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INTRODUGCION

El desarrolle Practico de cste curso, basado en el estudio
histoldogico de las estructuras vegetales, requiere del conoci-
miento, manejo y cuidado del microscopio é6ptico, como también de
la ejecucidn de técnicas histoldégicas sencillas para confeccionar
las muestras de tejido vegetal que correspondan a cada unidad.

A continuacidén se entregan antecedentes necesarios al
respecto, para realizar los trabajos de laboratorio descritos més
adelante.

CUIDADO Y USO DEL MICROSCOPIO

El microscopio usado en el laboratorio es un instrumento de
precisidén costoso. Tiene mucho de comfin con una camara fotogréa-
fica fina, y como ésta su mecanismo, su manejo y sus limitaciones
deben aprenderse a fin de hacer utilizacidén eficaz de é&1.

PARTES DEL MICROSCOPIO

Fundamentalmente el microscopio es un sistema de 1lentes
compuestos montados en un tubo. La distancia del tubo al objeto
que se quiere observar puede regularse por medio de dos tornillos
de ajuste. Todo el conjunto esti dispuesto en un robusto so-
Porte en el que se apoyan la platina, sobre la cual se coloca la
Preparacidén y wuna fuente de luz del mismo aparato o¢ un espejo
para reflejar la luz y dirigirla a través del objeto hacia el
tubo.

Los componentes més importantes del microscopio son:

L. Tubo monocular (lente ocular), susceptible de ser
reemplazado por uno binocular. La marca 10 x significa
qQue aumenta o amplia la imagen de los objetos diez
veces. No voltee en microscopio al transportarlo ©pues

el ocular puede salirse y caer.
2. Palanca para bloquear la sujecién del tubo.
3. Revdlver portaobjetivos con los objetivos montados a

rosca. Gira en uno u otro sentido y permite alinear <con
el tubo el objeto deseado.



10.

11.

Objetivos de aumentos wedianos y fuertes (a partir del

objetivo 25/0.50). Peseen una montura eléstica para
proteger el objeto y la lente frontal. El mis corto es
el objetivo de bajo poder (el aumento menor); el més
largo es el objetive de alto poder.

Platina ¢ plataferma sobre 1la cual se apoya el porta
objeto. Estid provista de sujetadores para retener el
portaobjeto en su lugar.

Condensador.

Diafragma de abertura del condensador.

Portafiltro intercambiable.

Mecanismo de pifién y cremallera par desplazar vertical
mente el condensador.

Espejo; puede reemplazarse por una lampara adicional.
Tornillo macro y micrométrico a ambos lados del soporte

para el enfoque aproximado y de precisidon de la pre-
paracion.






PREPARACION Y MONTAJE DE HUESTRAS PARA ESTUDIO

Al estudiar la estructura de la planta se puede recurrir a

cortes "a fresco"™ que se desecharén luego de ser examinadas, o
bien, a muestras preparadas o permanentes. Estas dos alternativas
serhn utilizadas en este laboratorio indistintamente, ya que cada
una de ellas tiene ventajas y desventajas particulares.

Las muestras a fresco son faciles de hacer y de muy bajo
precio. Gracias a ello, es posible realizar varias observaciones,
desde el angulo que se desee y las veces Qque se necesite.
Existen, ademés, algunas tinciones que se pueden agregar para
mejorar los contrastes en la muestra. \En relacibén a la calidad
de la muestra objetivo, ésta depende de 1la habilidad de 1la
persona que realiza el corte y de 1las condiciones de 1los
implementos utilizados. Su desventaja es la rapida deshidratacién
de los tejidos. De esta forma, este tipo de muestras no se pueden
volver a utilizar. El problema se acentla cuando el &estudio
incluye plantas o partes de plantas que sélo pueden obtenerse
Por temporadas (flores, frutos o plantas anuales).

Las muestras permanentes son confeccionadas con sofisticados
equipos, qQue les otorgan una excelente resolucién y permite su
observacién con gran aumento, sin perder nitidez. Por otra
parte, las tinciones con que se elaboran son muy versitiles y dan
un gran contraste a los componentes celulares. Sin embargo,
estdn muy restringidas y por su alto precio se tiene un stock muy
reducido de ellas. Otro inconveniente es qQue se ignoran las
condiciones en que se encontraba el vegetal del que se obtuvo ¥y
tampoco se conoce el lugar exacto del que se extrajo la muestra.

l.- Preparacién de muestras a fresco
1. Coloque agua destilada en un disco reloj.
2. Limpie el sector del vegetal que serd wusado, cortando las

Partes que no interesan y humedezca aquellas zonas qQue seran
cortadas.

3. Con una hoja de afeitar nueva haga cortes muy deliadoa, ya
sea transversal o longitudinalmente en la parte de vegetal
que le interesa.

El grosor del corte es determinante para la calidad de 1la

muestra, por ello no es recomendable usar bisturi u otro objeto
cortante de hoja gruesa. Se recomienda hacer estos cortes apoyado
en una mesa limpia y lisa, o bien, sobre un porta objeto.
Para lograr cortes delgados se recomienda no comenzar
directamente desde el borde del vegetal. Por ejemplo, al cortar
un tallo en forma transversal, es preferible apoyar el £filo de la
hoja cortante cerca del centro y, desde alli comenzar a extraer
media rodela.



4, Introduzca cada corte hecho en el agua del vidrio reloj,
Para evitar qQue se¢ deshidraten.

8 Ponga wuna gota de agua destilada sobre un porta objeto. Si

se desea obtener una muestra tefiilda agregue un ©pequefia
gota de Rojo Neutro.

6. Deposite sus cortes en el portaobjeto cuidando que no queden
unos sobre otros. Es conveniente poner varios cortes a fin
de evitar pérdidas de tiempo, en caso de que la muestra esté
defectuosa. El1 tamafio-r de la muestra no debe exceder el
tamafio del cubreobjetos.

7. Cubra 1los cortes con un cubreobjeto. Para evitar la captura
de burbujas de aire se recomienda primero apoyar un canto
del cubreobjeto en el portaobjeto, 1luego dejarlo caer
suavemente sobre la gota de agua. Nunca debe wusarse una
muestra sin el cubreobjeto correspondiente.

8. Si Ud. observa que el agua s6lo rodea los cortes y no se
expande por todo el cubreobjeto, entonces su muestra
requiere més agua. Para hidratar la muestra no es necesario
levantar el cubreobjeto, basta agregar wunas gotas en la
unién de éste con el portaobjeto. De igual manera se pueden
agregar tinciones.

9. Deposite su muestra en la platina del microscopio y fijelas.
Observe que el cubreobjeto debe estar siempre hacia arriba.
Esto es de especial interés cuando se trabaja con muestras
Permanentes.

10. Ajuste la luz, ya sea de lampara o de espejos.

Una vez desarrollados todas estas indicaciones se estd en
condiciones de comenzar las observaciones microscépica. Siempre
se debe comenzar con el menor aumento, debido a que es el que
ofrece una visién panorémica menos especifica.

Las mwmuestras a fresco no se pueden mantener durante mucho
tiempo en buenas condiciones. Debido a esto es necesario <confec-
cionar dibujos de las muestras, bien definidos, coloreados ¥y
siempre rotulados,
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1. MERISTENOS

OBJEIIVOS

El estudiante debe ser capaz de:

Definir en forma breve y clara tejido meristemético.
Clasificar los meristemos seglin origen y topografia.
Caracterizar una célula meristemética apical.
Caracterizar células meristemadticas laterales:

~ célula del cambium vascular.

- célula del periciclo.
- cé€lula del feldgeno, C

Conocer la funcidédn principal del tejido y la o las funciones
egspecificas de cada tipo de meristema.

Reconocer, en un corte longitudinal de &pice radicular,

las diferentes 2onas histégenas y qué tejidos se originarén
de ellos.

Describir y reconocer el periciclo en raices.
Describir la formacién del felégeno en rafices y en talles.
Explicar, por lo menos, tres teorias de organizacidén apical.

Describir el centro quiescente, sus caracteristicas, po-
sicidén y posibles funciones.

Discutir el concepto de promeristema.

Describir qué caracteristicas celulares se consideran para
la delimitacién de zonas citohistoldgicas en un &apice.

Definir divisién celular anticlinal y periclinal.

Explicar la importancia del “"meristemo en fila” (rib
meristem).



15. Definir:

- Fasec wminima

- Fase méxima
- Plastocromo
- Primordio foliar

- Primordio floral
- Filotaxis

16. Discutir la funcién de un meristema imtercalario en, por 1lo
menos, dos ejemplos.

1.2 CONCEPTOS IMPORTANTES

En contraste al desarrollo de 1los animales, todas las
Plantas vasculares exhiben un sistema abierto "de <crecimiento”
consistente en la formacidén de nuevos drganos y tejidos a través
de la vida del individuo. Este tipo de <crecimiento depende
fundamentalmente de ciertas zonas de células en divisibén ubicadas
en lugares especificos de 1la planta. Tales regiones de,
tedéricamente, de crecimiento ilimitado se denominan meristewmos.

Actualmente este térwino incluye; &Apice de brote y apice de
raiz, denominados meristemos apicales; cambium vascular, felébge-
no o cambium corchoso y periciclo, llamados meristemos laterales
y meristemos intercalarios.

El significado de los meristemos en el "sistema abierto” de
crecimiento en las plantas se observa esencialmente en aquellas
plantas lefiosas perennes en las que cada estacidén de crecimiento
va acompafiada de 1la formacidén de nuevos brotes, estructuras
reproductoras y raices.

Los meristemos de muchas gimnospermas y dicotiledéneas

arborescentes parecen ser capaces de vida indefinida y
autoperpetuacién. Sin embargo, varios factores como falta de
elementos nutritivos, deficiencia de agua, dafio por heladas,
insectos o patdégenos pueden tener como resultadoe la muerte de un
meristemo apical.

Comparativamente, 1la vida funcional del cambium vascular
estf sujeto a muchos factores internocs y externos. En algunos
drboles este meristemo puede terminar formando tejido vascular
por cientos e incluso, como en el caso de Sequoia, miles de afios.
Pero en muchas plantas herbaceas y en ciertas partes de ©planta
lefiosa, la vida funcional del cambium puede limitarse a una sola
estacion de crecimiento.



Desde el punto de vista ©puramente descriptivo, la
diferenciacidén de cualquier tejido se ha caracterizado como una
pérdida ©progresiva de las caracteristicas embridénicas de 1las
células meristeméticas y el paso progresivo al estado de madurez.
Sin embargo, en plantas la diferenciacién del tejido no es sim-
plemente la progresidn desde un estado juvenil a la condicién de
especializacién irreversible. Por el contrario, la mayoria de
las plantas contienen una ©proporcién relativamente alta de
células que han retenido todas las capacidades de divisién vy
crecimiento Qque poseen las células meristeméticas tipicas. Por
ejemplo, si una célula epidermal viva, bajo un estimulo adecuado,
puede reanudar 1la capacidad de divisién y contribuir a 1la
formacidén de una yema, se hace dudoso definirla como "diferen-
ciada"™, por lo menos desde un punto de vista fisiolégico.

El mismo problema se presenta respecto a las células
parenquiméticas que también poseen una gran capacidad para
dividirse, crecer y especializarse.

La clasificacion de los meristemos en base a su origen, 1los

divide &en primarios y secundarios. Meristemo primario es aquel
cuyas células se desarrollan directamente de células embriédnicas
(promeristema o zona quiescente). Meristemo secundario es aquel
que se desarrolla de tejidos maduros ya diferenciados. Segin

estas definiciones los meristemos apicales y 1los 1intercalarios
corresponderian a meristemos primarios y los meristemos laterales
serian secundarios.

1.2.1 MERISTEMOS APICALES

= Apice de raiz
= Apice de brote

Existen muchas teorias de organizacién apical:

Segin 1la teoria histégena (HANSTEIN, 1968), existen tres
zonas que se originan de una a varias células 1iniciales inde-
pendientes para cada zona y se les llamé:

da origen a
Dermatégeno (capa superficial) » a sistema epidermal
Periblema (capas subyacentes) —————————3 corteza
Pleroma (corazén central) — tejido wvascular
primario y médula

Una modificacidén contempordnea de esta teoria, ha side
sugerida por Mc Alpin y White. El promeristema, en esta teoria,
consiste de un grupo de células iniciales superficiales que dan
origen a la protodermis en forma lateral y de iniciales super-
ficiales que forman el procambium y meristema fundamental. Bajo
el 9promeristema, las filas de células meristeméticas derivadas
estidn organizadas en un meristemo en fila (rib meristem) y dos
zonas ©periféricas (flank meristems), muy similares a las ‘encon-



tradas en gimnospermas.

Otros autores distinguen el promeristema, que consiste en
las células apicales y de las células derivadas de ellas que afn
permanecen cercanas. Zona meristemética, que contiene grupos de
células que han sufrido un cierto grado de diferenciacién. En
esta zona se distinguen tres partes:

da origen a
Protodermis (capa o capas superficiales) =———»Pp a epidermis y

capas subya-

centes
Procambium (células mas alargadas =3 tejido vascu-
ubicadas entre células del lar primario

meristemo fundamental)

Meristemo fundamental (masa fundamental =—————p sistema funda-
del apice) mental de te-
jidos

La teoria t@inica-cuerpo admite 2 zonas de tejidos:

- La tQnica (1 o mé&s capas periféricas de células)
- El1 cuerpo (masa celular rodeada por 1la tanica)

Esta teoria sugiere sbélo una zonificacibén general topo-
grdfica y se aplica sélo a apices de Angiospermas.

