de medios de sosién internos especializados lesquelelos) y 2 |z especizlizacion de
la movilidad. T

Keino Fungi: agrupa los hongos superiores y l0s liquenes [0rgamismos producto
de la simbiosis de algas y ongas); son eucariotas filameniosos, heterarrofos (absorbien
cus alimantos de olros Organismaos, vivos @ mueraos) e inmoviles.

Reino Plantae: eslé integrado por eucariotas autélrofos {fotasintélicos)
\olalmenie adaptados a la vida terrestre, sin movilidad pero que han alcanzado un
prado de desarrollo imponante debido a la presencia de paredes celulares mas o
menos rigidas rodeando la membrana plasmatica. Estas paredes son celulosicas y
encierran protoplastos que contienen vacuolas y, entreotras organelas, los plastidos
an los cuales se lieva a cabo la folosintesis. '
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CELULA PROCARIOTA

Los organismos con este tipo de células son los m&s antiguos que se conocen
sobre la Tierra (3200 a 3500 millones de afios). Se los agrupa en el reino Monera,

_inlegrado por baclerias y cianobacterias.

Morrorocia CELULAR -

La célula procariota estd prolegida externamente por una pared més o menos
rigida constituida bisicamente por azicares y aminocidos que forman
macromaléculas de murefna. Hacia adenlro se encuentra la. membrana plasmatica,
semipermeable y de naturaleza lipoproteica.

Los procariontes carecen de organulos especializados en la fotosintesis y en
Ia respiracion y no presentan sistemas de endomembranas. La membrana plasmélica
que rodea al citoplasma lleva las enzimas respiratorias y los pigmentos, cuando la
célula es pigmentada. Los pigmentos (clorofila a, carotenes, xantofilas y ficobilinas
en cianobacterias y bacterioclorofila en bacterias) suelen hallarse en el 4rea
protoplasmélica externa y estar reunidos en laminillas o “pretilacoides”. La membrana
plasmitica ademis contiene sitios de insercion especificos para las moléculas de
ADN denominados mesosomas.

En el citoplasma se encuentran distintos tipos de ARN y de enzimas que
intervienen en la sinlesis de protelnas. Hay una gran cantidad de ribosomas que

pueden agruparse formando polisomas. El citoplasma presenta sustancias de reserva . -

[polifosfatos y lipidos en bacterias y granos de volutina y “almidén de las cianoficeas”
en cianobacterias). ' 3

eSS CELULA BACTERIANA

pared celufar

’ inclusiones
ribosomas
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La célula procariota no presenta membrana nuclear separanda el ADN del
citoplasma. Existe una region nuclear, llamada cominmente nucledide, formada
por una larga molécula de ADN desnudo {no asociada con histonas), a yeces
fuenemente enrollado, y

Tipos & NUTRICION :

La mayoria de las baclerias son heter6trofas, es decir obuenen energia a
expensas de otros organismos. La diversidad metabslica del heterotrofismo es muy
grande: hay bacierias saprobias (degradadoras de sustancias organicas) y pardsitas.

Exisien tambign procariontes autotrofos.

Las ciancbacterias y muchas bacterias son fotcautétrofas, utilizan la energia
Juminica mediante el proceso de fotosintesis para sintetizar sus propios, alimentos.

También existen bacterias quimioautétrofas que oblienen energla por medio
de la oxidacion de diverses sustralos inorgénicos y la utilizan para la sintesis de
sustancias organicas. Las liobacterias, las nitrobacterias y las ferrobacterias, por
ejemplo, utilizan 5, N, y Fe, respectivamente, Como sustratas inorganicos de los
cuales obtienen energia.

MoVILIDAD t .

Las bacterias pueden ser inmaviles o moviles por flagelos. El flagelo bacteriano
esté formado por una protefna llamada flagelina, que forma cadenas arrolladas en
wriple hélice y deja el centio hueco. Este flagelo no estd rodeado por la membrana
plasmética sino que sobresale de fa célula como un filamento proteico-desnudo.

Las cianobaclerias carecen de flagelos, pero pueden iener movimientos lentos
de deslizamiento.

RePRODUCCION i

Tanto las bacterias como las cianobacterias se multiplican vegetativamente
por division o fision binaria y no tienen reproduccitn sexual, ;

Algunas especies filamentosas de cianobacterias poseen células inméviles
que actiian como esporas de reposo, con pared gruesa, alto contenido’en proteinas
y sustancias de reserva, llama das acinetos. Estos tienen mayor 1amafo que el resio
de las células y, cuando las condiciones del medio son favorables, pueden germinar
dando un nuevo filamento. Los acineios pueden ubicarse en el extremo del filamento
o estar asociados a heterocistos, células redondeadas, refringentes, apareniemente
vacias, relacionadas con la fijacién del nitrégeno.

14

FILAMENTOS DE CIANOBACTERIAS

heteracisto

acinelo

acineio

CELULA EUCARIOTA VEGETAL

La célula eucariota estd rodeada por una membrana celular, la mebrana
plasmitica, que contiene al citoplasma. El citoplasma incluye al nicleo envuelio
por una doble membrana o carioteca y diversos organoides u organelas provistas
de membranas: mitecondrias, plastidos, reticulo endoplasmaiico, aparalo de Golgi,
vacuolas.

{a célula eucariota vegelal se caracteriza por la presencia de una pared ce lular
externa, rigida o semirrigida; plastidos, y vacuolas.

Parep CELULAR

Es una forma especializada de matriz extracelular y estd esirechamente
adosada a la superficie exierna de |2 membrana plasmatica.

Se expande y se deforma a medida que la célula crece y se diferencia. Sirve
como zona de pasaje de materiales para el crecimiento y es un area de actividad
enzimatica.

Las paredes celulares estin construidas segln un principio arquitectdnico
frecuente en materiales de construccién (fibra de vidrio, hormigon armadol: el de
fibras fuenes englobadas en una matriz amorfa, En |2 pared celular las fibras estan
formadas por celulosa y la malriz por hemicelulosa y sustancias pécticas.
Compesicion quimica:

Las plantas poseen pared celular constituida casi exclusivamente por celulosa.
L 3 celulosa es un carbohidralo formado por una cadena lineal de miles de unidades
de glucosa. Esta molécula liene una estructura aplanadaa modo de cinta y se adhiere
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2 otras moléculas de celulosa con una disposicion paralela formande microfibrillas

que se agrupan en haces,

Ademiés de la celulosa hay cinco sustancias, impontantes por su propordion,
que se asocian con aquélla en la composicidn de la pared. Tales sustancias son:

» Memicelulosas: son carbohidratos similares a la celulosa pero formados_por
macromoléculas mis sencillas, menos ordenadas quimicamente y dvidas de i:gu:c
thidrafilas).

x Compuesios péctices: son sustancias amorfas, plisticas y muy higroscépicas,
mantenedoras del alto grado de humedad requerido por las células jovenes.

x Lignina: es una sustancia amorfa, polimero de varios alcoholes: después de la
celulosa, es la sustancia mas abundante en células vegetales. Confiere resistencia
a la compresién. )

x Cutina-Suberina: son los constituyentes grasos impermeabilizantes de la pared
celular. Son altamente resistentes al ataque enzimatico.

x Ceras: son otros componentes grasos de la pared celular. Suelen asaciarse con la
culina y la suberina. Su funcién principal es proleger y evilar la pérdida de agua.

A estas suslancias debe agregarse |a presencia de otros compuestos de menor
importancia, como minerales, grasas, taninos, pigmentos, terpenoides, protefnas,
gomas, mucllagos, etc.

Estrirctura:

Cada célula forma su pared desde afuera hacia adentro, de modo que la
capa més vieja de una pared y la primera en formarse est en la posicién més
externa de la célula (pared primaria), mientras que las nuevas estdn en la posicion
més interna junto a la membrana plasmética (pared secundaria).

La zona en que se unen las paredes primarias de dos células conlipuas es la
laminilla media, de naturaleza péctica, cementante.

PARreD PriMARIA
Compuosicidn quimica:

La estructura bisica de la pared primaria estd formada por celulosa. junto
con ella aparecen hemicelulosa y sustancias pécticas formando la matriz. Otras
sustancias asociadas con pared primaria son la cutina y las ceras. Menos comunes,
pero también asociadas con la pared primaria, hay olras sustancias, como calosa y
esporopolenina,

Campos de puntuaciones primarias:.

La trama de la pared primaria se afioja en ciertas dreas de contaclo entre
célula y célula para dejar pasar a los cordones citoplasméticos o plasmodesmos.
Estns adelgazamientos de |a pared primaria, donde la trama es mis laxa, y la densidad
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de las microfibrillas de celulosa es menor, reciben el nombre de campos de
puntuaciones primarias. o
Crecimienta:

La pared primaria crece en superlicie al aumentar el volumen celular. La
trama de microfibrillas de celulosa se distiende, y el citoplasma forma nuevas
moléculas de celulosa que se insertan entfre las ya existentes. Este fendmeno recibe
el nombre de intercalacién (se intercala nuevo material a [a trama) o incrustacién o
intususcepcién linsercién de nuevas particulas en la estructura ya existente).

PARED SECUNDARIA
Composicidn guimica:

Estd formada por celulosa, muy escasas hemicelulosas y por lo general una
gran proporcién de lignina. Otra sustancia asociada con la pared secundaria es |a
suberina.

No lodas las células vegetales forman pared secundaria. Aquellas que la
forman lo hacen una vez completado su alargamiento y distensién, por lo tanto su
volumen celular no seguird aumentando, La pared secundaria se encuentra
Uipicamente lignificada en células con funciones especiales de sostén y conduccion,
Punteaduras:

Las punteduras son interrupciones de |a pared secundaria, que generalmente
coinciden con campos de puntuaciones primarias.

Crecimiento:

La pared secundaria crece en grosor. Se agrega o deposita nuevo malerial
sobre el ya existente. Este fenémeno se denomina aposicién o acrustacién.

PLAsTIDOS

Los plastidos son orgénulos con envoltura de doble membrana, y tienen ADN
en su interior. Provienen ontogenéticametne de organulos poco especializados,
visibles sélo al microscopio electrénico, llamados proplistidos. Los plastidos adultos
son lo suficientemente grandes como para,ser visibles al microscopio comun.

En general, los plastidos se dividen en dos grandes categorfas, de acuerdo 2

la presencia o no de pigmentos. Los pléstidos pigmentados reciben el nombre de
cromopl4stidos o cromoplastos. Los no pigmentados se denominan cominmente
leucoplastos.

Debido a la importancia que tienen en la fisiologla de las plantas verdes, los
plastidos que contienen clorofila se designan especificamente como cloroplastos, y
asl, suele utilizarse el nombre de cromoplastos para aguellos que contienen cualquier
otro pigmentlo que no sea clorofila (carotenoides, elc.).
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Los leucoplasios resultan, en generzl, una categoria muy abarcativa, que
incluye: amiluplastes o plastidos con aimidan, proteinoplasios o plastidos con i
proteina cristalina y oleoplastos o plasudos que contienen grasa amorfa o cristallna

Los cloroplastes estan envuelios por dos rembranas. La interna rodea a un
gran espacic central, llamado estroma. Un tercer sisterna de membranas forma un
conjunto de sacos discoides aplanades, que se disponen paralelamente entrd i,
apilandose como monedas Cada saco se denomina tilacoide. El conjunto* de
lilacaides de 1a misma fila forma un granum (plural: grana). La clorofila se encuentra
asociada a la membrana de dichos tilacoides.

PIGMENTOS

Sun compuestas de estructura quimica variada que tienen la propiedad de
absorber la luz en distintas longitudes de onda. 5e pueden clasificar segin su
solubilidad en: hidrosalubles, es decir solubles en agua, y liposolubles o solubles
en solvenles OFgANIcos y grasas. b

Los pigmenlaos hidrosolubles se encuentran tanio en el citoplasma como en
el jugo vacuolar. Los més comunes son las antocianas que confieren color rojg,
violeta, parpura y escarlata, y anioxantinas o flavonas (amarill, anaranjadal.

Los pigmentos liposolubles se encueniran en plastidos e incluyerdos grandes
grupos: los carotenoides y los porfirinicos.

