<7, dcido): son suelos formados a partir de rocas silicicas que se
forman en suelos arenosos y pobres en nutrientes. Estas plantas estan adaptadas a vivir en
suelos pobres en nutrientes. Ejemplos: castafio, alcornoque.

Alcornoque
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Contenidos en sales

v Plantas haldfilas: viven en suelos salinos con sales muy solubles, los cloruros. Por regla

general este tipo de suelos se

presentan en zonas con agua

salina. Algunas tienen tejidos

suculentos con sustratos y

sales salinas, otras toman el

agua y los nutrientes vy
excretan la sal.

Pallenis maritime o asteriscus

maritimus

v Plantas gipsicolas: Viven en tierras rojizas con un alto contenido en yeso. En estos suelos
hay una extremada pobreza de nutrientes, y son plantas de crecimiento lento y de pequefio
porte. En la peninsula ibérica existen numerosos endemismos. Ej: Ononis tridentata,
Santolina viscosa.

v’ Plantas nitréfilas: son plantas que habitan en suelos con alto contenido en nutrientes como
nitratos, potasio, fésforo. Estos nutrientes en exceso pueden volverse téxicos. Suelen
aparecer en zonas degradadas por la accion del ser humano, como pueden ser cunetas de
carreteras. Ej: bolsa de pastor, Cirsium vulgare.
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INCIDENCIA A LUZ

Si la incidencia de luz es excesiva, es decir, cuando la planta esta mas cerca del sol, por elevada
altitud o porque hay alta radiacion ultravioleta, las plantas se recubren de un indumento (pelitos)
de color plateado que reflejan los rayos ultravioleta.

» Plantas helidfilas: necesitan gran cantidad de luz para poder sobrevivir, suelen ser plantas
que viven en zonas degradadas como por ejemplo, algunos tipos de leguminosas.

Alfalfa Brotes de soja

» Plantas escidfilas: Si la incidencia es muy baja, porque viven a la sombra. Necesitan mayor

superficie de hoja para captar la poca luz que les llega. Se dan en los bosques tropicales, y
existen tres estrategias para hacer frente a este problema:

- Serun arbol grande
- Ser epifito (raices en troncos de otros arboles, yendo a vivir mas arriba)

- Trepar por los troncos de los arboles siendo plantas trepadoras.

Syngonium Cyperus alternifolius.

También existen cormoéfitos heterdtrofos que son capaces de vivir sin fotosintetizar, o hacerlo sin
preocuparse de los nutrientes porque los toman de otras plantas:
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» Pardsitas: lLas hemiparasitas son verdes y fotosintéticas pero sin raices porque se
encuentran sobre otra planta, algunas enraizan con haustorios. Los holoparasitos no tienen
clorofila, no fotosintetizan y lo extraen de la planta que parasitan.

» Insectivoras: son corméfitos que viven en medios pobres en nutrientes y para completar su
dieta desarrollan estructuras para captar insectos. Tienen una digestion externa y por su

epidermis absorben los nutrientes.

» Humicolas: Son plantas saprofitas que sobreviven en ambientes de degradacidn.

ATIVIDADES:
Averigua:
1. ¢Qué son los cladodios, rizomas, filocladio y estolones? Busca su funcién e imagenes.
2. ;Cudl es la diferencia entre una raiz napiforme, tuberosa y filcrea? Busca ejemplos.
3. (Para que sirven los zarcillos, aguijones y espinas? Busca ejemplos.
4. Realiza un cuadro diferencial entre las adaptaciones que adquieren las plantas al ambiente
acuatico y al terrestre. Cita ejemplos.
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