La teoria de la organizacidén del apice de Bradlaw, quien
llegd a una clasificacién morfoldgica del 4&pice distingue 4
zonas:

Zona distal o quiescente
Zona sub-distal

Zona organogénica

Zona de maduracién

Un &pice de brote puede ser vegetativo por lo tanto, dar
origen a hojas, o floral y dar origen a flores o inflorescencias.

La estructura de wun apice floral en numerosas plantas
difiere muy poco o nada respecto al apice vegetativo y en otras
puede presentar grandes cambios. Puede haber fluctuaciones en el
nimero de capas de tQGnicas. Generalmente también se observa un
corazén central macizo parenquimatoso de células més grandes, de
paredes delgadas y altamente vacuoladas, rodeado por un manto de
células meristeméticas pequefias y en activa divisién. De este
manto en el cual el plano de divisién es predominantemente peri-
clinal, se originan los érganos florales, trazas vasculares y las
células del corazdédn parenquimatoso ya mencionado. Este Gltimo
representa las células de la médula en proceso de maduracién del
eje de 1la inflorescencia.

El cambio del estado vegetativo al de floracién no solamente
afecta a los meristemos apicales destinados a la producciédn flo-



ral sino que altera morfoldgica y fisioldégicamente otras partes
de la planta. Significa generalmente, el fin del crecimiento de
un cierto meristemo apical a causa de la maduracidén de la flor, y
en las plantas anuales significa el término del crecimiento y 1la
aproximacién de la muerte de la planta entera. En algunos casos
el meristemo floral reanuda ocasionalmente el crecimiento vege-
tativo después que las partes florales se han formado.

Asi pues, la trasformacidédn visible de meristemo vegetativo
en meristemo floral refleja un cambio fisiolégico en la planta, vy

el Apice floral corresponde a una modificacién ontogénica del
dpice vegetativo.

El apice de raiz difiere del de brote fundamentalmente en la
presencia de la caliptra, una estructura de proteccidén que rodea

el Apice radical, y cuyas células se van renovande constan-
temente.

Por lo tanto el meristema de la raiz no es terminal sino
sub-terminal y se divide hacia arriba y hacia abajo para formar
la caliptra a partir del caliptrégeno. Ademés el Apice de raiz
no presenta estructuras foliares o primordios foliares ni yemas

axilares como el &pice de brote que va a originar apéndices
laterales.

Los apéndices laterales de la raiz se van a originar por
sobre la regidén de crecimiento més active. Tampoco hay nudos ni

entrenudos y, por consiguiente, se desarrolla con mayor uniformi-
dad que el de brote.

1.2.2 MERISTEMOS LATERALES:

Son aquellos localizados paralelamente a 1los lados del

drgano en el cual se encuentran y dan origen al crecimiento en
grosor.

Cambium vascular

Es una corrida de células en constante divisién b4

crecimiento que da origen al xilema y floema secundarios (tejido
vascular secundario).

En muchas angiospermas herbiceas, especialmente en la mayo-
ria de las monocotileddneas, la actividad cambial estd reducida o
ausente en el sistema,. Son, Por lo tanto, especies que sdlo

presentan crecimiento primaric y muy poco o nada de crecimiento
secundario.

En angiospermas lefiosas y en las gimnospermas, sin embargo,
los tejidos primarios de tallos y raices, son de corta vida, se

destruyen o aplastan por el sistema vascular secundario masivo

10



formado por el cambium vascular.

Desde el punto de vista morfolégico, el cambium puede
considerarse como una capa de células que se divide ©predomi-

nantemente en forma periclinal. Presenta dos tipos de células:
las iniciales fusiformes que dan origen a las traqueidas, vasos,
fibras, parénquima axial, xilemético y floeméatico ¥y tubos
cribosos, y las iniciales radiales que dan origen a las células
que forman los radios vasculares.

Feldgeno

Las pPrimeras etapas en el desarrollo del tejido vascular
secundario generalmente van acompafiados por la formacién de 1la
peridermis bajo la epidermis. Funcionalmente la peridermis actia
como una capa de proteccidén que reemplaza a la epidermis la que
eventualmente muere y cae. Estructuralmente, el término peri-
dermis se aplica al felégeno o cambium corchoso y a sus dos
tejidos derivados: corcho, felema o sGber y felodermis. TEIl
primer feldgeno que se forma en el tallo aparece como resultado
del crecimiento y divisiones tangenciales de células epidermales,
corticales, o parenquimiticas del floema; formédndose finalmente
un cilindro de cambium corchoso. Como resultado de la divisién
tangencial de las células del felégeno, se diferencian hacia el
exterior de él1, células que pierden su protoplasto, acumulan
suberina en sus paredes y finalmente maduran como células corcho-
54 # telemws Bin esPacios intercelulares. La felodermis, debajo
del felégeno, estd formada por células semejantes a las paren-
quiméticas, vivas, con puntuaciones simples en sus paredes celu-
lésicas.

1.3 MATERIAL PARA EL ESTUDIO DE MERISTEMOS

Apice de brote: VYemas vegetativas de angliospermas y
gimnospermas, yemas florales e inflorescencias en desarrollo.

Apice radical: Punta de raices de Zea (maiz), Phaseolus
(poroto)

Meristemos laterales

Cambium vascular: Tallos de gimnospermas Yy angiospermas
(Pinus, Robinia, Cucurbita (zapallo) ).

Periciclo: Raices de Allium, Ranunculua, Zea, Smilax.

11



l.4  wgrono:

Prepare cortes transversales y longitudinales de los
dpices de brote y radicales, tifialos y observe al microscopio.

Prepare cortes transversales y longitudinales de los tallos,
siguiendo los pasos de las preparaciones anteriores, Dibuje
incluyendo wuna ©pocas capas de floema y xilema recientemente
formado.

Para 1la observacidén de periciclo, haga <cortes delgados,
transversales y longitudinales de raiz y proceda como en 1las
preparaciones anteriores. Dibuje, incluyendo parte del tejido
vascular que se ubica hacia el interior y parte de 1la endodermis
que se ubica exterior al periciclo.

12



1.5 TRABAJO DE LABORATORIO

Siguiendo 1la metodologia de preparacidén de muestras his-
toldégicas descritas en la Introduccién, el estudiante debe ser
capaz de reconocer, ubicar e identificar las siguientes estruc-
turas:

a) Meristemo apical de brote (corte longitudinal radial)

- Protodermis

- Procambium

- Meristemo fundamental
- Primordio foliar

- Célula meristematica

13



b) Meristemo radical (corte longitudinal radial)

- Protodermis - Zona de divisién
- Procambium - Zona de elongacién
- Meristemo fundamental - Zona de maduracién

- Caliptrégeno y caliptra
- Pelo radical

14



c)

Meristemos laterales

- Felégeno
- Cambium vascular
- Periciclo
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1.6. PREGUNTAS

1.6.1 CITOLOGIA

1. Identificar

y describir la estructura y funcidén de los si-

guientes organulos celulares.

a)

b)

c)

d)

e)

£)

g)
h)

i)

i)
k)
1)
m)

n)

Pared celular
- lamela media
- pared primaria

- pared secundaria

Puntuaciones
- simple
- rebordeada
- semi-rebordeada

Campo de puntuaciones primarias

- plasmodesmos
Plasmalema

Vacuola
- tonoplasto
,

Dictiosoma
- vesicula

Reticulo endoplésmico

Ribosoma

Plastidios
- protoplastideos
- cromoplastideos

- leucoplastideos

Mitocondria
Nicleo
Nucleolo
Microthbulos
Microcuerpos

- glioxisomas
- peroxisomas

cloroplastideos
cromoplatideos propiamente tal
amiloplastideos
elaioplastideos
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i) Sustancias erghsticas
- grénulos de almidén

- taninos
- cristales - drusas
- rafideos
- prismas
- cistolitos
2. Discutir 1la ©posible transformacién de ©protoplastideo a

cloroplastideos, leucoplastideos y/o cromoplastideos y cite
un ejemplo en el que se observen cada una de estas transfor-
maciones.

3 Nombrar las tinciones correctas para la determinacidén de:
- Grasas y lipidos
- Proteinas

- Ligninas
- Almidén

1.6.2 MERISTEMO

1. ;Qué es un primordio foliar?

2. :;Qué diferencia observa entre una célula meristematica
tipica y una en vias de diferenciacién?

3. ;Cu8l de 1la teorias de organizacién apical, considera Ud.
més aceptable para el caso de las preparaciones que acaba
de obtener? " Discuta.

4. ;Qué es un caliptrégeno?

5. ;Cémo se llaman las estructuras que protegen a una yema
vegetativa o floral externamente?

6. ;Qué estructura distingue en una yema floral?
7. ;Cual es la importancia de los meristemos apicales?
8. ;Dénde puede comenzar a formarse la peridermis, en el tallo?

;Y en una rafz?
9. ;A qué crecimiento da origen el cambium vascular y feldgeno?
10. ;Qué es el ritidoma?

11. Funciones del periciclo. ;Qué caracteristicas morfolégicas
presentan las células del periciclo?

12. ' 3Qué se entiende por divisién periclinal y divisidn
anticlinal?
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2. EPIDERMIS

2.1 OBJETIVOS

10.

11.

12.

13.

El estudiante debe ser capaz de:

Describir dos regiones del cuerpo primario de la planta
qQue no presenten una epidermis diferenciadsa.

Nombrar, por lo menos, cinco funciones de la epidermis y/o
sus células.

Diagramar un &pice de brote y de raiz, sefialando en ellos
la zona histogena que da origen a la epidermis.

Nombrar por 1lo menos tres sustancias que puedan encon-
trarse en las paredes de las células epidermales, ademas de
los componentes propios de una pared celular.

Nombrar y discutir las caracteristicas de, por lo menos
cinco tipos celulares diferentes, en los que puede

diferenciarse una célula protodérmica de hoja.

Dibujar y discutir 1la posible funcién de las células
buliformes.

Nombrar 1los posibles componentes de la cuticula. Discutir
su formaciodn, sus funciones y posibles beneficios comer-
cliales.

Describir un estoma en términos de su estructura y
funcidn.

Discutir, en términos generales la ontogenia de un estoma.
Describir el desarrollo de un tricoblasto.
Describir las funciones de los pelos radicales.

Dibujar y describir un: pelo uni y multicelular, escama,
glandula, pelo ramificado y <colector.

Describir las caracteristicas estructurales de una célula
epidermal propiamente tal.
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2.2 CONCEPTOS IMPORTANTES

Desde un punto de vista topogréfico, el término epidermis
puede aplicarse a la caPa de células suPerficisles del  EHEFRY

primario de la planta. Se considera_ausente en la caliptra y no
diferenciada como tal en los meristemos apicales. Como repre-
senta el punto de contacto directo entre la planta y su awmbiente
externo, no es sorprendente que este tejido exhiba wuna consi-

derable diversidad en su estructura y sus funciones.

La funcién principal de la epidermis es la de protecciédn,
sin embargo, células modificadas que son parte de 1la epidermis
pueden cumplir diversas otras funciones aparte de proteccién
mechinica, como regulacién en la transpiracién, almacenamiento de
productos metabdlicos, percepcién de estimulos, absorcién vy
fotosintesis.

El origen de la epidermis estd en la capa embribnica més
externa llamada protodermis, la cual a su vez, se origina Ppor
divisiones anticlinales de las células iniciales apicales.

Los oérganos con escaso o nulo crecimiento secundario
conservan la epidermis mientras viven. En tallos y raices con
crecimiento secundario, la epidermis tiene una longevidad

variable pudiendo ser sustituida por 1la peridermis.

Estructura

En la mayoria de las plantas, la epidermis es una sola
corrida de células que presenta una histologia muy variable y a
menudo compleja. Hay plantas que excepcionalmente tienen varias

capas de células epidermales.

Ademés de la célula epidermal propiamente tal, existen otras
modificaciones epidermales como los tricomas, estomas, idioblas-
tos,vesiculas de agua, células buliformes, hidatodos.

Los tricomas con funcién especifica como los pelos radi-
cales, se forman en las células epidermales de las raices llama-

das tricoblastos.

La célula epidermal propiamente tal, es la mas abundante y
1a menos especializada constituyendo la masa fundamental del
tejido, presenta gran variacién en forma, tamafic y ordenamiento,
pero generalmente forma una capa continua de células sin espacios
intercelulares. Con la excePcidon de raices y porciones sumer-
gidas de ciertas plantas acuidticas, la pared superior externa de
la célula esté cubierta por una capa ms o menos prominente de
material ceroso llamado cuticula. Esta capa es continua, excepto
en la abertura de los estomas, y sirve para restringir la pérdida
de agua de los o6rganos de las plantas. El grosor de esta capa
es sumamente variable en las distintas especies.
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Las paredes celulares de la célula epidermal son rela-
tivamente delgadas, salvo la pared superior externa, aquella en
contacto con el medio ambiente, que es mAs gruesa. Presentan
campos de puntuaciones primarias y plaswmodesmos.