L os carolenoides mis conocidos son las hidrocarbonados, como el caroiene
(en zanahoria) y el licopene (en tomatel, y los que ademnés contienen oxigeno en
sus moléculas: las xantofilas, Todos ellos se encuentran en los cromaplastos.

La clorofila, el pigmento mas comin en'las células vegelales, €s un pigmento
porfirinico alojado en los cloroplastos.

VACUOLAS

La vacuola es una regi6n del citoplasma ocupado por agua y solutos, rodeada
por una membrana simple denominada tanoplasto. Las células inmaduras poseen
muchas vacuolas pequefias, pero a medida que éstas maduran, confluyen para formar
una sola. La vacuola permite a la célula contar con un gran depdsito de agua y i
regular las presiones osmoticas y de turgencia. Es el sitio reservante de sustancias i
hidrosolubles. Almacena material de reserva, que la célula puede aprovechar en
determinados momentos (azicares, acidos organicos, proteinas), desechos
metabdlicos (taninas, oxalato de calciol, y ciertos pigmentos como 'antocianinas,
flavonas.

SUSTANCIAS ERGASTICAS

Son sustancias generalmenie insolubles, resultantes del metabolismo celular
que no loman parte activa en &l o permanecen en forma ransiloria para ser utiiizadas
luego en procesos de sintesis Pueden ser productos de desecho del metzbohizmu
(cristales de oxalalo de calcio, de carbonato o bicarbonato de calcio, de silicel v
material de reserva (proteinas, grasas, aceiles). Pueden enconirase en el ciloplasma
o contenidas en las vacuolas.,

CELULA VEGETAL

retlculo
endloplasmdtico
liso amiloplasto

dictiosoma

membrana

plasmatica

reticulo endoplasmatico
Tugosa

_~cloroplasto

goias de
lipidos

vacuola

"""" nucleo
pared celular
membrana
ribosomas nuclear

mitocendria

nucleolo
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REPRODUCCION Y CICLOS DE VIDA
EN TALOFITAS

Las algas, los hongos, los liquenes y las briofitas constituyen un grupo de
organismos comunmente llamados talofitas. El cuerpo de las taléfiias o lalo, que
generalmente alcanza escasa diferenciacion, esta adaptade exclusivamente al medit
acuitico, ya que su economia hidrica no esta estabilizada: sus paredes celulares no
han alcanzado la especializacion que consiste en la presencia de suslancias
limitadoras de l2 evaparacion. Carecen de especializaciones inlernas que les brinden
un sosién suficiente fuera del agua. Estos organismos no presentan organos
especializados en la absorcion de agua, ya que la pueden tomar por lodo su cuerpo.

RerroDUCCION Y MULTIPLICACION

Las Tal6fitas presentan tres*formas de originar nuevos individuos:
multiplicacion vegetativa, reproduccion asexual y reproduccion sexual.

La mulliplicacién vegetativa es un proceso que se caracteriza por dar
descendencia por divisién celular o por desprendimienta de alguna pane pequena
del talo, la que crece hasta adquirir el tamafic y la forma del individuo gue le did
origen.

En la reproduccidn asexual no intervienen gametas. Se produce un elevado
namero de individuos en forma rapida y con menor gasto de energla que en la
reproduccién sexual. Puede producirse varias veces al ano. Se lleva a cabo por
medio de esporas (células germinales} originadas por un proceso de mitosis
(mitesporas).

En la reproduccién sexual la nueva generac i6n se origina por la fusion de
gamelas haploides. Esle proceso se denomina singamia. La singamia comprende
dos procesos:

o Plasmogamia: union de dos protoplasios cuyos nicleos quedan dispuestos dentre
de una dnica célula.

g Cariogamia: fusién de dos niicleos haploides compatibles entre sicon la foemacion
de un nicleo diploide cigotico.

El organisma originade por via sexual contiene raterial hereditario de dos
padres genéticamente distintos.

£n el ciclo de reproduccion sexual se produce una alternancia de células
haploides (n) y diploides (2n). La reduccién del nimero cromosémico de 2n a n,
que debe producirse en algon momento del ciclo de vida, se logra por el praceso de
meiosis. La meiosis puede ocurrir al originarse las gametas (meiosis gamétical,
inmediatamente luego de formada la cigota {meiosis cig6tica) o durante |a formacion
de esporas meidlicas (meiosis esporica).’ %

13



Coma la singamia v la meiosis son dos procesos complementarios puede
considerarse a las meiosporas como Incluidas en el ciclo sexual, =~
N El desarrollo de la sexualidad, con las dos fases igualmente importantes de
singamia y meiosis, liene gran importancia evoluliva, al permilir que la seleccién
natural acltie sobre una gran variedad de individuos genéticamenle distintas.

Tiros b MuLTIPLICACION VEGETATIVA

= u fision binaria o biparticign: es la produccién de dos células hijas a partir de la
division de una célula madre. Es la forma de multiplicacién mss sencilla. Ej.:
algunas algas unicelulares.

= u fragmentacion: consiste en la separacién simple de trozos de talo capaces de
generar un nuevo individuo. Ej.: algas filamentosas, colonias.

n Arotacidn o gemacidm: proceso por el cual una célvla produce una pequefia “yema*
hacia |3 cual migra un niicleo que proviene de la divisién'de la célula madre. La
yema aumenta de tamafio cuando adn se encuentra adherida a su madre,
tabicdndose y desprendiéndose luego para formar un nueve individuo. Se pro-
duce en organismos unicelulares. Ej.: levaduras.

v Propdgulos: son estructuras pluricelulares capaces de separarse del Organismo
madre y generar un nuevo individuo. Ej: Ifquenes, briofitas. :

brotacién o gemacion

= - ) fisin binaria
&
(7 ¢

"""_-——\‘\.‘_\__-"_‘-—-—_
propégulos
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RePRODUCCION ASEXUAL

Las esporas, encargadas de la reprodirccitn asexual, pueden clasificarse por
su origen en endégenas y exdgenas,

Las esporas enddgenas se originan dertro de estructuras llamadas esporangios.
Una vez maduras, son liberadas al medio. Pueden ser méviles o inmgviles, Ej..
algas, hongos inferiores.

. Las esporas exégenas son formadas wn el extremo de una célula o fifamento
especializade v liberadas al medio a medid# que se forman. Ej.: hongos superiores

a) mdviles esporas

exdgenas

2 fa wgacid nogameéyica: es |a fusién de dos gametas siendc
al menos una de ellas mévil por flagelos. Sit requiere por lo tanto la presencia de
agua. Ej.: algas.

Los tipos de gametogamia son:
u Ilsogamia: las dos gametas son méviles y miorfolégicamente iguales.
w Anisogamnia: |as dos gametas son méviles, pero morfol6gicamente diferentes.

» Oogamia: hay una gameta masculina méwil y una gameta femenina, de mayor
tamafio e inmévil.

Z Gametangiogamia- es la fusion de gamerlangios multinucleados que permite 1a
uni6n de los nucleos gaméticos compatibles. Ef.: hongos, algunas algas filamentosas
3. Somatpgamia: es la lusion de células somaticas compatibles que cumplen la
funcién de gametangios en organismos doride estas estructuras no se forman. Ej:
hongos superiores.
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CicLos pe Viba

- Ciclo Bialdgica, Cicle Vital @ Cicla de Vida: es el ciclo total de desarrollo
de un organismo, desde |as estructuras reproductivas con las cuales se inicia, hasta
el momento en que alcanza su propia madurez para formar nuevas estructuras
reproductivas semejantes a las que le dieron origen.

- fases pucleares: etapa o fase de un ciclo biolégico calacleruada por el
ndmero cromosémico de las células participantes. La fase cuyo nimero.cromos6mico
coincide con al de las gametas es |2 fase haploide o haplofase. Cuando el nimero
cromoesdmica coincide con el de la cigota se habla de diplofase o fase diploide.

£l predominio de una u otra fase determina diferentes tipos de organismos:

a Organismos haplontes: son aquellos en los cuales predomina la haplofase sobre
la diplofase. Una vez formada la cigota, dnica estructura que representa la fase
diploide, se produce la meiosis, restaurdndose inmediatamente |a haplofase.

a Organismos diplontes: son aquelics organismas en los cuales prednrmna la diplofase
sobre la haplofase, representada solamente por las gameras, que se forman luego
de una meiosis.

s Organismos haplodiplontes: son aguellos organismos en los cuales la singamia y
la meiosis estdn separadas temporal y espacialmente. La haplofase no queda
representada solo por las gametas sino que se encuentran otras estructuras
haploides, la diplofase presenta estructuras diploides ademés de la cigota.
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- Generacion:en sentido amplio, tode conjunto de células vegetaiivas nacidas
por sucesivas mitosis a partir de una determinada célula germinativa’iéspora, cigota
eic.). Puede ser un cuerpo vegetalive pluricelular o estar formado por numercsas
células libres en &l caso de arganismos unicelulares,

Las células germinativas no represent#n en si mismas ninguna generacion

Cuando una generacion madura, prod uce sus propias células reproductivas
5i estas células son asexuadas, reciben el nombre de esporas, y la generacion que
las produce, generacidn esporofitica o esporofito.

5i las células reproductivas son sexuadas o gametas, la generacion que las
praduce recibe el nombre de generacion gametofitica o gametofito,

La generacion gamerofitica puede multiplicarse vegatativamente o
asexualmente, a diferencia de la generacion esporofitica, en el curso de la cual se
producen estructuras reproductivas sexuadas .

Tipos de ciclos

a Ciclo monogenético: |lameclo también ciclo con generacion dnica. La Gnica
generacion presente es el gameiofito y existe aliernancia de fases nucleares. Pueden
presentarse ciclos monogenéticos haplcides (M) y diploides (md),

w Ciclo digeaético: llamado también ciclo con dos generaciones alternantes
{gametofita y esporofito). Existe también alternancia de fases nucleares. Las
generaciones alternantes pueden sar: isom@rficas (morfologicamente iguales) ©
heteromérficas (morfoldgicamente diterentesp.

g Existen también ciclos trigenéticos.
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ALGAS

Las algas son organismos lotosintéticos, eucariontes y acuélicos. Salvo por
esas caracterislicas, constituyen un grupo heterogéneo de organismos reunidos en
linajes que tienen diferentes ancestros en el reino Monera. Con escasas excepciones,
el caricter comin a todas es el autotrofismo; pero también ex muy grande la
diversidad morfolégica. ya que se encuentran algas que presentan la relativa
simplicidad de un cuerpo unicelular, hasta cuerpos algales como los de las algas
pardas marinas, que han alcanzado cuerpos pluricelulares muy grandes y
desarrollados.

Una caracleristica de las algas es que todas las células de sus gametangios
(estructuras formadoras de gametas) son potencialmente fértiles, En algunas algas
los gametangios son unicelulares y en otras el organismo es el unicelular; en este
iltimo caso el organismo completo actéa como gameta en la reproduccion sexual,

Las algas se caracterizan por tener varias clases de pigmentos (clorofila a, b,
c y d; carolenos, xantofilas, ficobilinas) y sustancias de reserva (almidén, paramilon,
laminarina, crisolaminarina, etc.). Tanto los pigmentos coma las sustancias de reserva
son caracteres tiagnéslicos, es decir que son Gtiles para la clasificacisn de las algas,
ya que las combinaciones de pigmentos y sustancias de reserva son tipicas de cada

grupo (por ejemplo, las "algas verdes” tienen clorofila a y by carotenos, y reservan
almidén).

NIVELES DE ORGANIZACION MORFOLOGICA.

: En algas se pueden reconocer distintos niveles de organizacion del talo:
unicelular, agregado celular, multicelular y sifonal. Dentro de estos niveles pueden
hallarse variaciones morfolégicas (lipos morfolégicos).

Nivef unicelular los organismos estdn formados per una sola célula. Dentro
de este nivel encontramos tipos morfolégicos cocales (inmaviles), flagelados y
rizopodiales (con seudépodos). '
unicelvlar
mévil

)
:
unicelular
inmdvil
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Nive| colonial: agregado celular con nimero variable de células de distintar
generaciones. La colonia puede crecer por sucesivas divisiones de las células
integrantes.

jal: agregado celular con nomero definido y generalmente bajo
de células; todas las células del cenobio se forman por la multiplicacion de ur:
misma célula madre, o sea que constituyen una sola generacién.
Los agregados celulares pueden ser cocales o flagelados. Sus células no
pierden la individualidad, quedan agregadas por la presencia de vainas gelatinosas
traclos gelatinosos, sedas, elc.

cenobios cocales

Nivel multicelular: en este tipo de talo, a diferencia de Io que sucede en un
agregado celular, las células vecinas forman paredes o tabiques en comin qu
generalmente permiten el paso de plasmodesmos.

filoide

b

talos filamentosos: 5
1) simple - b) ramificado talo masivo

tale laminar

Los lipos morfolégicos dentro del nivel multicelular son muy vatiados, §
que pueden encontrarse organismos con talos filamentosos ramificades o no,
laminares (aplanados) o masivos.

Los talos multicelulares pueden presentar tejidos o seudotejidos. Los
seudotejidos se lorman por entrelazamiento o soldadura secundaria de filamentos”
se consideran un tipo de o?an!zacidn més primitiva que el tejido. Los tejidos, en
cambio, se originan a partir de una célula o un grupo de células iniciales, o sea que,
a diferencia de lo que sucede en un seudotejido, lodas las células del talo proviene~
de un punto vegetativo Gnico.

En algunas algas con talo masivo la especializacién lleva a lograr estructur:
con aspecto de Grganos {seudodrganos) denominados rizoides, cauloides y filoides,
andlogos de los verdaderos érganos de las plantas superiores.
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Nivel sifpnal; es un talg multinucleado, generalmenite de aspecto f_i_lamen[osn; crece
por repetidas divisiones nucleares {cariocinesis) que no son seguidas por |a formacion
de rabiques transversales. $8lo se forman tabiques para la diferenciacion de esiruciuras
reproductivas. : e

Talo sifonal
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Honcos

Los hongos son taldfites eucariontes. Al igual que en las algas, el larming
hongos redne una serie de grupos de variada afinidad unos con owros y de dificil
sistematizacion. v .

Los honges, junio con las bacterias, son los principales degradadores e
maleria organica de los ecosisternas; su actividad es importanie ya que liberan CO,
a la aimasiera y devuelven compuestos inorganicos al suelo: zcuian coma
recicladores.

Estos organismos fueron considerados tradicionalmente comio plantas, sin
embargo, teniendo en cuenta sus caracleristicas particulares, acualmente son
incluidos en un reino apane, el Reino Fungi. Estas caracleristicas son:

s Presentan una pared celular de quitina, compuesto que se encuentra tambidn en
el exoesqueleto de anrépodos.

s Son heteréirofos, necesitan la provisién de carbono crgénico para realizar sus
procesos melabblicos.

u Las sustancias que reservan en sus células son lipidos y glucdgeno,
@ Son basicamenie lerrestres.

u Mo poseen células méviles en ninguna etapa de su ciclo de vida.
g Presentan talo tipicamente filamentoso.

@ MNo tienen conexion evaolutiva directa con las plantas.

u Pueden vivir en asociaciones simbiéticas con organismos autétrofos, como las
algas o las plantas superiares, con quienes forman liquenes y micorrizas.

MiceLio

El talo de los hongos estd formado por filamentos micrascapicos que se
ramifican y crecen en todas direcciones, incaorporandose sobre o dentro del sustrato
que les sicve de alimento. Cada filamento se denomina hifa. El conjunto de hifas
que constituye el talo de un hongo se conoce como micelio.

El protoplasma contenido dentro de la hifa esta interrumpido a intervalos
regulares por paredes transversales, que dividen a cada hifa en companimienios o
células. Estos tabiques transversaies se [laman septos. A este tipo de hifa se la
denomina labicada o septada.

En los hongos filamentosos més_senciiqu, los septos sélo se forman en la
base de los 6rganos reproductores, en este caso las hifas son cenociticas.
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hifa cenocttica

hifa septada

NuTtRICION

Los hongos son heterstrolos, pueden vivir como parésitos y obtener su

alimento a expensas de organismos vivos, o sersapréfitos, descomponiendo materia
orgénica muerta, ’

Los hongos obtienen su alimento en forma disuelta, son absorbedores; s
moléculas de dicho alimento deben tener un tamafio suficientemente pequefiu como
para atravesar las paredes y membranas celulares. Por lo tanto el hongo debe escindir
las moléculas grandes en pequefias para poder absorberlas. Esio lo logra segregando

enzimas extracelulares (exoenzimas) que aclian sobre el sustrato, digiriendo el
alimento fuera del cuerpo del hongo.

RerrODUCCION v MutirLicacion

Los hongos presentan reproduccién sexual y asexual, y multiplicacién
vepetativa, 3
La reproduccién

sexual puede- realizarse por Bametangiogamia y
somatogamia,

La reproducci6n asexual ests dada por la formacién de esporas endégenas
[esporangiosporas) o exégenas. Las esporas exégenas, caracteristicas de los hongos
superiores, se denominan conidies. La célula que origina los conidios se denomina
célula coniditgena y es llevada, de a una o en Brupos, por una hifa especializada o
conidiéforo, Existe una enorme variedad de tipos morfolégicos de conidios: esféricos,
alargados, espiralados, coloreados o incoloros, unicelulares a multicelulares, eic.

La multiplicacién ve
unicelulares), fisién binari
miceliares).

getativa puede producirse por gemacidn (en levaduras
3 y por fragmentacién del talo (frecuente en hongos
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CicLo D Vipa

En los hongos superiores el ciclo de vida es trifasico. Hay una fase haploic

represenlada por las esporas y el micelio originado por ellas; una fase dicariftica,

resultante del proceso sexual, donde ocurre un retardo de |a caripgamia despugs

la plasmogamia; y una fase diploide representada por la cigota. En [a dicariofase se

forman células con un nicleo de cada progenitor. Este par de nicleos forma

fldenominado dicarion, y la fase nuclear correspondiente es la dicariofase o fase
dicariética (n+n),

\

La célula dicari6lica se perpelda por division simultdnea (conjugada) de |-
dos nicleos, formandose hifas enteras dicaridticas. En algunas de las célula,
dicaridticas, generalmente las ubicadas en los extremos de las hifas, se produce '
cariogamia, que es seguida por una divisién reduccional (meifosis) con la formacion
de esporas. Una vez maduras y liberadas; las esporas germinan originando nuev
hifas haploides.

Gracias al retardo de |a cariogamia y el desarrollo de células dicaristicas qc
se multiplican, la cantidad de esporas producidas por un solo proceso sexual ~-
} particularmente elevada.

3 En forma simultdnea al desarrollo de las hifas dicaridlicas fértiles, el micel
del hongo se organiza en seudotejidos por entrelazamiento de sus filamentos, Estos
seudotejidos formados por hifas haploides o dicariéticas, forman un cuerpo fructffe
caracteristico, que incluye a las células dicariéticas donde se van a formar los nicleos
cigticos y posteriormente las esporas.

Los cuerpos fructiferos pueden ser abiertos o cerrados. Constituyen '
estructura més llamativa y conocida del hongo, aunque representan sélo una parte
de su ciclo de vida.

Hay dos grandes grupos de hongos superiores que presentan esle tipo d=
ciclo de vida trifésico: Ascomycetes y Basidiomycetes. Sus cuerpos fructiferos recibe
los nombres de ascocarpos y basidiocarpos, portadores de ascosporas
basidiosporas.

Un ejemplo de ascocarpo es el apotecio. Los apotecios son cuerpos fructifer
con forma de copa, con el himenio (capa fértil con ascosporas) en su parte superior.

El basidiocarpo més conocido es el pileado u hongo de sombrero. El himen,:
del hongo de sombrero se encuentra en la parte inferior del mismo, tapizanc*-
laminillas que irradian desde el centro hasta el borde del sombrero o pileo.
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REPRODUCCION EN
HONGOS SUPERIORES

basidiosporas

CUERPOS FRUCTIFEROS

basidiocarpo pileado

basidiocarpo
cerrado

detalle
del
himenio

-; apolecios

C.L. DE APOTECIO
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LiQuenes

Los liquenes son arganismos resultantes de (a simbiosis (relacion con Lieneiicio
mutuo) entre un honge y un alga. De la vida en toman de ambos resultan nuevos
caracieres moifoldgicos y quimices, formandose un sistemna e se puede consicerar
comp un organismo aulénomo. Los hongos liquénicos pierden su idemidacl en la
simbiosis; en la naturaleza sdlo son capaces de vivir unidos al alga correspondienie.
E! alga puede ser unicelular o filamentosa, obieniendo en la simbiosis elementos
minerales, agua y proteccion contra la desecacion y a luz intensz. El honga recibe
los compuestos organicos que el alga sinteliza.

Los liquenes crecen sobre diversos susiratos lcoreza de arboles, rocasl y
resisten condiciones de calor, fifo y aridez extremas.

MORFOLOGIA

El talo de los liquenes tiene una forma que depende, en la mayoria de los
casos, de la forma del hongo. Rara vez predomina la constitucion del alga (por gj.;
liquenes filamentosos). Asi, entre los talos liquénicos se distinguen tres tipos:

u Crustdceos:crecen en forma de cosira, como una fina coneza totalmenie adherida
al susrato.

« Foliosos: presentan talos aplanados y comdnmente lobulados como hojas, unidos
por su cara inferior al susirato a través de cordones de hifas (rizoides).

g Fruticulosos: se fijan al sustrato por una base muy estrecha y se ramifican a modu
de arbustos.

ANATOMIA
£n el cone transversal de un liquen folioso pueden distinguirse las siguientes
capas:
5 Corteza superior seudoparenquimatica, formada por hifas dispuestas en forma
compacta.
g Capa gonidial, donde se sitdan las algas.
s Médula, formada por hifas dispuestas laxamente.
g Corteza inferiar, con rizoides. k

Esta estructura descrita puede variar, ya que no todos los liquenes presentan
capa gonidial. Cuando la capa gonidial definida esta ausente, y las algas se disiribuyen
de manera mas o menos uniforme por todo el talo, la estruciura del liquen se define
como homémera. Cuando la capa gonidial estd bien delimitada, la estruciura se
designa como heterdmera.
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CORTE TRANSVERSAL
DE LIQUEN FOLIOSO

g ~— corteza superior

L ~—médula i

3 corteza inferior
~— rizaides

RerroODUCCION ¥ MULTIPLICACION

Los liquenes se reproducen sexualmente y por multiplicacién vegetativa,

La reproduccidn sexval la lleva a cabo el hongo, con la formaci6n de cuerpos
fructiferos caracteristicos que suelen verse sobre la superficie de los liquenes.

La multiplicacitin vegetativa puede efectuarse por medio de fragmentacién,
soredios e isidios. _

En la fragmentacidn se desprenden porciones de lalo que crecen
independientermente.

Los soredios estén compuestos por varias células algales envueltas por hifas
del hongo. Aparecen en la corteza del liqguen como masas pulverulentas.

Los isidios son excrescencias erguidas, de aspecto coralino, que nacen sobre
la superficie liquénica. A diferencia de los soredios, los isidios est&n revestidos por
la corteza del llquen. .

7%
A

(o@

2

4 Q

detalle de
un soredio

isidios ESTRUCTURAS
L REPRODUCTIVAS

4 | apotecio con
ascosporas

A J talo liguénico

36

Asrectos EcoLacicos

Dada su capacidad para disolver y atacar rocas, los liquenes.pueden actuar
como pioneros en la colonizacién de ambientes, preparando el sustralo para las
plantas.

Son bioindicadores de contaminacién atmosférica por su sensibilidad a ciertos
contaminantes, como el didxido de azufre {80,), que produce alleraciones en la
{otosintesis y en la economia hidrica. En las zonas muy contaminadas es caraclerfslica
la ausencia de liquenes. '

Brioritas

Las Briofitas son plantas (Reino Plantae) parcialmente adaptadas a la vida
terrestre. Suele designarse a los cuerpos de estas plantas como *talos intermedios”,
ya que crecen en habitats humedos y sombrios pera aiin no son independientes del
agua, y, no siendo acuiticas, no sobreviven sin una pravisién constante de humedad.