Las células epidermales presentan citoplasma y nficleo, por
lo tanto son células vivas. Pueden presentar gran cantidad de
materiales erghsticos (pigmentos antociénicoes, taninos, aceites y
cristales). Salvo algunas excepciones no presentan cloroplastos.
Son células que tienenm gran habilidad para dividirse, ya sea en
respuesta a heridas o estimulos quimicos y como proceso normal
para la formacidén de tejidos. Por ejemplo, las yemas "adven-
ticias", originadas ﬁe hojas o tallos, se forman com(nmente a
partir de la diferenciacién de células epidermales.

2.2.1 TRICOMAS

El término tricoma se usa en un sentido muy amplio para
designar variados tipos de apéndices que se originan a partir de

células epidermales como pelos, escamas, colectores y vesiculas
de agua:

2.2.1.1 PELOS

Los pelos pueden sub-dividirse en: Pelos unicelulares, que
4 su vez pueden ser tabulares ¢ ramificados. En muchos casos
éstos también terminan en una gléndula.

En un pelo pueden distinguirse dos regiones: el pie, que es
la porcidn que descansa en la superficie epidermal y el cuerpo,
la porcién que se extiende lejos de 1la epidermis.

En una misma superficie Puede haber varios tipos de pelos.

El pie, especialmente del pelo multicelular, consiste en una
célula bulbosa agrandada, separada por una Pared transversal del

cuerpo y rodeado por un grupo circular de células subsidiarias
més o menos elevadas.

En Urtica s.,planta urticante, al tocarse el pelo, su Gpice
se quiebra y produce una punta afilada, gracias a acumulaciones
de silice en su pared. Esta Punta penetra en la piel en forma
similar a una aguja hipodérmica, liberando una sustancia de
naturaleza albuminosa parecida a una enzima.
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2.2.1.2 ESCAMAS

Estos tricomas consisten de un grupo de células dispuestas
en Fforma de disco, frecuentemente situada en una emergencia o
Pie muy corto. Se origina de una sols célula inicial que, por
divisiones longitudinales y oblicuas, dan origen a una estructura
con forma de plato. Generan una capa de aire que protege a la
epidermis propiamente tal de la turbulencia atmosférica.

2.2.1.3 COLECTORES

En muchos érganos foliares, especialmente en escamas de yema
y estipulas se encuentran tricomas glandulares y colectores.
Consisten en un pie corto, a menudo multicelular, que sostiene un
disco expandido de células secretoras.

La exudacién encontrada en ciertas estructuras foliares se
secreta de los colectores.

2.2.2 VESICULAS DE AGUA

Son células epidermales muy distendidas, con una importancia
presumiblemente fisiolégica, como reservorios de agua. En 1los
llamados "rayitos de s0l" (Mesembrianthemum) las vesiculas de
agua son tan grandes y numerosas que las hojas y tallos jévenes
parecen estar cubiertos con diminutas perlas de hielo.

2.2.3 PELOS RADICALES

Como ya se indicé, la epidermis de la raiz carece de cuti-
cula y estomas, pero contiene por lo regular pelos radicales. Se
trata de estructuras tubulares que resultan de
laterales de las mismas células epidermales que
s6lo muy raramente aparecen ramificadas.
sus paredes son muy delgadas.

expansiones
las originan,
Esté&n muy vacuoladas vy

Son unicelulares y de corta vida. Su funcién es 1la
cién de agua y sustancias minerales del suelo.
la zona de diferenciacién de la raiz.

absor-
Estdn presentes en
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2.2.4 ESTOMAS

Los estomas son Pequeiios poros de la epidermis a través de
los cuales tienen lugar los intercambios gaseosos entre 1los
espacios intercelulares de las células sub-epidermales y 1la
atmésfera. Cada estoma esta constituido por una diminuta abertu-
ra, denominada ostiolo, situada entre dos cé&lulas de forma arri-
fionada llamadas células de guarda o células oclusivas ¢ <células
de cierre. Estas células poseen plastidios en su citoplasma.

Una caracteristica especial de los estomas es el desigual
espesor de las paredes de las células de guarda, particularidad
que puede relacionarse con los cambios de forma y volumen que
experimentan. La pared mAs apartada de la abertura estomética es
mids delgada y més flexible, mientras que la pared que queda al
lado de la abertura estéd muy engrosada y es rigida.

Mediante <cambios de forma, dichas células controlan el
tamafio de la abertura. Para que el estoma se abra los plastidios
de las células de guarda liberan aziicar soluble al citoplasma,
haciendo una solucidén hiperténica. De esta manera, las células se
hidratan y agrandan el ostiolo. En cambio,en <condiciones de
estrés hidrico, los plastidios almacenan azlcar en forma insolu-
ble, produciendo una salida del agua de las células oclusivas,
éstas se aplanan cerrando el ostiolo. En muchas plantas, dos o
mas células adyacentes a las oclusivas parecen asociadas funcion-
almente a ellas y se les denomina células auxiliares o acceso-
rias.

Los estomas son frecuentes en las hojas y partes verdes
aéreas. En pétalos o sépalos no son funcionales. En las hojas se
presentan en ambas caras, o en una sola, generalmente en la cara
inferior (abaxial).

La ©posicién de 1los estomas en 1la epidermis también es
variable, pudiendo estar al mismo nivel de ellas, sobresaliendo o
bien hundidos. En algunos extremos los estomas se hallan
alojados por grupos en el fondo de cavidades (criptas) en las que
hay pelos.

Las raices no tienen estomas.

2.2.5 CELULAS BULIFORMES

Las células buliformes son responsables de 1la elongacion
transversal de las hojas en desarrollo. Consisten en células de
mayor tamafio Qque las tipicas epidermales, alargadas hacia el
mesdfilo. Cuando estas células se hidratan completamente aumentan
la superficie epidermal de la hoja. Por lo general, se encuentran
cerca de la nervadura central.
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2.2.6 HIDATODOS
Son estructuras similares a un estoma, pero que no regulan
su apertura. Por lo general, se ubican en las puntas de las hojas

y se encargan de evacuar los excesos de agua. Estédn muy ligados
al sistema vascular.

2.3 MATERIAL PARA EL ESTUDIO DE EPIDERMIS

A. Células epidermales propiamente tales:

Escamas de bulbo de cebolla (Allium cepa)
Hoja de lirio (Iris sp.)

B. Tricomas Pelos:

Pelargonium (cardenal), Urtica sp (ortiga), Platanus sp
(Platano oriental)

C. Colectores

Yemas de Aésculua hippocastanum (Castafio de indias); hojas
de Alnus sp.

D. Estomas:

Hojas de Iris sp., Zea (maiz).

E. Pelos Radicales:

Raices de Triticum sp. (Trigo)
F. Vesiculas de Agua:

Peciolos de Mesembryanthemum (Rayito de sol)
G. Escamas

Hojas de Eleagnus angustifolia (0Olivo de Bohemia)
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2.4 METODO

Para la observacidén de las células epidermales propiamente
tales (ya sea de cebolla o de lirio), desprenda con la ufia 1la
capa epidermal, cuidando de no arrastrar con ella otros tejidos
interiores.

Para el estudio de los pelos, haga cortes transversales del
tallo, hoja o peciolo de cardenal o de Platanus. Observe 1la
estructura uni y multicelular de los pelos, tanto de los simples
como de los ramificados. Este método debe ser usado para 1la
observacién de colectores.

Las escamas pueden observarse raspando la superficie del
Olivo de Bohemia y vertiendo estas pelusas sobre una gota de
agua.

Para observar las vesiculas de agua haga delgados cortes
transversales del peciolo en agua bajo la lupa. Aparecerin unas
células grandes y claras, que se proyectan hacia la superficie
epidermal.

Para la observacién de pelos radicales,lave bien la raiz de

la planta y ubique la zona de diferenciacidn, haga alli un cortes
transversales y observe.
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2.5 TRABAJO DE LABORATORIO

Siguiendo la metodologia de preparacién de muestras
histolégicas descritas en la Introduccién, el estudiante debe ser
capaz de reconocer, ubicar e identificar las siguientes estruc-
turas:

a) Células epidérmicas propiamente tales (capa epidermal)

- Célula epidermal

- Puntuaciones simples de las paredes radiales

- Nicleo

- Vacuolas

- Elaioplastos (plastideos que almacenan aceite)
- Estomas
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b) Modificaciones epidermales

- Estomas

- Pelos uni y multicelulares
- Pelos ramificados

- Colectores

- Vesiculas de agua

- Células buliformes

- Pelos radicales
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2.6 PREGUNTAS

10.

Dibujar, describir y reconocer los siguientes tricomas:
a) pelo unicelular y multicelular

b) escamsa

c) glandula

d) pelo ramificado

e) colector

(En qué obrganos de la planta encuentra tricomas?

Discutir en términos generales la ontogenia de un estoma.

Describir un estoma en términos de su estructura general y
funcién.

.Qué mecanismos es el que determina la apertura y cierre del
estoma. Explique.

;Qué drganos de la planta presentan estomas generalmente?

¢Qué caracteristicas especiales presentan los estomas de las
coniferas?

Funciéon de los pelos radicales.
Describir el desarrollo de un tricoblasto.

Dibujar y describir estructura y posible funcién de células
bulifornes,
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3. TEJIDO PARENQUIMATICO

3.1 OBJETIVOS

El estudiante deber& ser capaz de:

1. Reconocer, dibujar y describir 1la estructura, forma y funcién
de los siguientes tipos de células parenquimaticas.

- Clorénquima.

- Aerénquima.

- Parénquima ramificado.

- Parénquima plegado.

- Parénquima de almacenaje.
- Parénquima normal.

- Parénquima de empalizada.
- Parénquima esponjoso.

oo Nombrar al menos cinco sustancias que sean almacenadas en
células parenquimiticas o en sus paredes celulares.

3. Discutir 1la capacidad de las células parenquimdticas para
diferenciarse, citando dos ejemplos.

4. Discutir los posibles origenes meristemiticos de los tejidos
parenquiméticos.

3.2 CONCEPTOS IMPORTANTES

El término parenquimético se emplea para designar a wuna
variedad de <células vivas que se encuentran en muchas y dife-
rentes regiones del cuerpo vegetal. Es un tejido compuesto de
células vivas, de morfologia y fisiologia variables,
que constituyen el llamado tejido fundamental.

Bajo el <concepto de "parénquima" se incluyen células que
difieren marcadamente en su forma, estructura, posicién, origen y
funciones. Por esta razén "parénquima" es solamente una catego-
ria anatémica convenientemente establecida hace tiempo, dentro de
la cual se incluyen tipos de células no necesariamente hombélogas
ni anélogas.

Sus células se caracterizan por ser poco diferenciadas, no

especializadas y simples. Pueden presentarse en grupos distri-
buidos entre elementos conductores altamente especializados o
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bien pueden estar formando un tejido homogéneo y simple que
constituird gran parte de las regiones blandas de 1las hojas,
tallos y frutos. Estas células forman el tejido fundamental que
forma, en gran parte, la médula, la corteza y radios vasculares
del tallo y raices. El parénquima de las hojas a menudo esté
caracterizado por la presencia de cloroplastidios y es conocido
como clorénquina, formando el denominado meséfilo de la hoja.

La retencién de un protoplasto activo representa una de las
caracteristicas wmhAs importantes de sus células. Por esta razén
las células parenquimdticas desarrollan muchos de 1los procesos
fisiolbégicos fundamentales, se dice que este tejido es "el
asiento de las actividades esenciales de las plantas” como foto-
sintesis, respiracién, almacenamiento y secrecidén; no es raro que
més de una funcién sea desarrollada por la misma célula.

Ademads de su actividad metabbdlica tan importante, las
células parenquiméticas retienen en un grado excepcional la "ha-
bilidad”™ para continuar su crecimiento y diferenciarse en
esclereidas de distintos tipos y para "desdiferenciarse"” y volver
al estado de células meristeméticas para formar diferentes teji-
dos (corcho) o estructuras (yemas adventicias, raices).-

Se podria decir que 1la facilidad con que 1las células
parenquiméticas pueden dividirse y asi producir nuevos tejidos se
debe a su naturaleza indiferenciada y no especializada.

3.3 MATERIAL PARA EL ESTUDIO DEL TEJIDO PARENQUIMATICO

Tallos tiernos, mesdéfilo de hojas en general, endosperma de
semillas, pulpa de frutos drupéceos.

3.4 HETODO

Realice un corte transversal de tallo. Observe las dife-
rencias que se aprecian en las células de la corteza (la regidn
entre la epidermis y el cilindro de haces vasculares) y la médula
(regidn central).

En corte transversal de hoja de dicotiledbnea los distintos
tejidos y ponga atencidn a su disposicién, forma y su relacién
con el aprovechamiento luminico.