Con las plantas vasculares comparten los siguientes caracteres:
u pigmentos: clorofila a y b y carotenoides,
u pared celular de celulosa.
# 2lmidén como sustancia de reserva, acumulado en plastidos.

u esporangios y pametangios pluricelulares, rodeados siempre por una envolturade . -

células estériles (adaptacién a la vida terrestre).

En las Briofitas |a diferenciacién histolégica es escasa, aunque en los musgos
se diferencian tejidos de tipo parenquimétice, de otros, algo més especializados, en
sostén y conduccién. No hay diferenciacién organolégica tipica pero sf una célula
apical responsable de la formacién de los tejidos verdaderos.

El ciclo de vida de las Briofitas se cumple con alternancia de generaciones
heteromérficas, en las que el gametofito haploide es la generacién dominante y
conspicua, y el esporofito diploide es dependiente de &l en distintos grados.

La reproducci6n sexual es oogémica: las gametas masculinas, anterozoides,
son biflageladas y fecundan a la femenina, o6sfera, dentro de su gametangio, ,
denominado arquegonia. :

Corno correlacion con el paso de la vida acustica a |z terrestre se produce en
estas plantas la retencién de la cigota dentro del arquegonio y su desarrollo en un
embrién. De este modo el embrién (esporofito joven) queda protegido durante sus
primeras etapas de desarrollo por el gametofito femenino,

Las briofitas presentan dos tipos de gametofitos:

» Gametofitos talosos: con cuerpo aplanado, en forma de l4mina o cinta, y con
estructura dorsiventral.
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a Gametofito foffoso: con cuerpo diferenciado en 1alluelo (=cauloidel, hojuelas
{=filoides) y rizoides. o

Los gamelofitos, pueden multiplicarse vegetativamente por medic de yemas,
fragmentacidn del talo o propagulos multicelulares.

El esporafito mas simple que el gamerofito, est2 formada por un pie ¢ hausiorio,
que le sirve para nulrirse del gameiofito materno, y de un eje, llamado seda que lleva
en su extremo |a capsula, en la que se forman las esporas. ;

ariericios

v

vema

Las Briofitas comprenden varios grupos de organismos, de los cuales los mas
1-epresemados son: Musgos y Hepaticas,

%

Muscos

El gametofito de los musgos presenta dos fases: una filameniosa, protonema,
producida al germinar |a espora, y otra lipicamente faliosa (*planta* de musgo) formada
a partir de pequefas yemas del protonema. Generalmente el protonema mugre al
formarse el gamelofito folicso. q

avacélila

laterales del gametofito. Constan de una seda alargada, que lo eleva por sobre el
gamelofito, y son verdes (fotasintéticog) hasta sumadurez,

kS
(=4
&
o
&
L}

Los esparofitos suelen desarrollarse en el extremo de las ramas principales o (
o=

El crecimiento del esporofito dentro del arquegonio hace que éstese desgarie )
y quede parte de tejido arquegonial (n) sobre la capsula, a modo de capuchdn,
denominandose cofia o calipira. 8

La capsula del esporofito posee una tapa u opérculo que cae a la madurez,

descubriendo una abertura rodeada por un anillo de dientes higroscopicos, el
peristomio, El peristomio regula la salida de las esporas.

CICLO DE VIDA DE UN MUSGO

HerATICAS -

Los gametofitos de las hepaticas pueden ser talosos o foliosos; son aplanados,
postrados y presentan simetria dorsiventral. .

Una de las hepaticas mas comunes es Marchantia sp., que presenta un
gametofito laloso acintade, dicotémicamente ramificado. El talo es relativamente
delgado, con unazona dorsal clorofilica y una zona ventral incolora, reservante. La
zona dorsal tiene delimitadas cdmaras poligonales que se conectan con el exterior
por medio de poros. La zona veniral lleva rizoides unicelulares.

Los gametangios de Marchantia estan elevados sobre el 1alo y contenidos'en
estructuras especiales: arquegoni6foros y anteridisforos, portadores, respectivamente,
de arquegonios en posicion ventral y anteridios en posicién dorsal. Los esporofitos
poseen una seda corta y, durante su desarrollo, quedan ubicados en los
arquegonisioros, con |a capsula hacia abajo.

esporafito
foven

£l gametofilo de esta hepatica se multiplica vegetativamente por medio de b
propagulos multicelulares situados en estructuras semejantes 3 pequefias canasias
denominadas conceptaculos,
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EL Cormo

Las cormdfitas o plantas con cormo: estan caraclerizadas por una sene ue
zdaptaciones especificas a la vida terresire y por haber alcanzado el grado maximo
de diferenciacion.

Para lograr la estabilidad en la econoniia hidrica los cormas absorben agus
y nutrientes por las raices; conducen por medio de tejidos internos del eje. y regulan
la pérdida de agua por medio de una epidermis cutinizada. Desarrallan, adenas,
tejidos de sostén que les permiten erguirse-sobre el suelo.

El caracter diferencial externo méas importante de una cormofira tipica es la
diferenciacion de su cuerpo en raiz, 1zllo y hojas,

Se rednen bajo la designacion de cormélitas, las también llamadas planas
vasculares, que incluyen las Pleridofitas, las Gimnospermas y las Anpiospermas.

Tejioos VEGETALES. CLASIFICACIONES Y CARACTERISTICAS

Los tejidos son conjunios de células de similar naturaleza y origen,
interconectadas entre si, y que desempefian funciones comunes. Por lo general,
cada tipo de tejido estd integrado por una gama restringida de tipos celulares, aunque
hay 1ambién tejidas formados por.un solo tipo de células como es el caso de los
merisiemas, algunos parénquimas o tejidos de rellena, etc.

Las clasificaciones de tejidos varlan segin los caracteres utilizados para
agruparlos, y por eso varlan de acuerdo con diferentes aulores. Un ejemplo de
clasificacién es ia que trata de reunir los conceptos morfolégicos, fisioldgicos y
onlagenéticos, agrupando los tejidos por su grado de madurez, funcidn y origen.
Asl, propane:

1- Tejidos embrionarios o MERISTEMAS:son aquéllos que dan origen a otros Lejidos
y se autoperpelian. Sus células tienen siempre caracteres juveniles.

2- Tejidos diferenciados o ADULTOS: son aquéllos que han experimeniado
diferenciacion celulary cuvas células han alcanzado diversos grados de maduracion.
Se incluyen aqui:

a lejido de revestimiento o EPIDERMIS.

i tejidos mecanicos o de SOSTEN.

s lejidos conductores o XILEMA y FLOEMA.

a lejidos de relleno 0 PARENQUIMA.

n tejidos glandulares o de SECRECION y EXCRECION.
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MerisTEmAs -

Durante las primeras etapas de desarrollo del embrién, la division celufar
tiene lugar en todas las células del organismo joven, pero como resultado de sy
crecimiento y transforrnacion en una planta adulta, eca capacidad de divisién queda
como atributo exclusivo de las células de ciertas partes del cuerpo de la planta,
mientras que las demas células se especializan en otras actividades, debido al proceso
de diferenciacion celular,

Estos tejidos, que se caraclerizan por retener la capacidad de division celular
activa, mientras otros de| vegelal maduran, se denominan meristemnas, Ademis de
dar origen 2 loda la diversidad de lejidos de una planta, los meristemas se perpeliian
3 si mismos: por cada célula de un meristema que se divide milticamente se
producen dos hijas, una capaz de seguir madurando y otra que puede retener |a
misma capacidad materna de divisién y autoperpetuacién, Asl, los meristemas forman
un lejido, generalmente no muy extenso, pero particularmente active y
fisiologicamente juvenil durante toda Iz vida de una planta. Las células propias del
meristema son [lamadas iniciales, y sus hijas (las que seguirin diferencidndose), se
designan en general como derlvadas. Cuando estas derivadas han llegado a una
etapa determinada en que es posible reconocerlas con caracteres definitivos, reciben
el nombre del tejido adulto al que pertenecen. Por ejemplo: en el case de las células
de la epidermis de Ia planta, las iniciales se encuentran en los dpices del lallo y de
la raiz; las derivadas inmediatas constituyen la protodermis o dermatégeno y las
adultas son las células epidémicas. Entre iniciales y derivadas inmediatas hay escasas
diferencias citolégicas; entre derivadas inmediatas y células adultas suelen presentarse
etapas morfolégicas y fisiolégicas més variadas.

En el concepto de meristema suele incluirse a las in iciales propiamente dichas
(que suelen ser pocas) y sus derivadas inmediatas en procesos de diferenciacién.

Las caracterfsticas que suelen presentar las células meristematicas
{particularmente las apicales) son las siguientes: lamafio pequefio, ndcleo
relalivamente grande, pared primaria delgada, pléslidos en forma de proplastidos,
poco reticulo endoplasmitico, muchas ribosomas libres, sin inclusiones ergdsticas,
estructura interna de las mitocondrias poco compleja, grado de vacuolizacién va-
riable, aunque en Angiospermas generalmente tienen muchas vacuolas pequefias.

Hay varias clasificaciones de meristemas, cada una basada en criterios
distintos:

B 5egUn la cronologfa relativa de aparicién

I- Meristemas primarios o aquéllos que aparecen en 6rganos relacionados con el
cn:h‘..r primario de la planta: la protodermis o dermatégeno, el procambium y el
meristema fundamental, 1odos ellos originados a pantir de un Brupo de células

44

B,

B T T

£9

e
. -

> S:r.l-_-' *

B e

e e

iniciales, conjunto designado como promeristema, Tienen una posicién apical en
la planta. =

2) Protodermis |lamada también dermatégeno, es la capa superficial que
recubre el cormo juvenil, salve sus iniciales, se diferenciaré en estado adulto para
dar origen a todo el sisiema de tejidos dérmicos.

b) Meristema fundamental, llamado también “parénquima” fundamental,
va que se lo considers como un tejido parenquimiatico con propiedades
meristemélicas y una notable capacidad de dilerenciacion celular. Da origen a los
tejidos conticales y medulares (parénquima, colénquima, esclerénguimal.

¢} Procambium, llamado més correctamente meristema residual, ya que
proviere de iniciales apicales que no < desarrollaron ni como protodérmicas ni
como células del meristema fundamental, Tiene Ia forma de un anillo visto en seccién
transveisal y deja en el centro parénquima fundamental (futura médula). Este anillo
procambial daré origen a los tejidos vasculares primarios (xilema y floema primarios).

2- Meristernas secundarios o aquéllos que aparecen durante el ciclo secundario de
la planta y se vinculan con el fenémeno de crecimiento secundario en espesor de
los ejes. Son dos: el cambium y el felégeno. Son de posicicn lateral.

3) Cambium: proviene del procambium y arigina los tejidos vasculares
secundarios (xilema y floema secundarios).

b) Feldgeno: tiene posicién cortical y se origina de diversas maneras, Pro-

duce capas de siber hacia afuera y felodermis o corteza secundaria hacia el interior

del efe de ia planta. El conjunto de siber, felégeno y felodermis constituye la
peridermis, estructuralmente compleja, que reemplaza a la epidermis durante el
ciclo secundario de la planta.

W Segtin su posicién en la planta

1- Meristemas apicales: localizados en el &pice de los tallos (caulinar) y de las
raices (radical).
tl &pice caulinar tiene forma de domo. Las iniciales se encuentran en el tope

de ese domo. Unos pacos mm o cm por debajo se desarrollan, exogenamente, lor

primordios foliares (hojas juveniles) que crecen con rapidez, sobrepasan el dpice y
lo recubren, déndole proteccidn. En la axila de hojas jovenes, més desarrollada:
que los primordios foliares, se forman los primordios de las ramas laterales.

tl &pice radical es diferente del caulinar. No es estrictamente apical ni est4
en conlaclo con el exterior, porque la ralz crece con geotropismo positivo, Las
células meristeméticas son frégiles y no sobrevivirfan al proceso de friccién con los
materizles del suelo. Por ello, existe una zona de proteccién, generada por el mismo
meristema, que se diferencia con rapidez, madura y lo recubre coma una caperuza
o vaina Recibe el nombre de cofia, caliptra o pilorriza, y, debido a su presencia e'
meristema queda en posicién subapical. El &pice radical, a diferencia del caulinar,
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no produce hojas o ramas en forma ex6gena. Las raices lalerales se forman en
posicién relativamente distante de la zona meristemadiica propiamente dicha y su
origen es endSgeno, es decir, son producidas por tejidos internos del eje radical

2« Meristemas Jaterales: son paralelos a los lados del organo del que forman pane e
incluyen el procambium, el cambium y el felogeno.

El cambium est4 constitudo por dos tipos celulares: las iniciales fusilormes
{alargadas en sentido axial) y las Iniciales radiales (aproximadamente isodiamétricas
en sentido axial).

3. Meristemnas intercalares: estan intercalados entre zonas de iejidos no
merisiematicos; se presenian lanto en tallos como en hojas, pero estan ausentes en
raiz. Son caracteristicos de plantas con tallos provistos de nudos'y entrenudos muy
rmarcadas, como las gramineas. También se encuentran en |a base de hojas grandes
con crecimiento de larga duracion.

LOCALIZACION DELOS
MERISTEMAS EN EL VASTAGO

APICE RADICAL

: 2
mensre ﬁ
apical \.\ '

merisiema
intercalar

maeristena
lateral

APICE CAULINAR

células iniciales

foliar

meristema
fundamenta!

meristema
medular
s
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Tenoo Eripermico

La epidermis es la capd de células més exierna del cuerpo pamario de la
planta. En plantas que experimentan crecimienio secundario es sustituida por una
peridarmis, formada por actividad del felogena.

La epidermis estd en confacto directo con el medio ambienie y cumple. en
las partes aéreas de |a planta, funciones de prateccion, limitacidn de la transpiracion
& intercambio de gases a través de los estomas. La epidermis de la raiz (rizodermis)
tiene como principales funciones la proteccién de los tejidos subyacentes y a
absorcion de agua y sustancias minerales del suelo.

En los casos tipicos la epidermis consta de una sola capa de células vivas
que se disponen sin dejar espacios intercelulares, constituyendo un tejido
uniestratificado continuo. A menudo, &l contorno lateral de las células epidérmicas
es ‘ondulado o dentado, lo que refuerza la unién de los elementos celulares. En
seccién transversal estas células son rectangulares o elipticas. Los plastidos estan
representados por pequedios leucoplastos o faltan completamente. En casi todas las
partes aéreas de la planta, las células epidérmicas presentan paredes externas mas o
menas engrosadas con depdsilos de culina, sustancia grasa que, junto con la cera,
consfituye |a cuticula. La cuticula tiene espesor variable, pero por lo general es mas
gruesa en plantas que crecen &n zonas aridas o ambientes secos & insolados.

EPICIERMIS EN VISTA SUPERFICIAL

esfoma

a) dicotileddnes

b) menocotifeddnea
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Anexos EriDErmICOs

La conlinuidad de I epidermis queda interrumpida por pequedas abesturas
o poros delimitadas por dos células especializadas llamadas oclusivas o células de
guarda. El conjunto de las células oclusivas y 13 abertura (ostiolo) que existe entre
ambas constiluye un estoma. )

Las células oclusivas suelen tener aspecto reniforme y cierran o abrén el
ostiolo, segun las condiciones ambientales externas. En muchas plantas, dos 0 més
células adyacentes a las oclusivas parecen estar asociadas a ellas Y pueden ser
diferentes de las demis epidérmicas en forma, tamafo u otro cardcler: son las células
anexas. 5i no se diferencian morfolagicamente de las oclusivas, en lugar de anexas
se las designa como vecinas, ya que tanto anexas como vecinas tienen en general
relacién de origen o de funcién con las oclusivas, :

Las oclusivas son las tnicas células epidérmicas que presentan cloroplastos,
los cuales se relacionan con el mecanismo de apertura y cierre de los estomas.
Ademis, estas células tienen engrosamientos caracleristicos-en sus paredes,
especialmente en la zona que rodea al ostiolo.

Ademnds de estomas, en la epidermis pueden presentarse tricomas que
comprenden papilas, pelos y escamas,

Las papilas son protuberancias unicelulares de altura y desarrollo variables.

Existen diversos tipos de pelos (protectores, glandulares, urticantes, etc.:
unicelulares a pluricelulares).

El término escama se reserva para pelos laminados o aplanados, generalmente
de 1-2 capas de células y de contorno méds o menos lanceolado o circular, insertas
por |a base {escamas basifijas) o por un punto de su cuerpo (peltadas).

células oclusivas

células oclusivas

wsta senperficial cdmara hipostomdtica

seccidn transversal

4B

TRICOMAS

pluricelular
uniseriado

pluricelular
~'  ramificado

pelo pelo
estrelladeo pelo glandular
urticante

Teipo ParenquiMATICO

papilas vnicelular

Los paréniquimas son tejidos vivos con el tipo més simple de diferenciacién ©

celular. Las célul as parenquimticas estan relativamente poco especializadas, Formar,
el tejido basico de las plantas y se encuentran en la médula y corteza de tallos y
rafces, en el mes6filo de las hojas, en las semillas y frutos, También se encuentar,
células parenquiimaticas en asociacién con los elementos de los tejidos conductores

El paréngquima consiste en general de células de paredes primarias delgadas,
vacuoladas, com protoplastos vivos y més-o menos isodiamélricas. La importancis
del parénquima estd en su plasticidad fisiolégica, lo que le permite cumplir muchas
aclividades. Un.a célula parenquimdética con protoplasto nucleado normal puedt
por ejemplo rea sumir la actividad meristernatica, lo que tiene gran importancia en
la regeneracién de tejidos, cicatrizacion de heridas, formacitn de rafces adventicias,
unién de injertoss, etc.

Trros De PaRENQUIMAS

Se distinguen varios lipos de parénquimas segin la actividad o funcién en .
cual se encuentran especializadas sus células:
H Parénquima asimilador o fotosintéfico: sus células contienen generalmente gran
cantidad de cloroplastos. Dada la sbundancia de clorofilz esie tejido ha side
denominado a veces clorénquiraa. El clorénquima més especializado se encuentra
en el meséfilo de las hojas.
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o« Parénquima reservante:el producto de reserva imés frecuente de las plantas es el
almidén, el cual aparece en el parénquima cortical y medular, en fiutos y semnillas.
También existen olras sustancias de reserva, como azucares, protefnas o gotas
lipidicas. '
o Parénguima acuifero; este tejido es caracterstico de las planias suculentas. Tiene
células grandes, de paredes delgadas, con escasos cloroplastos @ sin ellos. Desarrollan
grandes vacuolas para el almacenamiento del agua, que queda retenida por mucilagos
hidrafilos.

o Parénquima aerliero o acrénquima; ests provisio de amplios espacios intercelulares
que facilitan el intercambio gaseoso y disminuyen el peso especifico de érganos
sumergidos y flotantes de plantas acuaticas {hidroiitas).

PARENGQUIMAS

espacio
intercelular

i
.

Y [
TR
FEELT
L

asimilador

reseqvanie
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Teji00s MECANICOS O DE SOSTEN -

Una planta no puede prosperar a menos ques cuente con los medicks para
proveer firmeza y cohesion a lodas las estrucluras y \ejidos que la integran.

Cuanto més especializada es |a planta y mayof diversidad morioldgica posee,
mayores son los riesgos de dafio mecanice. Por eso es queé se hace necesaria la
presencia de estruciuras de sostén. Los tejidos de sostén fueron una de las
adquisiciones de las primeras plantas vasculares en su proceso de adaplacion a la
vida terrestre.

En un rbal, el ironco debe soportar el peso de la copa con su completa
dotacion de ramas y follaje, por lo tanto, ese ronco debe esiar construideo en forma
de pilar o calumna, tan resistente como sea necesario para soportar una com presién
longiudinal. Por otra parte, la posicién mas o menos horizontal de las ramas las
hace estar sujetas a presiones laterales (dobladuras). Las hojas tienden a ser
conventidas en flecos y tiras, por |o tanto los margenes foliares deberan desarrollar
tejido de sostén para evitar la laceracion foliar. Si los fiutos son péndulos, sus pedicelos
estarén expuestos a fuerzas muy especificas de tension longitudinal. Finalmenie, el
vienlo liende.a desenraizar el drbol, de manera que la resistencia mecénica de la
rafz debera estar acorde con su funcién de anclaje.

Hay 2 tipos de lgjidos de soslén: colénquimis y esclerénquima.

COLENQUIMA

Caracteres celulares: Constz de células vivas, mas o menos longitudimalmente
alargadas. La pared es primaria, no lignificada, formada por celulosa, hemicelulosa
y sustancias pécticas, y tiene alto conlenido de agua. Presenta engrosamientos
diferenciales v restringidos a determinadas zonas; |a falia de engrosamignios en
otras zonas de esas paredes permite el intercambio activo entre las células, que son
vivas. Las paredes presentan campos de puntuacionis primarias, tanto en las regiones
delgadas de la pared como en aquélias que se encuentran engrosadas.

El colénquima se halla en frganos jévenes en desarrollo y en érganos Inaduros
de plantas herbiceas.

Propiedades: Es plastico y se deforma ireversiblemente cuando crece &l
Grgano en que se encuentra. El colénquima maduro es menos plastico, mas resistente
y mas fragil que el joven.

Posicidn en la planta:Puede aparecer en tallos, hojas, partes floralesy [rutos.
En raices es raro [puede desarrollarse cuando son expuestas a la luz). Falta en tallos
y hojas de muchas Monocotiledéneas donde el esclerénquima se d esarrolia
temnpranamenie y 8 muy raro en Preridofitas.
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Normalmente se ubica inmediatamente por debajo de la epidermis, pero en
algunos casos puede haber una o dos capas de células parenguirndticas entre el
colénguima y la epidermis. !

1

Cuando el colénquima se encuentra directamente por debajo de la epider-
mis, las paredes internas y a veces lodas las paredes de las células epidérmicas se
engrosan de modo similar a las del colénquima. :
En los tallos puede formar un cilindro completo o bandas longitudinales.

_En las hojas aparece a uno o a ambos lados de las venas y 3 lo largo del

margen del limbo.

Estructura y disposicion de fas células : Se distinguen 3 clases segdn el tipo
de engrosamiento de las paredes de las células. Los tipos de colénquima son:
a) angular: presenta los engrosamientas en las zonas de contaclo entre células. Se
encuientra en las paredes longitudinales y en los &ngulos de sus células.
b) lacunar: presenta los engrosamientos en las zonas que se encuentran préximas a
los espacios intercelulares. .
¢ laminar:forma léminas; el engrosamiento de celulosa se encuentra en las paredes
tangenciales.

Funcidn: Sirve como tejido de sostén de los 6rganos que estan en crecimiento,
debido a la plasticidad y la extensibilidad de las paredes celulares.

Las células del colénquima son elisticas, pero la extensibilidad del
colénquima no se mantiene igual a lo largo de la vida del mismo, ya que cuando el
tejido va envejeciendo se vuelve més duro y consecuentemente, frégil.

COLENQUIMAS

laminar

angular

lacunar

52

|
|
M g

EscLErENQUIMA [y ( (7

Caracteres cefufares: Est compuesto por células muertas a la madurez, con
paredes secundarias engrosadas y lignificadas. Los engrosamientos son uniformes y
masivos, nunca diferenciales. La pared es celulésica con grados variables de
lignificacién. En la madurez carecen de protoplasto vive.

Comtinmente consta de dos tipos celulares: fibras y esclereidas. Las fibras se
definen generalmente como células largas y las esclereidas como células conas y
de (ormas algo variables.

|

El esclerénquima se encuentra en érganos adultos que ya han dejado de
alargarse.

Fibras: Son células muy largas y estrechas, con extremos aguzados. Se
caraclerizan por tener |a pared engrosada y por su longitud extrema. Los dos aspectos
conlribuyen al sostén: la pared engrosada provee rigidez, y la longitud es importante
ya que permite la formacién de cordones muy largos de elementos entrelazados o
de manojos compaclos. La forma caracteristica de las fibras es el resultado del
crecimiento apical de las células individuales, lo que hace que cada célula quede
firmemente unida e incrustada entre las demds fibras que la rodean. La gran superficie
de contacto que ofrecen las paredes de las fibras hace més firme la unién entre
ellas. Las punteaduras se disponen en series helicoidales; generalmente se trata de
punteaduras simples con forma de ojal.