Realice un corte de fruto en cualquier orientacidédn. Tifia su
muestra con rojo neutro y observe los organelos que se colorean.
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3.5 TRABAJO DE LABORATORIO

Siguiendo 1la metodologia de preparacién de muestras his-
tolégicas descritas en la Introduccién, el estudiante debe ser
capaz de reconocer, ubicar e identificar las siguientes estruc-
turas:

a) Parénquima del tallo (corte transvesal)

- Parénquima cortical

- Parénquima medular

- Aerémquima

- Parénquima ramificado
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b)

Parénquima de hojas y de frutos

- Clorénquima

- Parénquima esponjoso

- Parénquima de empalizada
- Parénquima plegado

- Parénquima de reserva

31




PREGUNTAS

Describa una célula parenquimitica de la corteza, de 1la
médula, del endosperma de la semilla, del fruto, del
mesbéfilo de la hoja, de un radio vascular.

.Qué caracteristicas presenta la pared celular de este
tejido?.

,Cuéntos tipos de parénquima se distinguen en el corte
transversal de la hoja? ;Qué diferencia observa entre ellos?.

.A que conclusiones 1llega respecto a la forma de las
células?.
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4, TEJIDO COLENQUIMATICO

4.1 OBJETIVOS
El estudiante debe ser capaz de:

i. Reconocer, dibujar y describir los siguientes tipos de teji-
dos colenquimaticos:

-Angular
-Laminar
-~Lagunar

2. Discutir las caracteristicas generales de una célula
colenquimatica, incluyendo su contenido celular, estructura
y funcién durante el desarrollo de plantas, tanto herbéceas
como lefiosas.

3. Discutir el origen y distribucién de las células
colenquimbiticas en los brganos vegetales.

4.2 CONCEPTOS IMPORTANTES

La regién subepidérmica de muchos tallos, peciolos y ner-
vaduras de las hojas, estdn ocupadas por un tejido simple,
homogéneo Qque se denomina colénquima. Frecuentemente el tejido
se presenta como un cilindro hipodérmico continuo, pero en algu-
nos tallos y en los peciolos de las hojas ©pueden presentarse
cordones de colénquima. En las hojas, puede diferenciarse a un o
ambos lados de las venas y también a lo largo de los bordes del
limbo foliar. Es un tejido vivoe con gruesas paredes primarias no
lignificadas.

En cierto sentido el colénquima es muy semejante al parén-
quima cortical (de la corteza), existiendo ademas una estrecha
relacidén fisiolégica entre ambos tejidos. Las células colenqui-
maticas son habitualmente mis largas y estrechas, pero su carac-
teristica més definida se encuentra en el engrosamiento irregular
y prominente de la pared celular; este engrosamiento se deposita
en forma de largos hilos longitudinales variando en su ©posicion
segln los distintos tipos definidos de disefio. Cuando las A4areas
engrosadas de la pared son los angulos de las células, donde
éstas se juntan con las células adyacentes, se denomina colénqui-
ma angular, cuando el engrosamiento es en las paredes tangencia-
les, se denomina colénquima laminar; cuando existen espacios
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intercelulares y los engrosamientos se desarrollan sobre las
paredes limitantes con estos espacios, se denomina colénquima
lagunar.

El tejido colenquimbhtico es el tipico tejido de sostén de
los érganos en crecimiento y de los é6rganos adultos herbéceos.

Es el primer tejido de sostén en tallos, hojas y partes flo-
rales. En las dicotiledéneas, es el primer apoyo de los tallos
verdes y de las hojas. Puede presentarse en la corteza de la raiz
y no estid presente en las monocotiledéneas que producen esclerén-
quima en forma temprana.

4.3 MATERIAL PARA EL ESTUDIO DE TEJIDO COLENQUIMATICO

Tallos de Ficus, Apio, Ampelopsis sp y Acanta.

4.4 HETODO

Realice <cortes transversales de los distintos tallos y
tifialos con rojo neutro. Observe las diferencias entre los dis-
tintos tipos de <colénquima y la ubicacién de ellos en los
é6rganos.
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4.5 TRABAJO DE LABORATORIO

Siguiendo la metodologia de preparacidén de muestras histoléd-
gicas descritas en la Introduccién, el estudiante debe ser capaz
de reconocer, ubicar e identificar las siguientes estructuras:

a) Colénquima angular, laminar y lagunar

35



PREGUNTAS

1. (tEn qué posiciédn del tallo o peciolo se presenta el
tejido colenquimético en las preparaciones que acaba de
observar?

;Qué caracteristica importante le da a este tejido la posi-
bilidad de cumplir con una funcidédn meclnica o de sostén?.
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5. TEJIDO ESCLERENQUIMATICO

OBJETIVOS
El estudiante debe ser capaz de:

Definir las caracteriasticas
esclerenquiméltico.

Dibujar, reconocer y describir
esclereidas y nombrar un ejemplo
los cuales se encuentren:

a) Braquiesclereidas
b) Macroesclereidas
c) Astroesclereidas
d) Osteosclereidas

Indicar el origen de los difere
segln su ubicacién en la planta.

Dibujar, reconocer y describir
funciones de una fibra esclerenqu

Diferenciar por su estructura y
fibra.

A: Fibras xileméticas 1.
2

B: Fibras extraxilemiticas
o extra xilares 1.
2
3.

Nombrar, por lo menos, tres plant
industrialmente por sus fibras.
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5.2 CONCEPTOS IMPORTANTES

Es un tejido de células de paredes engrosadas, a menudo
lignificadas, cuya funcién principal también es de indole mecani-
ca.

Presentan gran variacién en cuanto a forma, estructura,
origen y desarrollo. Se dividen en: fibras y esclereidas.

Fibras: Se encuentran en la corteza, formando cordones
separados o un anillo completo, en el floema o dispersos —en €l
xilema y floema. Se dividen, en fibras xileméticas que se

originan a partir de los mismos tejidos meristematicos que las
demids células del xilema, y fibras extraxilemidticas que se origi-
nan del tejido Ffundamental a distancias variables de la epider-
mis.

Las fibras xilemdticas tienen paredes secundarias lignifica-
das, varian en tamafio, forma, espesor de pared y tipo y abundan-
cia de puntuaciones.

Las fibras extraxilemadticas tienen forma de huso alargado,
de longitud variable. Sus extremos son a veces mas romos que
afilados, ©pudiendo ser también ramificados. Las paredes celu-
lares son muy gruesas con puntuaciones simples o ligeramente
rebordeadas. Algunas tienen pared lignificada y otras no.

En 1los tallos de dicotileddneas, las fibras se encuentran
frecuentemente en 1la parte més externa: del floema primario,
formando cordones. En otros, pueden formar cordones continuos
unidos a los tejidos vasculares. En los tallos de dicotiledéneas
sin crecimiento secundario las fibras se pueden presentar en los
lados interno y externo de los haces vasculares aislados. En las
raices, se encuentra una distribucidon de fibras similar a la de
los tallos, tanto en el cuerpo primario como en el secundario;
pero, en general la cantidad es menor.

Esclereidas: Se encuentran distribuidas en toda la planta,
especialmente en tallos, hojas, frutos y semillas. Varian mucho
de forma, tamafio y caracteristicas de la pared. Segln esto se
clasifican en:

Braquiesclereidas: Células cortas, pétreas, isodiamétricas,
semejantes en forma a una célula paren-
quimatica.

Macroesclereidas: Células alargadas en forma de varillas.

Osteceslereidas: Células con forma de hueso.

Astroesclereidas: Células ramificadas.
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En tallos se pueden hallar en la corteza, en grupos o en
forma aislada, o en el floema y xilema de los mismos.

En las hojas, pueden estar en el mesbéfilo, en el tejido
vascular o en la epidermis. También pueden formar capas duras en
frutos secos o en las cubiertas de las semillas.

5.3 MATERIAL PARA EL ESTUDIO DEL TEJIDO ESCLERENQUIMATICO

Quercus, Parra, Tilo, Fresno (tallos)

Phaseolus, Pisum,nueces (semillas)

Pera, Membrillo (frutos)

Allium sativum (ajo) (escama protectora)
5.4 METODO

\
En las muestras permanentes observe Vitis, Tilia, o Fraxi-
nus y describa las fibras xilemiticas de ellos.

Realice cortes transversales de los tallos de las especies
antes indicadas, tifia con una solucién de rojo neutro y ubique
las esclereidas de la corteza, las fibras floematicas (Tilia) vy
fibras xilematicas.

Raspe la puipa del membrillo y depositela en un portaobjeto,
humedézcala, tifiala con una solucidén de rojo neutro y cubra con
un cubreobjeto. Observe los grupos de células pétreas.

Realice un corte transversal de la céascara de la nuez.
Ubique astroesclereidas y osteoesclereidas y determine su ubi-
cacién.

Realice un corte transversal de la testa de poroto y observe
las macroesclereidas.

Corte transversalmente la cubierta del ajo para observar las
esclereidas epidérmicas.
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5.5 TRABAJO DE LABORATORIO

Siguiendo la metodologia de preparacién de muestras histold-
gicas descritas en la Introduccién, el estudiante debe ser capaz
de recomocer, ubicar e identificar las siguientes estructuras:

a) Fibras
- Fibras xilematicas

- Fibras septadas
- Fibras floeméticas
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b)

Esclereidas

Braquiesclereidas
Macroesclereidas
Osteoesclereidas
Astroesclereidas
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PREGUNTAS

4Cuél es la ubicacién de las fibras en un vegetal?

Clasifique las fibras en un cuadro y describa la esatructura y
funcién de cada una de ellas.

;Cémo caracterizaria usted una macroesclereida y una bra-
quiesclereida?

;CuBles son los posibles origenes de las fibras corticales?

Diferencie en un corte transversal el disefio que presenta una
fibra y una esclereida.
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6. TEJIDO CONDUCTIOR

6.1 OBJETIVO

El estudiante debe ser capaz de:

a) Xilema

1.

2.

10.

Describir y reconocer el meristemo primario que d& origen
al xilema primario.

Reconocer, describir y discutir los tipos <celulares,
distribucidén y desarrollo del protoxilema.

Dibujar los distintos tipos de depositacién de ©pared
secundaria en los elementos traqueales y discutirlos en
términos de su rol funcional, durante el desarrollo evoluti-
vo de los mismos.

Comparar 1los dos tipos de elementos traqueales en su
estructura y desarrollo filogenético.

Nombrar y reconocer los tipos de perforacié4n en miembros de
vaso en orden filogenético. Dibujarlos.

Describir y reconocer el meristems secundario que d& origen
al x®ilema secundario.

Describir y reconocer la estructura y funcién de los siste-
mas axiales y radiales del xilema secundario.

Nombrar y reconocer todos los tipos celulares ©posibles de
encontrar en el xilema primario y secundario.

Definir estos términos referidos al xilewma primario:

- Centripeto
Centrifugo
- Exérco
Endé&rco

Definir los siguientes téminos:

- Difuso poroso

- Poroso anular

- Madera temprana
- Madera tardia

- Albura
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- Duramen
- Anillo anual de crecimiento
- Falso anillo anual de crecimiento

.scutir el origen del cambium vascular.

iscribir los modelos de distribucidn parenquimética del
.-lema axial identificados por los siguientes términos:

a) Apotraqueal
- difuso
- difuso agregado
- concéntrico

b) Paratraqueal
- vasicéntrico
- aliforme
- confluente en bandas

c) Marginal
= inicial
- terminal

escribir, wubicar y reconocer estructuras secretoras, ner
_almente presentes en el xilema secundario:

- Canal resinifero
- Canal gomifero

b) Floema

1. Nombrar, reconocer y discutir las caracteristicas de los
tipos celulares del floema primario.

2. Describir y reconocer el origen y estructura del protoflema
y metafloema.

3. Describir, reconocer y dibujar un tubo criboso.

4. Reconocer y describir la pared celular de un tubo criboso.

LA Explicar la formacién de un tubo criboso y una célula acom-
pafiante.

6. Reconocer y discutir la estructura y funcidén de los diferen-

tes tipos celulares del floema secundario.
7 Indicar el origen del floema secundario.
8. Definir y reconocer:

- Célula albuminosa
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- Radio uniseriado y multiseriado
- nécar

- callosa

- célula acompafiante

9. Describir 1la forma, ordenacién y funcidén de las células
iniciales fusiformes y radiales durante el crecimiento
secundario.

10. Definir:

- zona cambial
- cambium estratificado
- cambium no estratificado

6.2 CONCEPTOS IMPORTANTES

El sistema vascular de la planta se compone de xilema, el
principal tejido conductor del agua, y floema, tejido conductor
de las sustancias alimenticias. Como constituyentes del sistema
vascular el xilema y el floema se denominan tejidos vasculares,

a) EL XYILEMA: Es un tejido que consta de diferentes tipos de
células, unas vivas y otras muertas.

Sus componentes son: miembros de vasos
traqueidas
fibras
células parenquiméticas
esclereidas

El xilema que se diferencia en el cuerpo primario de 1la
planta se denomina xilema primario. Si la planta forma tejidos
secundarios después de terminar el crecimiento primario, el
xilema formado por este crecimiento es el xilewma secundario.

Vasos: Formados por los llamados miembros de vasos, que, en
conjunto, forman estructuras alargadas, con paredes secunda-
rias lignificadas gue en la madurez no tienen citoplasma ni
nGicleo- (células muertas). Son perforados en sus extremos.

Las perforaciones pueden ser simples (una sola)
escaleriformes (en serie paralela), reticuladas (como reticulos),
o foraminadas (como en Ephedra formando grupos de orificios).