FIBRAS

corte lransversal
corte longitudinal

En las dicotiled6ngas, las fibras estén asociadas a los tejidos vasculares (fibras
del xilema y del floema). En fas monocotiledéneas pueden formar una vaina completa
o casquetes a uno o ambos lados del haz vascular, También suelen aparecer en
grupos aislados. !

Esclereidas: Son células muy lignificadas y con abundantes punteaduras, Las
punteaduras son muy estrechas, tienen aperturas redondeadas y son generalmente
rm&s numerosas que en las fibras. Las cavidades de las punleaduras pueden tener
formas ramificadas. Las esclereidas se esparcen en grupos pequefios, en zonas que
requieren sostén local. -




Se encueniran en sities muy diversos del cuerpo de la planta.’ En muchas
plantas aparecen céomu masas celulares duras dentro de (€jidos blandos
parenguiraticos. La cascara de las nueces y los carozos de los frutos, la pulpa de
frutes carnosos y las cubiertas seminales presentan esclereidas. '

Las formas de las esclereidas son variadas y se las clasifica de acuerdo con
ellas en: .
Braguiesclereidas o células péfreas: mas o menos isodiamétricas. '
Macroesclereidas: alargadas y de forma calumnar.

Osteoesclereidas: 1ambién alargadas, perc con lorma de hueso y con exlremas
ensanchados. y

Astroesclereidas: suelen ser ramificadas y a menudo estrelladas.

Tricuesclereidas: tienen aspecto de pelos epidérmicos, son muy alargadas y finas, y
normalmente estan poco ramificadas.

ESCLEREIDAS
astroesclereida osteoesclereida

W

braquiesclereidas rricoesclereida
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TeiD0s DE cONDUCCION

Las plantas corrofitas desarrollan tejidos de conduccion o vasculares como
parte de su adaptacidn a la vida rerresire.

Hay dos lipos de tejidos conductores: el xilema o “lefn” Lejido espacializado
en el traslado de agua y solutos inorganicos y el floenra o “liber”, tejido responsable
de la conduccién de sustancias orgéanicas producio de la asimilacion.

Ambos sa localizan en el centro de rufces, 12llos, furman @ nervadura de
hojas y orros drganos planos foliarizados, y recarren el interior de la plania formando
una red continua de cordones interconectados entre Si.

XELEMA

Tiros CELULARES

Elementos ragueales

Los elementas traqueales o conductores propiamente dichos son las células
més especializadas del xilema en |a conduccion del agua. Son células alargadas,
mueras 2 |2 madurez, con paredes lignificadas con espesamientos secundarios y
una variedad de punteaduras.

Los tipos de células lragueales son:

a-. Traqueidas: células sin perforar, donde el pasaje de agua de célula a célula se
realiza a través de pares de punteaduras, areoladas o simples.

b-. Elementos de vaso: células con una o més perforaciones en las paredes terminales,
por medio de éstas se unen formando un wbo de células llamado Iriguea. La zona
de la célula que esta perforada se llama placa perforada.

En las paredes laterales el pasaje de agua se realiza mediante pares de
punteaduras, comunicando asi dos vasos o traqueas contiguas.

Tipos de placas perforadas:

1-. Placa perforada simple: con una sola abertura (mas evolucionada).
1-. Piaca perforada compuesta: con més de una aberura.

- Foraminada: con aberuras casi circulares

- Reticulada: con aberturas dispuestas en farma de red.

_ Escalariforme: con aberturas alargadas, dispuesias en series paralelas.
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ENGROSAMIENTOS DE ELEMENTOS TRAQUEALES

espiralado reticulado

anillado

perforacién
terminal

Otra caracteristica de los elementos de vaso es la estructura y forma de su
pared secundaria. Existen distintos tipos de epgrosamientos en el xilema primario,
que dan mayor rigidez y resistencia a los vasos.

Engrosamientos: - anular
- helicoidal / helicoidal denso

- reticulado
- punteado
ELEMENTOS DEL XILEMA
id. va
tragueida 50 plica pelonds
escalariforme

if. )
40

T
L]

% fibra .
placa perforada

foraminada

N

placa perforada
simple
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Fibras

Son células imperforadas. con pared secundaria uniformemente lignificada,
sirven de soslén y no conducen. Se reconocen dos tipos de fibras:

a- fibrotraqueidas: son elementos unicelulares alargados, de extremos aguzados,
con paredes engrosadas y punteaduras areoladas.

b- Fibras libriformes: son mis largas y de paredes més gruesas que las fibrotraqueidas.
Sus punteaduras son simples, caracterfslica que asegura la distincién entre ambos
tipos de fibras,

Estas fibras pueden presentar seplos; en este caso mantienen sus protoplastos
vivos, y estdn vinculadas eon el almacenamiento de maleriales de reserva. Asf las
fibras vivas se parecen a las células del parénquima del xilema en su funcién y
estructura.

Ceélulas parenquimiticas

‘Las células parenquiméticas del xilema almacenan almidén, sustancias
ergdsticas y cristales en forma de inclusiones ciloplasméticas (taninos, aceites, resinas,
pomorresinas, etc.) El almidén es la sustancia més abundante y se usa como fuente
de nutricién de las células cambiales.

Algunas de estas células se esclerosan por el Bepésito de gruesas paredes y
son llamadas células esclerdticas o esclereidas.

Tiuipes

Cuandbo los vasos se tornan inactivos, las células parenquimdticas localizadas
junto a ellos forman excrecencias a través de las cavidades de las punteaduras hacia
el lumen de los vasos, Estas excrecencias 4 llaman (flides.

A menudo las Iflides se cargan de taninos y otras sustancias ergésticas, que
vuelven imputrescible a la madera, al bloquear el lumen de los vasos reducen su
permeabilidad. Esto lo hacen durante la formacién del duramen, y también en la
albura en respuesta a lesiones o enfermedades.

La formaci6én de tilides recibe el nembre de tilidosis o tilosis.

TILI DE

. .- elemento
de vaso

célul
pa rénqm'm:\ﬁ‘\
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Niema PrRIMARIO

Protoxilema y Metaxilema 1

El primer tejido conductor que se origina &5 el protoxilema, y aparece en
regiones que aun no han completado su crecimiento y que fnaduran donde !m_iavla
tiene lugar alargamiento. Esto significa que sus elernentos estan expuestos atensiones
y que pueden ser destruidos. _

Esta formado, generalmente, por elementos conduciores rodeados de células
parenquimndticas. Los engrosamientos picas de sus paredes secundarias son de tipo
anular y helicoidal. Al igual que el melaxilema es originado por el procambium.

£l metaxilema se origina en regiones que estan €n crecimiento pera madura
después de haber cesado el alargamiento. Esto determina su mayor persistencia y
una constitucian distinta del protoxilema.

Presenta mas elementos traqueales que células parenquiméticas, y sus vasos
son de mayor didmetro que los del protoxilema. Los engrosamientos de sus paredes
son de tipo helicoidal denso, reticulado, escalariforme y p_unteado :Puede presentar
elementos de sostén (fibras). £l metaxilema deja de ser funcional luego de la aparician
de cierta cantidad de xilema secundario pero si no hay aparicién de cambium persisie
en los drganos adultos cumpliendo sus funciones.

placa cribosa
procambium

XiLEMA SECUNDARIO

El xilema secundario forma parte del cuerpo secundaria de |a planta y-deriva
del cambium vascular. i

Presenta ciero grado de complejidad debido a la presencia de sistemas
diferentes de células: el axial (longitudinal o vertical) y el radial ltransversal u hori-
zonal) o sistemas de radios. s

El sistema axial contiene células o filas de células con-sus ejes mayores
orientados verticalmente en el tallo o la raiz. Ambos sisiemas ‘stin sumamente
relacionados en cuanto a origen, estructura y funcion. 2
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Los radios estan formados generalmente por células vivas, parenquimaticas,
las cuales estin estrechamente relacionados con las del sisterna axial, de modo que
existe un radio de células vivas que comunican la médula con el floema. Este radiv
puede variar en eipesor, ser multiseriado o umisenado,

Aniffus de Crecimiento

La actividad del cambium es periodica y produce en cada estacion de
crecimienio una cierta cantidad de xilema secundario, constituyendo una capa ©
anillo de crecimiento. En cada anillo se puede diferenciar una zona menos densa
que corresponde al lefio lemprano o de primavera y un drea mas densa gue

corresponde al leno 1ardio o de verano. Ambas capas representan un afio de
crecimiento.

Albura y duramen

Los primeros elementos de xilema secundario gradualmente dejan de ser
funcionales en la conduccion. Esto determina la formacion del duramen, presents
en casi todas las especies . Generalmenle es de color mas oscuro que la parte acliva
del leno o albura.

La lormacién de duramen implica la eliminacién de materiales de reserva o
su conversion en sustancias del duramen. Esto produce la muerte de los protoplasios
de las células parenquimélicas vy de otres tipos celulares vivas de la madera. De
manera que una funcién del duramen seria alejar de las zonas de crecimiento active
a aquellas sustancias |6xicas que podrian dafarla o inhibirla.

La albura por lo tanto es la zona mas exierna del leflo que mantiene sus
células vivas y en actividad metabélica.

Tipas de ledo.

Leio homoxilade: el xilema estd compuesto sélo por tragqueidas. En
Preridofitas, las traqueidas son de origen procambial y no se produce cambium. En
Gimnospermas lastraquidastienen origen procambial y cambial. El avance evaluuvo
con respecto a Preridofitas consiste en la especializacién de las traqueidas ya que
algunas conducen, otras st especializan en el sosién y otras mantienen caracteristicas
semejantes a las células parenquimaticas.

Leio heteroxilado: el xilema estd diversificado en cuairo tipos celulares,
cada uno con una determinada funcidn. Caracteristico de Angiospermas.

FLOEMA

El igjido conductor de alimentos, llamado floema, esta asociado con el xilema
en el sistema vascular. Como el xilema, el floema consta de varios tipos de células
y puede ser clasificado, desde el punto de vista del desarrollo, como un tejide
primario y secundario. El floema primario deriva del procambium. El lloema
secundario se origina en el cambium vascular y refleja la organizacion de esie
merislemi porque tiene un sistema axial y uno radial.
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El tejido lloemético estd menos esclerosado y es menos persistente que el
tejido xilemAtico. =i ;

Tiros CELULARES : ;

Los tejidos floeméticos primario y secundario contienen las mismas categorfas
de células, sin embargo el floema primario no esté organizado en dos sislemnas,: el
axial v el radial: no tiene radios, . ’

Elernentos Cribosos

Los elementos cribosos son células especializadas del floema; presentan
protoplastos ontogenéticamente modificados, con una actividad metabélica
restringida.

La pared celular es visiblemente m4s gruesa que las paredes de las células
parenquiméticas que las rodean. La conexién entre elementos cribosos se realiza 2
través de éreas de la pared (4reas cribosas) atravesadas por poros. Recibe este nombre
por la similitud con una criba. Las partes de la pared en que estin las 4reas cribosas
mas dilerenciadas, es decir las 4reas con poros relalivamente més grandes se llaman
placas cribosas.

En la mayorfa de las preparaciones de floema, cada poro est4 tapizado con
un carbohidrato, la calosa. El depésito de calosa se engrosa a medida que el elemento
criboso envejece. Puede ocurrir que el poro quede totalmente cubierto, obliterado
y el elemento criboso muera o quede inactivo.

a-. Células cribosas: son elementos con las 8reas cribosas poco especializadas, es
decir sin placas cribasas. Suslen ser células largas y delgadas, con extremas
puntiagudos o bien con paredes terminales muy inclinadas, Se disponen
superponiéndose unas células a otras, siendo mayor el nimero de &reas cribosas en
los extremos de las mismas.

b-. Elementos de tubo criboso presentan la particularidad de que algunas de las
dreas cribosas estdn més desarrolladas que las demis, es decir constiluyen placas
cribosas. Estas se observan principalmente sobre las paredes terminales de esios
elementos, las cuales pueden variar desde mis o menos transversales hasta muy
inclinadas. Las paredes laterales tienen 4reas cribosas (que no llegan 3 diferenciarse
en placas cribosas) que permiten la comunicacién entre los elementosdel twbo.