La pared secundaria de los vasos se deposita en forma carac-

teristica para cada tipo, y asi hay vasos con engrosamientos
anulares -en forma de anillos-, espiralados -en forma de espi-
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rales continuos-, escaleriformes -en forma de escalera-, reticu-
lados -como una red- y punteados con engrosamiento casi total,
dejando sb6lo puntuaciones sin pared secundaria.

Este tipo de célula no se presenta en las Gimnospermas,
salvo muy raras excepciones.

Traqueidas: Células alargadas de menor diémetro que un vaso,
imperforadas, provistas (nicamente de pares de puntuaciones
en sus paredes comunes, paredes secundarias lignificadas y
también exentas de citoplasma y nQlcleo en la madurez.

La pared secundaria también se deposita en forma carac-
teristica para cada tipo de traqueida, al igual que en 1los
vasos.

Fibras: Las fibras xileméticas tienen paredes més gruesas Yy
puntuaciones de bordes mis reducidos qQue las traqueidas de
las cuales evolucionaron. También son células imperforadas
¥ normalmente més cortas que las traqueidas.

Son de dos tipos: Las fibrotraqueidas con ©puntuaciones de
bordes menos desarrollados que las traqueidas.

Las fibras libriformes con puntuaciones simples o casi
simples.

Células parenquimaticas: Estdn en el xilema primario vy
secundario. en el secundario hay dos tipos: 1las <células
parenquiméticas axiales derivadas de las células 1iniciales
cambiales fusiformee, y las células parenquiméticas radiales
derivadas de las iniciales cambiales radiales.

El xilema primario estd formado por protoxilema, xilema que
aparece al comienzo de la diferenciacién vascular, y que normal-
mente madura antes que el drgano termine su desarrollo, y metaxi-
lema, que aparece después del protoxilema y estéd en un proceso de
diferenciacidén mientras el &rgano estd alargando y madura después
que esta elongacidén termina.

El xilema secundario se sobrepone al xilema primario y se
compone de dos sistemas: el vertical o longitudinal (axial), y el
horizontal o transversal (radios xileméticos).

b) EL FLOEMA: Compuesto también de varios tipos de células; pero
que no desarrollan paredes tan rigidas como las del xilema
(excepto las fibras y esclereidas) y son células vivas.

Sus componentes son: miembros de tubos cribosos
células acompafiantes
células parenquimiaticas
fibras (muertas en la madurez)
esclereidas (muertas en la madurez)

Al igual que el xilema, el floema que se diferencia en el
cuerpo primario de la planta se denomina floema primario, y si la
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Planta forma tejidos secundarios, el floema se llama floema
secundario.

Tubos cribosos: Formados por los llamados miembros de tubo
que, en su madurez, carecen de niicleo. A pesar de ello,
estructuralmente son células vivas, alargadas, de ©pared
celulésica delgada, con una gran vacuola central, rodeada
Por un angosta capa de citoplasma. Estas células se conec-
tan entre si ©por perforaciones que se presentan en las
llamadas placas cribosas. Varios miembros de tubo conecta-
dos verticalmente entre si forman un tubo criboso. (En las
gimnospermas no estén dispuestas en grupos verticales y se
llaman solamente células cribosas).

Células acowpafiantes: son pequefias células prisméticas con
un gran nicleo y citoplasma denso que se ubica a los 1lados
de las células cribosas, y se comunican con ellas por las
pParedes” laterales que presentan campos de puntuaciones
Primarias.

El miembro de tubo <criboso y la célula acompafiante se origi
nan por la divisién de la misma célula madre.

Las células acompafiantes puede ser varias o sélo una. Varian
mucho de tamafio pudiendo ser, algunas tan largas como una célula
cribosa.

En las gimnospermas no hay células acompafiantes, pero ©pre-
sentan las llamadas células albuminosas que se consideran como
equivalentes.

Células parenquimédticas: Estén en el floema ©primario vy
secundario. En el secundario hay dos tipos, al igual que en
el xilema, las que forman el sistema vertical o longitudinal
junto con los tubos cribosos y células acompafiantes, y las
que forman el sistema horizontal o transversal derivadas de
las células iniciales cambiales radiales.

Fibras: Las fibras floemdticas son células alargadas con
forma de huso alargado, de paredes, lignificadas muy grue-
sas, con puntuaciones simples o ligeramente rebordeadas.

El floema primario, en concordancia con la clasificacién del
¥ilema primario en proto y metaxilema, también se divide en
protofloema y metafloema.

El floema secundario consta de un sistema vertical atravesa-
do ©por un sistema horizontal, los radios del Ffloema mnuestra
continuidad con el sistema horizontal del xilema, puesto Qque
ambos se originan a partir de un grupo comin de células iniciales
radiales del cambium. Ambos forman los radios medulares o
vasculares.
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6.3 MATERIAL PARA EL ESTUDIO DE TEJIDO VASCULAR

Tallos de Cucurbita
Tallos de Medicago
Tallos de Tilia
Tallos de Nicotiana
Tallos de Trifolium
Tallos de Conifera

6.4 METODO

Obtenga corte transversal de tallo de Cucurbita y tifialo
con rojo neutro. Observe el arreglo del sistema vascular y 1la
disposicién del xilema y el floema. Compérelo con un corte longi-
tudinal dl mismo tallo.

Observe cortes transversales de tallos de Tilia, en especial
la forma de los radios vasculares. En corte 1longitudinal
localice un miembro de vaso, poniendo atencién en el tipo de
depositacién y de perforacidn que se observa,

Obtenga cortes transversales y longitudinales de tallos de

coniferas y compare su tejido vascular con el de los tallos
anteriores.
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6.5 TRABAJO DE

LABORATORIO

Siguiendo la metodologia de preparacidn de muestras histolé-

gicas descritas en la Intriduccién,

de reconocer,

- Xilema
- Xilema
- Floema
- Floema
- Radios

ubicar e identificar

primario
secundario
Primario
secundario
vasculares

el estudiante debe ser capaz
las siguientes estructuras:

- Cambium vascular

- Vaso

- Tubo criboso y c.acompafiante

- Traqueidas.

- Fibras floemédticas y
Xilematicas.
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PREGUNTAS

:Qué diferencias y qué semejanzas existen entre un vaso y una
traqueida?

.Entre un vaso y un tubo?

.Entre una traqueida y una fibra?

:iQue funcidén desempefia el xilema y el floema?

Nombre los elementos del xilema que Ud. observd en sus prepa-
raciones.

Nombre los elementos del floema que Ud. observé en sus
preparaciones.
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10.

1l

7. RAIZ

OBJETIVO

El estudiante debe ser capaz de:
Describir varias funciones especificas de la raiz. Relacio-
nar estas funciones con la estructura, modificaciones o

tipos celulares que hacen posible una funcidén particular.

Reconocer y describir la estructura, origen y funcién de los
siguientes sistemas radicales o raices:

- Raiz pivotante
- Raiz fibrosa

- Raiz adventicia
- Raiz lateral

- Neumatéforo

Describir la caliptra incluyendo su estructura, funciones y
rol en la percepcidn de la gravedad.

Describir la estructura y funcidén de 1la exodermis.

Describir y discutir la estructura vy funcién de la corteza,
incluyendo la endodermis y banda de Caspary.

Describir las células de paso.

Describir, reconocer y enumerar funciones del periciclo en
raices.

Discutir la direccién de diferenciacidén del tejido vascular
primario.

Reconocer dibujar y describir las diferencias basicas entre
raices de monocotiledéneas y dicotiledéneas.

Definir:

- Raiz monarca
"

- diarca

- " triarca
- " tetrarca
. " poliarca

Describir la formacidén secuencial de una raiz lateral
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12. Describir y discutir la iniciacién del cambium vascular en
rafices con crecimiento secundario.

13. Describir la formacidn de feldgeno en raices.

14. Dibujar una raiz mostrando los posibles ©pasos del agua a
través de las capas celulares.

15 En una serie de dibujos de secciones transversales mostrar
los cambios que van presenténdose en una raiz de dicotile
dénea, desde la caliptra hasta la iniciacién del felébgeno y
cambium vascular.

7.2 CONCEPTOS IMPORTANTES

La raiz constituye la parte subterrédnea del eje de la planta
especializada en soporte y absorcién.

Las rajices presentan una amplia variacién morfolbgica ¥y
estructural en relacién con sus especializaciones fisiolégicas.
Las raices primarias realizan principalmente la funcién de absor-
cién de agua y sales minerales; otras se desarrollan como o6rga-
nos de reserva y otras son érganos de sostén.

7.2.1 ESTRUCTURA PRIMARIA

La raiz con crecimiento primario estd constituida por:
- E1 Aapice radical: ya visto en ﬁréctica de meristemos.

- Epidermis: capa externa en raices jdévenes que consiste en
células estrechamente wunidas, de paredes delgadas, sin
cuticula ni estomas, tipicamente monoestratificada. Una
caracteristica notable es el desarrollo de los pelos radica

les cuya funcibén principal es la absorcién de agua y
solutos.

-Exodermis: una o mhs <capas de células vivas sub-
epidérmicas, con paredes suberizadas. Este tejido protector
generalmente se presenta en raices de monocotiledéneas.

-Corteza: formada totalmente o en su mayor parte de pa-
rénquima relativamente poco especializado. Es una zona an-
cha en proporciédn al didmetro de la raiz, de células poco
densas con esclerénquima escaso o ausente.
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—~Endodermis: salvo raras excepciones, las raices de las
plantas vasculares estin provistas de un cilindroe uniseria
do de células llamado endodermis y que representa el limite
interno de la corteza.

Durante el crecimiento primario, esta capa aparece como un
cilindro de células vivas cuyas paredes radiales y transversales
estadn provistas de la llamada Banda de Caspary. La estructura y
composicién quimica de esta banda, aGn no completamente aclarada,
es en su mayor parte de lignina y suberina. Por esta razén, la
endodermis se considera Eisiolégicamente importante en el control
de la entrada de sustancias hacia el sistema vascular y para
impedir la pérdida de agua y solutos hacia la corteza.

- Periciclo: El limite externo del sistema vascular
primario de la raiz estéd constituido por una capa de células
denominadas ©periciclo. En 1la mayoria de 1las raices es
uniseriada y queda en contacto directo con el protoxilema.
Es un tejido que retiene 1la potencialidad meristemitica
dando origen a las raices laterales, el feldgeno y porciones
del cambium vascular.

Los apéndices de la raiz o raices laterales se van a
originar por sobre la regidén de crecimiento mas activo.

- Cilindro vascular: sin duda, una de las <caracteristicas
mads distintivas en la anatomia de la raiz es el modo de
desarrollo y ordenamiento de los tejidos vasculares prima-
rios. Estos se ordenan en forma alternada y radial, es decir
que bandas de floema alternan con bandas de xilema, pudiendo
éstas (ltima extenderse hacia el centro de la raiz y ocupar
todo el eje o bien cortarse y dejar una médula al centro.

El xilema primario estd formado por el protoxilema (cercano
al periciclo y con elementos de menor didmetro) y el metaxilema
(hacia el centro, con elementos de mayor didmetro).

El protoxilema se ubica en la periferia del cilindro vascu-
lar formando los llamados "polos" de protoxilema, que pueden ser
1, 24 By 4 o varios (raiz mwmonarca, diarca, triarca, te-
trarca;, i poliarca).

El floema primario, formado por el proto y metafloema se
ubica entre los polos del xilema. El protofloema se halla mas
cerca de la periferia del cilindro y el metafloema hacia el
interior.

- Hédula: generalmente no se presenta en raices, pero si

existe, estd formado en su mayor parte por células paren-
quimaticas. Es un tejido esponjoso ubicado al centro de
la raiz.

Los apéndices de la raiz se van a originar por sobre 1la
regidén de crecimiento més activo. Tampoco hay nudos ni entrenu-
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dos y por consiguiente, se desarrolla con mayor uniformidad que
el de brote.

7.2.2 ESTRUCTURA SECUNDARIA

Las raices de muchas dicotileddéneas herbadceas y todas las
gimnospermas y dicotileddoneas lefiosas exhiben crecimiento secun-
dario, que se caracteriza por la presencia de:

- Peridermis: es un tejido protector que reemplaza a 1la
epidermis, Se forma a partir del periciclo que origina un
felogeno Qque formaréd un tejido suberoso o corcho hacia el
exterior y una felodermis hacia el interior; lo que 1implica
una ruptura y desprendimiento de la corteza junto con 1la
endodermis y la epidermis. El1 conjunto de corcho, feldgeno
y felodermis recibe el nombre de peridermis.

- Cambium vascular: es una corrida de células de ©potencial
meristemadtico ubicada entre xilema y floema secundarios. El
cilindro vascular pierde su forma caracteristica con ©polos
de protoxilema para adquirir la forma de un cilindro conti-
nuo por la diferenciacidédn de las <células del procambium
(ubicadas entre el floema y xilema primarios) en cambium
vascular, y por la actividad del periciclo, que también se
diferencia, en parte, en cambium vascular. Este cambium, al
dividirse origina un cilindro completo de xilema y floema
secundarios, rodeando completamente al xXilema primario.