Las células que forman el tuba criboso tienen reticulo endoplasmitico,
plastidios y mitocondias, sobre 1odo cerca de las paredes celulares; pero no estén
vacuolizadas.
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Tipos de placas ci'ibosas:

1-. Las placas cribosas compuestas, que se consideran menos avanzadas, eslan
formadas por varifrs reas cribosas separadas por porciones de la pared terminal
Que no esta interrumpida por los cordones citoplasméticos. Estn asociadas 3 paredes
terminales oblicuds.

2-.Placa cribosa simple, en ella toda I3 pared terminal estd acribillada uniformemente
¥ los cordones de itoplasma pueden ser muy gruesos, los elementos cribosos que
presentan este tipo de placa cribosa se consideran més avanzados. Estarfan
representadas en paredes terminales menos oblicuas con reduccién en el nimerg
de dreas cribosas con cordones citoplasmélicos mas Bruesos y en elemenlos de
tubo cortos.

Ceélulas acompaﬁ!ames

Durante a Iomugenia de un elemento de who criboso |a célula madre, que
puede pertenecef al procambium o al cambium se divide longitudinaimente

limites entre el vacuelo y el citoplasma y reduciéndose notablemente el ritmo

metabélico.
" La célula ienc " Cuyo niicleo persiste, originars la célula anexa ¥ puede
dividirse nuevamehte en forma Iransversal, con o que producirs dos células s nexas,

El nicleo dé a célula anexa gobernar4 también Is actividad del tubo criboso,
La vinculacién e-ntie ambas células se produce por campos de puntuaciones primarias
¥ par dreas cribosds. Cuando cesa la actividad del wbo criboso también mueren las
células anexas.

En las Gimrospermas y en otros Brupos vasculares inferiores no existen células
anexas como en| Angiospermas. En las conffaras las células cribosas estan
acompafiadas por(las células albuminfferas, as llamadas por su alto contenido en
sustancias proteicas.

Las céfulaj acompafiantes son célylas Parenquimaéticas especializadas.
Contienen numergsas mitocondrias y algo de reticulo endoplasmatico. Es Namativa
la abundancia de |ribosomas. Estén vacuolizadas en distintos grados y a menude
presentan muchas|vacuolas pequefias.

]

Células parenquiméticas

Las células|parenquimaticas que acompahan el floema, contienen diversas
sustancias ergdstichs, tales como taninos y cristales. Pueden desempefar funciones
de almacenamienio o asemejarse fisiolGgicamente a las células acompafantes de
los tbos cribosos| cuya funcién consiste en colaborar con la carga y descarga de
los mismoas. En el f‘oema se clasifican en células del parenquima axial y del radial o
de los radios. |




Fibras o

Las fibras son comunes en el floema primario asi como en el floema
sacundario. Dichas fibras pueden ser septadas o no, y en la madurez estar vivas o
no. Algunas de ellas sirven de almacenamiento, como ocurre ¢on las filbras del
xilerna.

i
Se pueden encontrar también esclereidas en la pane mas vieja del parénquima,
iormadas por el engrosamiento de células del parenguima. A veces las esclereidas
pueden ser confundidas con fibras cortas. El tipo intermediu entre ambas es llamado
fibroesclereidas. )

FLOEMA

célula anexa

célula
uimalica
PAEOR placa cribosa
célula i céfula
Py £ parenquirnatica
acompanante HE
i
E B
k 2 | placa
twbas "‘ VY cribosa PLACA CRIBOSA SIMPLE
cribosos i fen CTy CU
célula
anexa
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FLoema PrimariO

Protofloema y Aetafloena

El protofloema se diferencia en organos sujetos a alargamienio y sus elemenios
cribosos terminan perdiendo su funcionalidad, 1anto en el tallo como en las raices
En las Angiopermas el elemento conductor protofloemitico es, por lo comin, angosto
y poco notable y hasta puede carecer de células anexas. Los elementos del
protofioema suelen originar fibras al dejar de ser funcionales.

En aquellas zonas de |a plania que estén creciendo en longitud activamente
constituye el tgjido conductor de sustancias alimenticias. Presenta dicho tejido
elementos cribosos especializados, con su protoplasma anucleada caracteristico y
sus areas cribosas en las paredes.

El metafloema posee alementos conductores mas numerosos y anchos que
el protofloerna y tiene células anexas en fa mayoria de las angiospermas. Cuando
los elementos conductores se vuelven no funcionales, sus células parenquimalicas
pueden esclerificarse.

El metafloerna, dado que madura después de que los tejidos que los rodean
han finalizado su elongacion, se conserva sin deslruirse y-acita como tejido con-
ductof durante mas tiempo que el pratofloema. En aquellas plantas que no
experimentan crecimiento secundario, el metafloena es funcional durante toda la
vida, siendo éste, el tejido conductor de sustancias alimenticias cuando los cuerpos
primarios se encuentran desarrollados totalmente.

FLOEMA SECUNDARIO

El floema secundario se dispone en dos sistemas: el vertical o axial, cuyas
células derivan de las células iniciales fusiformes del cambium, y el horizontal o
radiomedular, que atraviesa al vertical en forma de radios transversales formadas
por células que derivan de las iniciales radiales del meristema ya nombrado.

El floema puede estar mis o menos ordenado segan el lipo de cambium del
cual deriva {estratificado o no).

Los crecimientos estacionales del floema secundario no dan lugar a capas de
crecimiento tan claramente diferenciadas como en el caso del xilema secundario.
La cantidad de floema producido per el cambium vascular es mucho menor que la
del xilema y el floema vigjo, inaclivo, se separa del ronco por la peridermis,
constituyendo la parte més interna de la corteza.
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La Raiz

La raiz s |2 parie del gje de |a planta que vive generalmente enierrada, rara
vez en contacio con el aire. Carece de hojas y solamenie presenta raices lalerales.
Tiene varias funciones: sirve de anclaje, es decir, fija la plania en el suelo: abserbe
agua y sales minerales del sustrato por medio de estructuras especiales, los pelos
absorbentes; transporta estos materiales desde Ia region de su absorcion hasia la
base del tallo; y sirve como 6rgano de almacenamienio de sustancias nutricias.

En la mayoria de las Dicotiledéneas y en las Gimnospermas, la raiz surge de
la radicula del embrion; el apice radical crece y de su desarrollo provienen las
raices adultas. Esta condicion se llama alorricia y genera una raiz pivotante o
axanomorfa en la que el eje principal esté ms desarrollado que sus ramificaciones
o raices laterales.

ralz fibrosa ralz pivotanie

No siempre la ralz adulta proviene de la radicula embrional. En Pieridafiias
y Monocotiledoneas se encuentra otro modo de desarrolio radicular, diferente del
alorricico, conocido como hemorricia. La homorricia pieridofitica se conuce como
homorricia primaria (atrofia temprana de la rafz embrional) y la homorricia
monocotiledénea se conace como homorricia secundaria (atrofia de la raiz primaria
que llega a desarrollarse pero no sobrevive por mucho tiempo).

Las raices adventicias son aquellas que aparecen en sitios no habituales de
la planta (como hojas) o bier: se originan a consecuencia un traumatismos, por
ejemplo en hojas que han sufrido lesiones o en 1allos a los que se ha aplicado
tratamiento hormonal. :

MorroLOGIA EXTERNA
En la porci6n terminal de una raiz joven se distinguen las siguientes regiones:

1.- cofia, caliptra o pilorriza: consia de células parenquimalicas vivas y
segrega mucilagos que protegen la zona meristematica del posible dano mecanico
producido por el roce contra las panticulas del suela.
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2.- zona de alargamienlo: es una zona muy corta, a lo sumo de 5 a 10 mm
de longilud. ) -

3.- zona pilifera, de diferenciacidn o madurez: los pelos radicales al aumeptar
la superficie facilitan la absorcion de agua y sales.

ESTRUCTURA PRIMARIA :

Un corte transversal de una rafz con crecimiento primario muestra una

separacién nitida entre la rizodermis, la corteza y el cilindio vascular o estela.’

La rizodermis est4 formada generalmente por una sola capa de células no
cutinizadas, permeables al agua y sin estomas, Son células activas en la absorcién;
generalmente llevan pelos radicales.

La corteza estd compuesta nicamente por células parenquimilicas que
pueden o no dejar espacios intercelulares. Son células muy vacuoladas. Sus plastos
estén generalmente desprovistos de clorofila (excepto en algunas plantas acudticas)
y acumulan cantidades variables de almidén.

La capa més interna de la corteza se diferencia como una endodermis y en la
periferia puede desarrollarse una exodermis, especialmente en raices aéreas.

CT DE RAIZ (Actinostela)

xilema

Dicotifeddnea

Monocotileddnea
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ENGROSAMIENTOS DF LAS CELULAS ENDODERMICAS

Bandas de Caspary
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Endodermis con
engrosamienios en
o

Endodermis con
engrosamientos en
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célula de paso

protofloema
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£r1 raices adultas sin crecimiento secundario la epidermis puede persistir
inriacra, a menudo cutinizandose, o pueds degenerar y caer, desprendiéndose, y ser
reemplazada en su iuncion de capa limitante por la capa mas externa de la corieza
primaria, la exodermis, la cual se cutiniza © suberifica. Esto sucede en muchas
ronocoliledaneas.

L a endodermis es una capa uniseriada de células ubicada entre la astela y la
coneza parenguimalica, Esta capa celular tiene caracteres distintivos y sus célulds
se disponen sin espacios inte rcelulares. Las paredes celulares presentan, depositadas
en areas resiringidas, una sustancia impermeable al 2gua, lasuberina. Como lambién
ceacciona a los colorantes de la lignina, muchas veces se la designa. como
#|ignosuberina”. La lignosuberina se deposita en Jas células jovenes sobre fas paredes
radiales y transversales formando las bandas de Caspary. Esta etapa persiste hasta la
madurez en las Preridofitas y la mayoria de las DicotiledGneas. 2

En Monocatiledéneas y algunas Gimnospermas se deposita por aposicidn
sobre las bandas de Caspary una lamina casi continua de suberina en las paredes
cadiales, transversales y tangencial inierna. Este engrosamiento aparece en C.T. con
forma de “U" o herradura. r

En algunas especies lambién se deposita lignosuberina sobre la pared
tangencial externa, formandouna 0O en C.T. En la endodermis en *U" 0 en “0" no
se depositan capas adicionales de lignosuberina en algunas células endodérmicas
enfrentadas a los cardones del xilema; estas células se denominan células de paso.

La funcien de la endodermis es limitar el paso de sustancias desde |a cornteza
al cilindro central. Es una barrera efectiva para el movimiento del agua a través de
paredes celulares y espacios inlercelulares; asegura que sGlo penelren en el tejido
vascular aquellas sustancias que pueden atravesar la membrana plasmalica ejerciendo
una accion selectiva. Otra funcion, adicional, es mecénica, ya qué sus células
engrosadas son resisienies y prolegen las células delicadas del floema.

La estela es el centro del eje de la planta que incluye al sistema vascular y
todas las regiones interfasciculares, lagunas, médula (si fa hay) y el periciclo.

Las células del xilema de |a raiz presentan en C.T. una disposicion radiada,
formada por lébulos o brazos que partén de un centro. Las células del floema estan
agrupadas entre estos brazos y puesto que los grupas del xilema primario y del
floema primario se encueniran a lo largo de radios diferentes, se dice que estos
tejidos presentan una dispasicidn alierna en C.T. £l nimero de brazos es generalmente
constante para una misma especie y es tipica de los grandes grupos: hay de 2 a4 en
las Dicotiled6neas; y més de 4 [y hasta 20] en las Manocotiledoneas.Este tipo de
esiela se denomina actinostela.

Algunas raices lienen médula y otras na. En las Conlferas y en la mayoria de
las Dicotiledéneas, las células centrales de la rafz al madurar se transforman en
xilema y por 50 no existe médula. En numerosas Monaocotiledéneas y en algunas
Dicotiledéneas herbiceas el xilema no llega a diferenciarse en el centro de |a raiz y
en este caso hay médula presente.
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£l desarrolio de los tejidos vasculares sigue un arden centripelo, tanto el
protoxilema comao el protofloema se hallan hacia el periciclo, y el metaxilema y el

metafloema se ubican hacia el centro de la raiz; se dice enlonces que el xilema es
exarco.