Por efecto del crecimiento secundario los elementos cribosos
del floema primario son aplastados y algunas de las células
restantes se diferencian en fibras. El xilema primario también
se aplasta por efecto de este crecimiento. El1 cambium que se
origina en el periciclo, por fuera de los polos del xilema, forma
amplios radios vasculares.

Las raices con limitada proporcién de crecimiento secundario
pueden conservar su corteza y desarrollar una exodermis o epider-
mis superficial y una endodermis engrosada con depositacién
secundaria.
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7.3 HMATERIAL PARA EL ESTUDIO DE LA RAIZ

Rafices de plantulas de cualquier angiosperma, (Allium sati-
vum, (ajo), Silene sp. Phaseolus, etc.).

Raices de gimnospermas.

Raices de gramineas (actualmente Poéceas)

7.4 HMETODO

Realice tres cortes transversales a diferentes alturas, de
una raiz, recién germinada de poroto; uno lo mAs cerca del
dpice; otro en la zona de elongacién; y el Gltimo en la zona de
diferenciacién. Péngalos en un portaobjeto y tifialas con una
solucién de rojo neutro. Observe la evolucidén del <cilindro
vascular desde la mas cercana al Apice hasta la méds cercana al
cotiledén.

Haga un corte transversal y uno longitudinal muy delgado de
las diferentes raices y tifialos con una solucién de rojo neutro.

Indique si lo que ve es una raiz con crecimiento primario o
secundario.
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7.5 TRABAJO DE LABORATORIO

Siguiendo la metodologia de preparacié4n de muestras histold-
gicas descritos en la Introducciédn, el estudiante debe ser capaz
de reconocer, ubicar e identificar las siguientes estructuras:

- Epidermis - Exodermis

- Corteza - Banda de Caspary

- Endodermis - Pelo radical

- Periciclo - Cambium vascular

- Xilema (proto y meta) - Floema (proto y meta)
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7.6 PREGUNTAS

;Culintos polos de protoxilema presentan las raices de creci-
miento primario observadas en la practica? De acuerdo
con esto ;Qué tipo de raiz seria?

;Cudl es la caracteristicas més evidente (al microscopio)
para distinguir a una raiz con crecimiento primario de wuna
con crecimiento secundario?

Explique el desarrollo de una rafiz lateral (desde que co-
mienza a formarse hasta que sale al exterior)

Relacione la funcién de la raiz con su estructura (tanto
interna como externa).

.Qué son los pelos radicales y qué funcibén desempefian?
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8. EL TALLO

8.1 OBJETIVOS

El alumno debe ser capaz de:

b G Definir el concepto de filotaxis

2 Explicar y describir los siguientes tipos de filotaxis:
- Espiralada
- Distica
- Decusada

- Verticilada

3. Dibujar un corte transversal de tallo con todos los tejidos
primarios desde la epidermis hasta la médula.

4, Definir, dibujar y dar ejemplos de:

- Haz colateral

- Haz bicolateral
- Haz anfivasal

- Haz anficribal

5 Describir completamente 1la diferenciacién de los tejidos
Primarios, especialmente tejido vascular en un talle, usando
dibujos de cortes longitudinales y transversales.

6. Describir la distribucidédn y direccidn de diferenciacidn vy
maduracién del procambium, floema primario y xilema prima-
rio.

Py Definir y discutir el origen y formacién de:

- Cambium fascicular

= Cambium interfascicular
- Cambium vascular

8. Describir 1los modelos de distribucién de 1los tejidos
secundarios en tallos.

9. Dibujar en cortes transversales, las etapas del proceso de
formacién del cambium vascular, en diferentes tipos de
talloes.

10. Describir y discutir el origen del felégeno en tallos.
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11. Dibujar, reconocer, describir y dar las funciones,
caracteristicas y origen de los siguientes tejidos, células
o estructuras:

- Felema

- Felodermis
- Corteza

- Ritidoma

- Lenticela

12. Nombrar y caracterizar todos los tejidos de tallos modifica-
dos. Dibujarlos. .

8.2 CONCEPTOS IMPORTANTES

El comienzo de la organizacidén del tallo se encuentra en el
sistema hipocotilo-cotiledén, en el cual el hipocotilo es 1la
primera unidad del tallo y los cotiledones las primeras hojas.

Una caracteristica del tallo en estado primario de desarro-
llo es su divisidén en nudos y entrenudos. Estos (ltimos se
desarrollan entre 1los nudos por crecimiento 1intercalar, cuya
duracién puede ser més o menos prolongada segln la especie vege-
tal, las condiciones del medio ambiente y el tipo de tallo.

Las caracteristicas del tallo debidas a la alternancia de
nudos y entrenudos vienen influidas por la filotaxis (disposicidn
de las hojas). Cada nudo puede llevar 1, 2 o varias hojas y la
disposicién de ellas serd entonces alterna, opuesta o verticilada
respectivamente.

8.2.1 TALLO DE DICOTILEDONEA

Estructura primaria: 1los tejidos primarios del tallo se
originan de la protodermis, meristemo fundamental y procambium.
Estos son:

- Epidermis: tejido bien definido, formado generalmente por
una sola capa de células de paredes delgada, con estomas y
varios tipos de tricomas intercalados entre 1las <células
epidermales propiamente tales.

En plantas herbéceas, la epidermis persiste a través de
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toda la vida de la planta; sin embargo en tallos 1lefiosos,
esta capa se destruye como resultado del crecimiento en
diémetro y por la formacién de la peridermis.

- Hipodermis: algunas plantas presentan una o més capas sub-
epidermales, que se originan del meristemo fundamental, con
caracteristicas muy semejantes a la epidermis.

- Corteza: bajo la epidermis se encuentra una zona de tejido
de grosor variable, formado, en su mayor parte, por <células
parenquiméticas que en muchos aspectos se parece a las de la
médula., En muchos tallos este parénquima cortical puede
cumplir funciones fotosintéticas y de almacenaje de reser-
vas, como almidén y otros productos metabdlicos. Sin embar-
g0, a menudo la corteza es histolégicamente méas compleja,
exhibiendo wuna capa sub-epidérmica de colénquima o fibras,
que pueden desarrollarse como cilindros continuos de célu-
las, o como bandas separadas, y una capa interna de parén-
quima. lambién pueden encontrarse en la corteza otro tipo de
células comc: células secretoras, idioblastos, tubos latici-
feros, esclereidas.

- Cilindro vascular: consiste, generalmente, en haces vascu-

lares separados, formados por floema, procambium y Xile-
ma, dispuestos en forma de cilindro alrededor de la médula y
localizados entre ésta y la corteza. El xilema de cada haz

se halla préximo a la médula y el floema estd dirigido hacia
la corteza. El procambium estd constituido generalmente por
una capa de células que conservan su condicién meristematica
y ©Por consiguiente, siguen dividiéndose. Estad 1localizado
entre el xilema y el floema en cada uno de los haces vascu-
lares.

Estos haces estadn wunidos entre si ©por masas radiales de
células parenquimiticas denominadas radios medulares. Los ra-

dios aparecen como extensiones de la médula dirigidos hacia 1la
corteza ©por entre los haces. Si estia presente el periciclo, 5C

halla por fuera del tejido vascular, entre éste y la corteza.
Puede estar formado por varias capas de células parenquimiaticas.
En algunos tallos se encuentra una endodermis inmediatamente por
fuera del periciclo pero no ofrece la estructura bien definida
que manifiesta en las raices.

En muchos tejidos primarios de los tallos se puede encontrar
tejide esclerenquimético, formado por fibras o esclereidas; se
ubican generalmente, inmediatamente por fuera del floema formando
una banda continua o irregular alrededor del tejido vascular.

El xilema primario estid formado por el proto y metaxilema y el
floema ©por el proto y metafloema. En los tallos de dicotiledé-

neas la direccidén de desarrollo del xilema es opuesta a 1la
direccidén Qque presenta en la raiz, es decir, en el tallo se a-
lejan del <centro y se denomina disposicidén endarca (origen
interno). En la raiz es disposicién exarca (origen externo).
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- Médula: el centro del tallo estéd ocupado por una columna
de tejido 1llamado Médula. A menudo consiste sbélo de
parénquima, pero puede presentar a veces; esclereidas,
idioblastos, tubos laticiferos y en raras ocasiones haces
vasculares medulares.

En muchas plantas herbéceas, la répida elongacién y
expansién radial del tallo resulta en una destruccidén par-
cial o completa de la médula, quedando en este caso un talle
hueco.

Estructura secundaria: el desarrollo de los tejidos prima-
rios determinan el crecimiento en longitud de los tallos, y hasta
cierto punto, el espesor. En la mayoria de las dicotileddéneas vy
gimnospermas, especialmente plantas lefiosas, el <crecimiento en
espesor se lleva a cabo gracias al desarrollo de tejidos secunda-
rios. Estos derivan de la actividad del cambium o de tejidos ya
completamente diferenciados. Existen dos tipos principales de
tejidos secundarios, los tejidos vasculares secundarios y el
peridermo.

- Tejidos vasculares secundarios: después que se han formado
los tejidos primarios y a veces, incluso, antes que se
hallen completamente diferenciados, comienzan a desarrollar-
se los tejidos secundarios del cilindro vascular. En muchos
tallos se desarrolla un cilindro completo de cambium. En
tallos con haces separados, el cilindro completo se forma a
partir del procambium del haz vascular, (cambium fascicular)
y de células de cambium adicionales diferenciadoes a partir
del parénquima ubicado entre los haces (cambium interfasci-
cular).

Las nuevas células formadas por la divisién del cambium se

diferencian dando 1lugar al xilema y floema secundario. Estas
adiciones de tejido al floema y al xilema hacen que el tallo
aumente de diémetro. En algunos Aarboles muy viejos, el

cilindro cambial ha permanecido en actividad durante mil afios o
miés, dando origen anualmente a nuevos tejidos secundarios.

- Floema secundario: se parece generalmente al floema primario
hasta tal punto, que no resulta posible determinar donde acaba
uno y comienza el otro. Ademés, no existe de ordinario gran
diferencia entre el tamafio de las células o las ©proporciones
relativas de los diferentes tipos celulares. Si embargo, al ir
creciendo el tallo, el floema primario y el floema secundario méas
viejos son empujados hacia afuera y sometidos cada vez a mayor
esfuerzo, hasta que se desgarran y pierde su funciédn.

El floema més joven esté siempre situado en la proximidad del
cambium.

- ¥Yilema secundario: los tipos de células que lo integran
son, en general los mismos del xilema primario pero, los
tipos y 1las proporciones relativas de ellos, suelen ser
completamente diferentes. En general los vasos y traqueidas
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del xilema secundario tienen la pared secundaria depositada
en forma escaleriforme o punteada. Ademas, la organizacién
general del xilema secundario es mucho més regular que en el
xilema primarioe.

- Radios xilembticos (lefiosos) y floemhticos: es un rasgo
caracteristico del xilema y floema secundario de muchas
dicotiledéneas y gimnospermas. Esté&n formados por filas de
células parenquimaticas vivas, generalmente con reservas
nutritivas y dispuestos radialmente a través del tejido
vascular. Se originan de las células iniciales radiales del
cambium vascular.

- anillos anuales: cuando se observa un xilema secundario
en corte transversal aparece formado por una serie de <capas
concéntricas. Cada capa corresponde a una incorporacién
anual del xilema. El espesor del anillo depende de 1la
cantidad de xilema elaborado en un afioc determinado.

Cada anillo consta de una capa interna de lefio de primavera
y otra externa generalmente m&s compacta, de 1lefio de verano.
Ambas difieren por el tamafio de las células, tipos de éstas vy
disposicién de la mismas.

La edad de un tallo puede determinarse mediante el recuento

de sus anillos aunque, ocasionalmente, pueden formarse falsos
anillos debido a diferentes causas como son: sequia, ataques
de insectos, heladas, etc. Aunque la formacién anual del

floema es semejante al del xilema, los incrementos anuales no
aparecen formando anillos debido a que no existe una diferencia
tan marcada de las células formadas en los diferentes periodos.

El primer anillo anual estard formado por todo el xilema
Primario y por el xilema secundario del primer afio.

- Albura y duramen: en muchos tallos el xilema més joven o
el dltimo formado, cuya funcién es ©principalmente la
conduccién y almacenamiento de alimentos se denomina albura,
por presentar un color méds claro que el resto del xilema.
La madera més vieja aparece tefiida debido a la acumulacién
de aceite, resinas y materias colorantes; las cavidades
aparecen obturadas por tilosas y/o por depositaciones de
materiales gowosos que impiden la conduccién. Este xilema
recibe el nombre de duramen. El duramen proporciona
generalmente wuna madera mas duradera que la albura y es de
mayor valor comercial que ésta.

- Periderwo: mientras los tejidos secundarios comienzan a
formar el sistema vascular, otro tipo de tejido secundario
comienza a desarrollarse en la regién cortical : el
peridermo. Formado por tres capas, una capa meristematica
denominada felégeno o cambium corchoso; el felema o capa
suberosa o corcho formada externamente y 1la felodermis
formada junto a la corteza. La peridermis es un tejido de
Proteccidn que reemplaza a la epidermis. Puede formarse de
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células de 1la epidermis, corteza, (a cualquier nivel),
periciclo, floema primario y finalmente floema secundario.

- Lenticelas: en algunos tallos, las células suberificadas
del felema forman una cubierta impermeable a la humedad, que
recubre a los tejidos vivos del tallo. Esta capa es también
mids o menos impermeable a los gases, por lo que el
intercambio gaseoso entre el interior y el exterior del
tallo ser&d dificil de no ser por las 1lenticelas. Se
desarrollan a partir del feldégeno inmediatamente bajo
aquellos lugares de la epidermis donde se hallan situados
los estomas. En estos lugares el felbgeno, en vez de
desarrollar corcho, forma una masa de <células parenqui-
méticas, sueltas y de paredes delgadas con muchos espacios
llenos de aire. Estas células se proyectan por encima de 1la
superficie del tallo apareciendo como pequefios puntos o
prominencias.

8.2.2 TALLO DE GIMNOSPERMA

Muy semejantes al de dicotiledéneas. La principal diferen-
cia entre ambos radica en los tipos de células que constituyen el
floema y el xilema.

El xilema estéd formado casi completamente por traqueidas y

fibro-traqueidas, con puntuaciones rebordeadas. La seccidn
transversal de las traqueidas presenta paredes gruesas y forma
aproximadamente cuadrada. El xilema estid atravesado por numero-

sos radios vasculares uniseriados. En muchas especies hay ca-
nales resiniferos muy visibles que corren radial y longitudinal-
mente. Estos conductos estdn revestidos por células parenquimat-
icas o intervienen en la secrecidén y conduccidén de la resina.

El xilema carece de vasos y fibras libriformes y en algunas
especies incluso no se encuentra parénquima. Los anillos anuales
se diferencian por el tamafio de las traqueidas formadas en ©pri-
mavera, en relacidén a las formadas en verano.

Otro rasgo caracteristico de los tallos de las gimnospermas
es la completa ausencia de células acompafiantes en el floema, en

el que, a cambio, se encuentran células cribosas y albuminosas.

Las coniferas en conjunto figuran entre los arboles
madereros m&s importantes.

63



8.2.3 TALLO DE MONOCOTILEDONEA

Constituidos, generalmente, por tejidos solamente primarioes,
originados a partir de los meristemos apicales y meristemos
intercalarios.

Estdn formados por un tejido fundamental muy semejante al
de la médula de las dicotiledéneas, con haces vasculares aislados
que atraviesan verticalmente este tejido. Una capa epidérmica
recubre exteriormente el tallo. En muchas monocotileddéneas, un
tejido <compuesto por varias capas de esclerénquima endurecido ¥y
de paredes muy gruesas forma un c¢ilindro inmediatamente por
debajo de la epidermis. Algunos tallos tienen, en la madurez, el
centro hueco.

Los haces vasculares muestran una distribucién dispersa, o
agrupados en la parte central del tallo. Carecen de cambium
vascular.

El floewma estd constituido por tubos <cribosos y células
acompafiantes., El xilema estd formado ©por vasos anillados,
espiralados y punteados especialmente, algunas fibras y parénqui-
ma, localizandose éste hacia el centro del tallo. Generalmente
existe una capa de tejido esclerenquimédtico de varias células de
espesor que rodean mas o menos completamente cada haz vascular.

8.3 MATERIAL PARA EL ESTUDIO DEL TALLO

Dicotileddneas herbdceas
Dicotileddéneas lefiosas
Monocotileddneas
Glmnospermas

Pelargonium, Brassica, Irifolium
Salix, Quercus, Tilia, Populus
Iriticum, Lolium, Zea

Pinus, Cedrus

s =a ss ==

8.4 METODO

Haga wun corte transversal muy delgado de cada tallo, tifia
con una solucién diluida de rojo neutro vy observe al
microscopio comenzando con el menor aumento.
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8.5 TRABAJO DE LABORATORIO

Siguiendo la metodologia de preparacién de muestras histoléd-
gicas descritas en la Introduccidén, el estudiante debe ser capaz
de reconocer, ubicar e identificar las siguientes estructuras:

- Existencia o no peridermo

- Disposicidédn y estructura de haces vasculares
(dicotiledéneas herbaceas y monocotileddneas)

- Disposicidén y estructura de haces vasculares (dico-
tiledéneas lefiosas y gimnospermas)

- Anillos de crecimiento (dicotiledbéneas lefiosas y
gimnospermas)

- Lenticelas

- Canales resiniferos (gimnospermas)

- Cambium interfascicular y cambium vascular

- Epidermis, corteza y médula

- Distribucién del parénquima axial (dicotileddéneas lefiosas

y gimnospermas)
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8.6 PREGUNTAS

Compare un corte transversal de tallo con uno de raiz, ambos
con crecimiento secundario. ;Existe alguna diferencia?

;Puede existir cambium en un tallo de monocotiledénea?.
Justifique.

Haga una lista de semejanzas y diferencias entre el lefio de
conifera y el de latifoliada (dicotiledénea).

;Cual es la funcidn del periciclo y de qué zonas es Pposible
que aparezca?

Dibuje una secuencia de cortes transversales en que se
muestre el paso de crecimiento primario a secundario.

;Qué relaciédn hay entre los conceptos de albura-duramen y
anillos de crecimiento?

Determine la edad del proto-xilema del tallo mas viejo que
Ud. haya cortado en el laboratorio.

;Que tipo de células forma el cambium vascular en una coni-
fera? ;y en una dicotileddnea?

Entre los tres grupos de plantas que Ud. observdé en el
laboratorio (mono, di y policotiledéneas) ;cuadl es a su
juicio la més eficiente del punto de vista estructural y de
transporte?. Justifique.
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9. LA HOJA

9.1 OBJETIVOS

El alumno debe ser capaz de:

Discutir el concepto de brote y describir el origen de 1la
hoja.

Describir y diagramar el desarrollo de una hoja
dicotiledénea tipica y discutir la funciédn de cada meristemo
de los que se forman.

Describir 1las caracteristicas anatémicas generales de una
hoja.

Reconocer y describir la epidermis de una hoja madura y sus
poaiblea modificaciones anatémicas.

Reconocer y describir la anatomia del mesé6filo de una hoja
adulta y sus posibles variaciones anatémicas.

Definir:

- Mesdéfilo esponjoso (parénquima esponjoso)

- Meséfilo de empalizada (parénquima empalizada)
- Vaina del haz

- Extensién de la vaina del haz

- Tejido de transfusién (gimnospermas)

- Parénquima plegado (pinos)

Comparar y disc

utir en términos ge
una hoja xerofiti

ner la estructura de
ca, mesofitica e hid i
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9.2 CONCEPTIOS IMPORTANTES

La hoja contiene el mismo sistema de tejidos que el tallo-
el dérmico, el vascular y el fundamental- aunque dada su funcién
presenta wuna distribucién, cantidad y localizacién distinta. La
superficie externa relativamente grande, amplios espacios aéreos
en su interior, 1la abundancia de cloroplastos y 1la estrecha
relacidédn espacial entre el tejido fundamental y el vascular hacen
que este o6rgano sea el mejor capacitado para 1la fotosintesis.
Generalmente no tiene tejidos de reserva, no forma peridermis y
consta s6lo de tejidos primarios.

Para el estudio de epidermis y parénquima de hoja, ver los
capitulos respectivos de esta guia.

El sistema vascular o venacién de las hojas Puede
presentarse reticulado o paralelo. Es comlin en las dicotiledéneas
la nervadura reticulada, caracterizada por una red de haces
vasculares formados ©por anastomosis. Las monocotiledéneas, en
cambio, presentan venas paralelas que sdlo convergen en la base y
en el apice de la hoja. Por lo general, las conifefas poseen un
menor nQmero de haces vasculares, llegando a tener sélo uno en
algunas especies de pinos (aploxilon). '

- Vaina de los haces: Los haces de las hojas estidn rodeados
por un parénquima compacto llamado vaina del haz. En las
dicotileddéneas el parénquima es alargado en el sentido de
los haces y en ocasiones se extiende desde una epidermis a
la otra. Esta vaina puede incluir esclerénquima.

Las monocotiledéneas pueden presentar dos tipos de wvainas;
una parenquimatosa <con cloroplastos, y otra mas interna, de
paredes mis engrosadas y sin cloroplastos.

En general, el principal sostén de las hojas es el sistema
vascular, ©pero en algunas especies y en especial 1las gramineas
pueden formar fibras asociadas a la vaina del haz, por una de las
caras de la hoja o por ambas. Tipicamente las grandes hojas de
las dicotileddéneas forman colénquima por debajo de la epidermis o
en el borde del limbo.

Las coniferas no tienen un limbo aplanado, sino que su

seccién transversal elipsoidal, triangular o semiaplanada. En el
centro contienen uno o dos haces vasculares rodeados de un tejido

vascular llamado tejido de transfusién. La capa de parénquima mas
externa es la endodermis. El tejido periférico de la hoja es 1la
epidermis y puede presentar una hipodermis compuesta de esclerén-
quima.
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9.3 MATERIAL PARA EL ESTUDIO DE LA HOJA

Hojas de monocotiledéneas, dicotileddéneas y gimnospermas.

9.4 METODO

Estructura epidermal: revise la préctica de tejido epidermal y la
lista de objetivos para recordar las estructuras y terminologia.

- Haga <cortes transversales muy delgados de 1las hojas y
tifialos con solucién de rojo neutro.

Fijese especialmente en 1los tricomas, estomas y otras
modificaciones.

Describa la célula epidermal propiamente tal y la modificada

- Por medio de pinzas o ufias separe un trozo de epidermis
del resto de la hoja y coldquelo sobre wuna gota en un
portaobjeto agréguele wuna gota de solucién rojo neutro y
cibralo. Tenga cuidado de colocarlo con la superficie
externa hacia arriba para no aplastar los tricomas.

Dibuje todo lo observado (estomas en corte y de planta,
tricomas de planta y corte, células epidermales de planta y
corte).

Mes6filo: con los mismos cortes transversales anteriores observe
ahora el tejido que forma la masa fundamental de la hoja.

- Reconozca y dibuje al parénquima de empalizada y el
esponjoso en los distintos tipos de hojas que recibid.

Tejido vascular: (venas). Nuevamente, con 1los mismos <cortes
anteriores y wuna vez realizada y revisada la guia de tejide
vascular, ubique el tejido vascular en las hojas.

- Indique el xilema y floema en la vena central y sefiale las
caracteristicas de ella.

- En la hoja de pino ubique el tejido de transfusién.
- Una vez estudiados todos los tipos de hojas haga una
comparacién entre hoja dicotiledénea, monocotiledénea y

gimnosperma. Ademés, entre xerofitica, mesofitica e hidro-
fitica.
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9.5 TRABAJO DE LABORATORIO

Siguiendo la metodologia de preparacién de muestras

histolégicas descritas en la Introduccién, el estudiante debe ser
capaz de reconocer, ubicar e identificar las siguientes estru-
cturas:

Hojas de Monocotiledéneas, dicotiledéneas y conifera

- Epidermis - Modificaciones epidermales
- Mesdfilo - Tejido de transfusién

- P. de empalizada - Endodermis

- P. esponjoso - Hipodermis

- P. plegado - Cara abaxial

- Vaina del haz - Cara adaxial

- Haces vasculares

P 3
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9.6 PREGUNTAS

(Qué caracteristicas anatdémicas puede presentar wuna hoja
xerb6fita? ;Una hoja hidréfita?

Describa el haz vascular central y los tejidos adyacentes de
las hojas '

;Qué caracteristicas epidermales ©presentan las hojas
observadas? - Refiérase a todos los tipos celulares epider-
males.

;Por qué existen diferencias entre 1la estructura del
mesdfilo de dicotiledénea y el de monocotiledénea?

Compare, mediante esquemas de las secciones transversales de
las hojas, los tres tipos que Ud. observeo.
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10.1

10. La Flor

OBJETIVOS

El alumno debe ser capaz de:

Describir el proceso de formacidén de una flor

Definir, los siguientes términos y describir su estructura

anatémica:

- Sépalo - Antera
- Ovario - Grano de polen
- Ovulo - Nacleo sccund‘rio
- Estilo - Sinérgida
- Estigma - Antipoda
- Filamento - Tapete
- Conectivo - Endotecio
Definir:
- Microsporogénesis - Tapete
- Microsporofito - Endotecio
- Microsporangio - Célula generativa
- Microsporocito - Célula vegetativa
- Microspora - Espermatozoide
- Células esporogénicas - Exina
primarias - Intina

- Gametofito masculino
microgametofito

Definir:

- Megasporogénesis

- Célula arquepdrica

- Megasporofilo

- Megasporocito

- Megasporangio

- Megaspora

- Gawmetofito femenino o megagametofito

Describir el proceso de formacién de los granos de
comenzando desde una antera inmadura.

Describir el proceso de formacidén de la célula
comenzando desde un 6vulo inmaduro.

Describir el proceso de fecundacién.
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10.2 CONCEPTOS IMPORTANTES

La flor es un conjunto de estructuras o partes florales
fértiles y estériles que se ubican sobre un eje o receptéculo.
Las estructuras estériles son los sépalos (que forman el c&liz) y
los pétalos (que forman la corola). CA&liz y corola Jjuntos se
denomina perianto. Si el perianto no estad diferenciado en céliz

y corola, los elementos que lo componen se llaman tépalos. Las
estructuras fértiles o reproductivas son los estambres
(microsporofilos) y los carpelos (megasporofilos). Los estambres

constituyen el androceo; los carpelos, el gineceo.

El brote vegetativo, es decir, el que origina tallo y hojas,
tiene un crecimiento indeterminado. En cambio la flor muestra un
crecimiento determinado.

Una flor puede carecer de ciertas partes. S5Si el gineceo o
androceo estin ausentes, la flor se llama unisexual o imperfecta.
Por el contrario, si todos los elementos florales esti&n presentes
se denomina perfecta.

Las flores pueden ser solitarias o estar agrupadas en una
inflorescencia.

Los sépalos y ©Pétalos presentan una estructura interna
semejante a las hojas. Tienen un parénquima fundamental, un
sistema vascular més o menos ramificado y una epidermis. Hay
células que contienen cristales, latex, taninos, <cromoplastos,
pigmentos y otras sustancias. En algunas flores las ©paredes
anticlinalee de la epidermis de los pétalos son onduladas o con
surcos, Yy la pared externa puede ser convexa o papilada. La
epidermis de sépalos y pétalos puede ©presentar estomas y
tricomas.

El estambre consiste en una antera, dividida en 2 sacos de
polen (microsporangio), que es sostenida por el filamento. Este
llega a la base de las anteras o al conectivo, tejido que  une
ambos sacos. Cada saco de polen tiene en su interior diversas
capas celulares y un léculo (& 2) donde se forman las microsporas
(granos de polen). El filamento es relativamente simple en su
estructura: presenta un haz vascular, que puede ser anficribal,
parénquima, y estd cubierto por una epidermis cutinizada que
puede presentar tricomas y estomas generalmente no funcionales.

El carpelo se interpreta clasicamente como la unidad béasica
del gineceo. Una flor puede tener uno o més carpelos. Si hay
més de uno pueden estar unidos (gineceo sincérpico) o 1libres
(gineceo apocérpico). Un gineceo que presenta un sbdlo carpelo se
llama apocérpico. Cada carpelo se diferencia es una parte fértil
(ovario) y una parte estéril (estilo). A su vez el estilo ©puede
diferenciarse en su parte periférica y, generalumente superior en
estigma. El estigma generalmente presenta modificaciones o exuda
sustancias que permiten atrapar los granos de polen para que se
produzca 1la polinizacidn. Dentro del ovario se distingue 1la
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pared y €1 o los léculos. Los 6vulos se desarrollan a partir de

ciertas regiones internas de la pared del ovario (placenta).
Cuando la flor estd totalmente abierta (antesis) el ovario aGmn no
se ha diferenciado completamente y sus paredes se componen
principalmente de parénquima, atravesado por haces vasculares y
una epidermis cuticularizada que puede presentar estomas. El
ovario sufre su maxima diferenciacidén histoldégica cuando se
desarrolla en fruto.

La fertilizacién de una flor se produce cuando el grano de
polen, que desarrolla wun tubo polinico conteniendo los
espermatozoides, recorre el estilo, llega a 1la cavidad del
ovario, se acerca al d6vulo, penetra al gametofito femenino por 1la
micrépila y libera un gameto (nficleo esperméatico) que fecunda a
la ovocélula del gametofito femenino. El otro nficleo espermatico
fecunda al nicleo secundario del gametofito femenino. Como
resultado de esta doble fertilizacién se va a originar el embrién
y el endosperma de la semilla. El o los tegumentos del é6vulo van
a originar la cubierta seminal.

10.3 MATERIAL PARA EL ESTUDIO DE LA FLOR

Diversos tipos de flores.

10.4 METODO

Observe bajo 1la lupa las diferentes flores entregadas y
dibujar su conformacién, indicando 1los sépalos, pétalos,
estambres, gineceo y receptéaculo.

Abra el ovario de las diferentes flores. Observar y dibujar
la disposicidn de los évulos dentro de &1,

Haga un corte transversal muy delgado, de un ovario, tifale
con rojo neutro; dibuje y describa lo observado. Relacione esto,
con las capas de un fruto o pericarpio.

Realice un corte transversal muy delgado de un estambre y

reconozca las diversas capas que rodean al 1léculo. Observe
los granos de polen al microscopio.
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10.5 TRABAJO DE LABORATORIO

Siguiendo la metodologia de preparacién de muestras
histoldégicas escritas en la Introduccidén, el estudiante debe ser
capaz de reconcer, ubicar e identificar las siguientes

estructuras:

- Pétalos ' - Tegumentos

- Sépalos - Funiculo

- Ovario - Endotecio

- Antera - Estrata transitoria
- Placenta - Conectivo

- Ovulo - Tapete

- Grano de plen
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10.6

PREGUNTAS

.Qué estructuras de una flor constituyen al gametofito y al
esporofito respectivamente?

Compare anatomicamente la estructura de un:

- Pétalo y una hoja
- Carpelo y una hoja

;,Qué funciones cumplen en 1la microsporogénesis los
diferentes tejidos que constituyen las paredes de un saco
polinico?. Explique.

Explique el desarrollo del tubo polinico a través de un
estilo macizo y de uno hueco.
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113

Ll FRUTO Y SEMILLA

OBJETIVOS

El alumno debe ser capaz de:

Definir:
- Pericarpio
- Epicarpio
- Mesocarpio
- Endocarpio

Definir y roconocny 1ds siguieHtes szbfFucburygs:

E%fgfg apical - Sgi:gggifg

-~ Célula basal - Mesocotilo
- Cotiledones - Testa

- Suspensor - Endopleura
- ERicotils - EndnsBretd
- gty > fHpgiee

- Escutelo - Perisperma

Describir y dibujar wun fruto seco y uno carnoso, dé un
ejemplo de cada uno.

Enumerar todos los tipos de frutos secos que se conocen y
describir sus caracteristicas generales.

Interpretar la estructura anatdémica de frutos en diferentes
estados de desarrollo.

Discutir el proceso de transformacién de la pared del ovario
en fruto, y su posterior crecimiento y maduracién.

Distinguir las diferentes partes de una semilla y
relacionarlas con las partes del 6vulo que la originaron.

Describir la estructura anatémica de una semilla.
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11.2 CONCEPTOS IMPORTANTES

11.2.1 EL FRUTO

La fertilizacidén de la célula huevo d& como resultado el
desarrollo del embridén y formacidén de la semilla. Paralelamente,
la flor sufre cambios que llevan a la formacidén del fruto, siendo
el ovario su componente béasico. El ovario aumenta de tamafio y
sufre variadas modificaciones histolébégicas, muchas de las cuales
estin destinadas a facilitar la dispersidén de la semilla.

Algunos frutos pueden desarrollarse sin fertilizacidn y sin
desarrollo de semillas. Estos son 1llamados partenocarpicos
(platano).

Estrictamente definido, el fruto es un ovario maduro. Sin
embargo, hay frutos que se consideran derivados del gineceo
completo, ademés de estructuras extracarpelares diversas
(recepticulo, cédliz, bracteas).

Morfolégicamente, los frutos se clasifican en:

- Fruto simple; producto de un sélo pistilo y formado
por uno o por dos o més carpelos
unidos.

- Fruto agregado; formado de un gineceo apocéarpico, es
decir, una sola flor con varios

carpelos libres.

- Fruto mGltiple; derivado de una inflorescencia, es
decir, varios gineceos y varias flores.

- Fruto accesorio; aquel que presenta tejido extracarpelar.

Una manzana, por ejemplo, es un fruto accesorio simple y una
frutilla es un fruto accesorio agregado.

La pared del fruto se denomina pericarpio y significa, en
estricto sentido, pared madura del ovario. Puede estar mas o

menos diferenciada y generalmente muestra tres capas:
- Exocarpio (o epicarpioe), la capa mas externa
- Mesocarrpio, la capa media
- Endocarpio, la capa interna

La delimitacién de estas capas es variable, de acuerdo a
cada tipo de fruto, seglin las diferentes especies.
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Los principales tipos de frutos son:

- Secos dehiscentes
indehiscentes

- Carnosos

El fruto seco dehiscente puede desarrollarse de un solo
carpelo (foliculo, legumbre) o de mds de uno (capsula, silicua).
Generalmente presentan un exocarpio formado por wuna epidermis
externa y una hipodermis, ambas de paredes celulares engrosadas,
un wmesocarpio parenquimético, y un endocarpio esclerificado. El
sistema de dehiscencia es altamente variable; la apertura puede
ocurrir a lo largo de la sutura de unién de los carpelos, por 1la
parte posterior de los carpelos o por ambos lados simultineamen-
te.

El fruto seco indehiscente generalmente se origina de un
ovario en el que se desarrolla una sola semilla. La estructura
del pericarpio es similar a una cubierta seminal. La cubierta
seminal en tales frutos ©puede estar fuertemente obliterada
(aquenios de algunas familias) o fusionadas con el pericarpio
(cariopsis de las Poaceacea). :

El pericarpio de los frutos secos indehiscentes generalmente
consta de wuna epidermis externa, cubierta por una gruesa
cuticula, una o mis capas de parénquima algo comprimidas y una
epidermis lignificada.

Los frutos carnosos pueden derivar de gineceos monocarpela-
res o multicarpelares. Sus paredes se pueden formar sélo del
pericarpio, o del pericarpio fusionado con tejidos extracarpela-
res. Todo el ©pericarpio o parte de €1, se transforma en un
tejido carnoso de parénquima suculento. Algunos frutos carnosos
presentan una c&scara (banana, citricos, melén, sandia), de
tejido epidermal con una gruesa cuticula y un parénquima compac-
to. Las bayas, otro tipo de fruto carnoso no presenta esta
chscara y esth formado por tejidos blandos y suculentos en todo
el pericarpio, ej. tomate, uva. Las drupas, consideradas como
frutos carnosos, presentan un exocarpio y un mesocarpio carno-
sos, pero un endocarpio duro formado por un tejido esclerenquimé-
tico, ej. durazno, ciruela.

11.2.2 LA SEMILLA

La semilla se desarrolla a partir del évulo, como consecuen-
cia de una doble fertilizacién. El embribén estd protegido por
una cubierta seminal y es alimentado con sustancias nutritivas
almacenadas en el endosperma o en los cotiledones. Las reservas
alimenticias en la semilla permiten el crecimiento del esporofito
(embrién) hasta que se transforma en un organismo fotosintética-
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mente activo. Asi, el almacenaje de reservas nutritivas es una
de las principales funciones de la semilla. En algunas semillas
esto ocurre principalmente fuera del embridén, en el endosperma
(tejido derivado de la fusién del nficleo secundario del saco
embrionario con un espermatozoide) o en el perisperma (restos de
tejido nucelar). En muchas semillas, sin embargo, estos tejidos
son transitorios y son absorbidos tempranamente por el desarrollo
del embrién. En este caso las reservas se acumulan en los cotile-
dones del embriodn.

Generalmente, detalles estructurales del 6vulo permanecen en
la semilla. Los tegumentos, al desarrollarse en la cubierta
seminal, sufren una gran reduccién en grosor y se desorganizan
parcialmente. La micrdpila puede ser visible en la semilla o
estar obliterada. E1 funiculo, entero o parte de él1, se despren-
de del dvulo y deja una cicatriz en la semilla; el hilum. En
dvulos anétropos la parte del funiculo que estid pegada al évulo
queda como un surco longitudinal y se llama rafe.

El embrién y el endosperma ocupan el mayor volumen de 1la
semilla.

11.3 MATERIAL PARA EL ESTUDIO DE FRUTO Y SEMILLA

Diferentes tipos de frutos, secos y carnosos en distintos
estados de desarrollo.

11.4 HETODO

Haga un corte transversal de frutos nuevos, no totalmente
desarrollados y tifialos con rojo neutro. Observe los tejidos que
conforman el pericarpio, y si se puede lograr, vea el desarrollo
de los 6vulos en semillas.

Realice <cortes de ©pulpa de frutos carnosos y cortes de

frutos secos. Observe los tejidos en uno y otro caso y descri-
balos.
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11.5 TRABAJO DE LABORATORIO

Siguiendo la metodologia de preparacién de muestra histolé-
gica descritas en la Introduccidén, el estudiante debe ser
capaz de reconocer, ubicar e identificar las siguientes es-
tructuras:

a)Fruto

- epicarpio
- mesocarpio
- endocarpio
- léculo

- semilla

- Placenta
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b) Semilla

- testa

- embridn

- endosperma
- perisperma
- cotiledones
- suspensor

- coleorriza

protodermis
procimbium

meristema fundamental
radicula

egcutelo

coleoptilo
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11.6 PREGUNTAS

Explique la diferenciacién histolégica de las paredes de un
ovario para transformarse en una drupa.

Del punto de vista anatémico ;qué tejidos se observan en un
corte transversal de un fruto seco?

:Qué ventajas adaptativas le aporta el fruto a las semillas
de Angiospermas?

Dibuje las etapas mas caracteristicas del desarrollo de un
embrién.

Compare a través de esquemas, los embriones de:
monocotiledéneas, dicotileddéneas y gimnospermas

+Es el endosperma de angiospermas, un tejido proveniente
del gametofito o del esporofito? fundamente.
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