£l periciclo se encuentra rodeando los tejidos conductores y formando ¢l
tejido mas externo del cilindeo central. Se compone de células parenquimaticas; v
es generalmente uniestratificado. Es un tejido de suma importancia porque da origen
a las ramificaciones de las raices, el felégeno y una pane del cambium vascular,
Estas formaciones son posibles porgue las células del pericicla conservan su
capacidad para la division celular y el crecimienta, atin después de haber alcanzado
su madurez fisiologica.

MooiFicacionEes DE La Raiz

Se conocen numerasas modificaciones de este Grgano, COMO CONSECUENCHA
de las cuales se presentan cambios considerables en la estructura interna y EXIErna.
Algunas de estas modificaciones son:

s Raices aéreas: En muchas Orquideas y Ardceas adaptadas a vivir sobre los drboles
(eplfitas) y en otras Monacotiledéneas hay ralces aéreas. La epidermis se halla
wransformada en un tejido multiseriado llamado velamen. Este consta de células
muertas, sin contenido, dispuestas en forma compacta, que a menudo lienen
engrosamientos de pared secundaria en forma de numerosas y angostas fajas. Es
casi impermeable al agua y 2 las sustancias disueltas.

El velamen, que en estado seco aparece de color gris blanquecino, debido a
estar lleno de aire, transparenta el color verde de los tejidos corticales internos
cuando esté fleno de agua. Sus funciones son de proteccion mecénica, reduccion

de la pérdida de agua de la coneza, absorcion por capilaridad de las precipitaciones-*

acuosas de la misma manera que una esponja y acumulacién de la misma.

Las raices aéreas contienen clorofila en el parénquima cortical y, por latamo,
también sirven para la asimilacion. g
g Rafces almacenadoras o reservanies: En estas raices hay un mayor desarrollo del
parénquima conical para coniener almidén y azocar. Ej.: zanahoria, remolachs,
nabo.
a Raices asimiladoras: Se encuentran en plantas acudticas libres; en general lienen
cloroplastos én la-corteza. También aparecen en epifitas con hojas reducidas,
cumpliendo funciones de asimilacién.
a Raices fulcreas: Son ralces aéreas con la funcion de reflorzar el anclaje de la
planta.

a Micarrizas: Son raices gue viven en simbiosis can las hifas de un hongo. El hongo
invade la corteza, pero las células radicales no desarrollan siniomas patologicos y
retienen sus caracteristicas vitales. El papel principal del hongo micorricico parece
ser la conversién de los minerales del sueloyla descompasicion de material organico
dando formas accesibles al huésped. fste, presurniblemente, secreta azicares,
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aminodcidos y olros maleriales organicos, de los que dispone el hongo. Las hifas
nunca pasan de la endodermis ni llegan al 4rea del meristema apical,

» Nédulos: Son el resultado de una simbiosis entre las raices de las Leguminosas y
bacterias fijadoras de nitrégeno.

1 Rafces trepadoras: Son ralces caulégenas que se adhieren 3 sustratos diversos,

caracterlsticas de plantas trepadoras. :

» Rafces chupadoras: Aparecen en plantas parésitas y hemiparésitas y se .hailan
transformadas en érganos chupadores (haustorios), en conexién con los haces
conduclores de [a planta hospedante. Las ralces chupadoras o haustoriales pueden

tomar agua y solutos del xilema, o bien sustancias elaboradas del floema (Ej.:
muérdago, cuscuta).

RAICES MODIFICADAS

endodermis
en "O"
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El cormo de las plantas superiores consta de la raiz y el véstago. El vastage
estd formado por el tallo y sus apéndices laterales, las hojas. Debido a la existencia
de hojas, la estructura interna del tallo es mas compleja que la de una raiz. Ef fallc
vincula (3 rafz, 6rgano fijador y absorbente, con las hojas u trganos fotosinléticos.
Las principales funciones que desempefan los tallos son: dar sostén a las hojas,
flores y frutos y permitir la conducci6n de agua, sales minerales y sustancias
alimenticias. Adems los tallos pueden estar modificados y desempear, entonces,
otras funciones que no le son propias, como la fotosintesis, reemplazando parcial o
totalmente a las hojas, el almacenamiento de agua o sustancias de reserva y la
multiplicacion vegetativa.

MorroLocla ExTerRNA

En el caso més sencillo, el tallo es un eje vertical que lleva hojas. En €l se
reconocen las siguientes partes: nudos: partes del tallo algo engrosadas, donde se
insertan una o m&s hojas; entrenudos: porciones del tallo situadas entre los nudos,
los cuales pueden alargarse variablemente; yemas: rudimentos del vastago
constituldos por tejido meristemético y protegidos por primordios foliares.

Las yemas pueden tener posicitn terminal; ubicadas en los extremnos de los
ejes determinan el crecimiento en longitud del tallo. Las yemas axilares, situadas en.
las axilas de las hojas originan las ramas laterales. Las yemas adventicias se pueden
originar en el tallo, ralz u hojas. En estos casos, los tejidos ya diferenciados vuelven
a recobrar la capacidad de divisién y producen asi nuevos &pices (estacas).

Las yemas de numerosos srboles y arbustos producen dos tipos de tallos. Los
macroblastos, que son tallos de crecimiento indefinido, con entrenudos largos y
hojas mis o menos esparcidas, y los braquiblastos que son de crecimiento definidc
con entrenudos cortos y hojas dispuestas en roseta.

CRrecIMIENTO PRIMARIO
HACES VYASCULARES " ~

Los distintos tipos de haces se diferencian segin la posicién relativa del
xilema y del floema. ' :

La disposicién més corriente en Gimnospermas jovenes y Angiospermas es
la colateral, con xilema y floema adyacentes por un solo lado: Cuando el floema es
adyacente a ambos lados del xilema, la disposicién es bicolateral (hay floema interno
y floema externo).
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Los haces vasculares pueden ser concéntricos. Deniro de este lipo se
encuentran los anficribales o hadrocéntricos: el floema rodea af xilema, y anﬁvi:snl:i
o leptocéntricos: el xilema rodea al floema. Los haces anficribales son comunes "
los helecﬁﬂs ¥ en las Angiospermas en general; anfivasales se encuentran en i b
Manocotiledéneas, especialmente las rizomalasas. s

Entre el xilema y el floema de upn
De acuerdo con esto, se distin
(Girmnospérmas y
(Monocotileddnea 5).

haz colateral puede existir procambium.
: & distinguen los haces cen procambinm o abiertos
Dicotileddneas) y haces sin procambium o cerrados

ESTRUCTURA PRIMARIA DEL TALLO EN DICOTII.EDI’jNEAS (EUSTELA)

N En tallos de Dicoiileddneas herbiceas, los tejidot adulios primarios se
disponen de manera concéntrica durante el primer afo de vida’

En el centro del come tranversal esid la médula,

funcionar coma tejido de reserva, o bien destruirse, ¢
medular.

. Parenquimdtica, que puede
onstituyendo asl una cavidad

Rodeando a la médula se presentan haces culaleraies‘-hﬁiertos, con el xilema

hacia el centra del eje, separados entre si por franjas de tejidos parenguimaticos,

Que conectan a su vez la médula cenral con la corteza extefna. Estas porciones se
denominan radios madulares prim I

arios. A esta estela se la denomina eustela.
Por fuera, se encuentra una epidermis con estamas.

EUSTELA

DETALLE DE UN HAZ VASCLILAR

coiteza

haz vascular

cambium
interfascicular

FoTocortaonay

ESTRUCTURA PRIMARIA DEL TALLO EN MONOCOTILEDONEAS (ATACTOSTEL A
En tallos de Monocaliledéneas no es posible delimitar claraniente la corieza
de |z esiela,

En un cone transversal se observan, desde ¢f exterior hagia el centro del g la
epidermis y un Lejido parenquimitico en el cual se hallan dispersos los haces
vasculares. Estos haces son colalerales cerrados. Los haces més cercanos a la -
dermis se unen, por medio de fibras, a un anillo hipodérmico esclerenquimitico A
esta esliructura se la llama atactostela,

ATACTOSTELA DETALLE DE LA ATACTOSTELA

parénquima ' esclerénquima

floerna
metaxilema

laguna
proto-
xilematica 4 =

CRECIMIENTO SECUNDARIO

En plantas lefiosas, una vez que cesa el alargarniento, el incremento en grosor
de los elementos conductares y mecanicos del tallo se produce por la acuvidad de
los merisiemas secundarios laterales: el cambium que produce xilema y floema
secundarios, y el felégeno que origina feladermis y \ejido suberoso.

El cambium: en los tallos de 1a mayor parie de las Gimnospermas y
Angiospermas, el cambium se origina’ a. partir del procambium, en forma de un
cilindro que queda situado entre xilema'y floema primarios, produciende mediante
divisicnes tangenciales, xilema secundaric hacia el centro del eje y floema secundario
en direccion opuesta. Aslel fioema secundaric empuja hacia afuera el floema primaric
mientras que el xilema secundario empuja al primario hacia el interior del 1allo.

La actividad del cambium vascular va produciendo afio tras afic anillos
concéntricos de lefio y floema secundario, aumentando el didmetro del laII_n..

El felégeno: cuando el 1allo adquiere un didmetro considerable, |a epidermis
es reemplazada por otro tejido protector: [a peridermis, que se origina por la actividad
del felégeno. Esle es un tejido simple en estructura, y a diferencia del cambium,
presenta un solo lipo celular. Se origina generalmenle muy cerca de la supedicie
del llo.
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En corte fransversal el felégeno aparece como una Capa conlinua de células
que por divisiones perici

nales, produce célutas del sober haci fuer
felodermis hacia adenlro. ' e e dg

Las células del siber son prismiticas, y se disponen en forma {mp“;& Estas

- 85 UNa sustancia grasa que le confie
al agua y aislacion térmica,

Las células de Ia lelodermis son parenquimalicas vivas,

A medida que el 41bgl envejece, la peridermis {felodermis, lelégeno, siber) se
forma a profundidades cada Vez mayores y produce asf una )
muertos sobre la superficie del allo. Se denomina ritidoma a) conjunto de Lejidos
que quedan aislados por la actividad del lelégenc y que terminan muriendo.

_En ‘algunas regiones de la peridermis, normalmente debajo de un ectoma de |
epidermis en degeneracién se diferencian las lenticelas. Esias lienen forma lenticy.
lar ¥ por lo general sobresalen por encima de la supericie por una fisura en la
peridermis. Se originan a partir del feldgeno. Este, mediante numerosas divisiones
te dispuestas, que empujan el tejido hacia el

exterior y finalmente I rompen. El intercambio de Bases se produce con facilidad
¥a que las lenticelas presentan muchos espacios intercelylares,

LENTICELA

células de relleng

peridenmis

ESTRUCTURA SECUNDARIA EN DICOTILEDONEAS LENOSAS

En un corte transversal de yna D
vasculares forman un cilindro continiuo.

_ En Ia' 20na central del corte puede reconocerse Ia médula parenquimitica. £|
xilema primario adquiere un contarmo irregular alrededor de la méduls pero no
puede delimitarse claramente del xilema secundario,

El xilema secundario o lefio
alternancia regul
anuales son

icotiledénea se observa que los tejidos

presenta anillos. Estos anillos mueslran una
3l enlre elementos de vaso de lumen amplio y estrecho, Estos anillos
EXpresién de una actividad rftmica y estacional del cambium que
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empieza a formar elemenltos de lumen amplio en la primavera (lefio temprana),
mienlras que los formados més tarde tienen dismelro cada ver més estrecho (lefic
tardlo). Alfinal del perfodo vegetalivo, el cambium cesa su produccién para empezar
a formar los elementos de la primavera siguiente. El lejido que se encuentra enir
dos limites anuales corresponde al crecimiento de un afio y 8si se puede determinar
la edad del rbol seguin el ndmero de anillos.

El xilema secundario es de aspecto mas denso y contiene en el sistema axial
elementos de vase, traqueidas, fibras y células del parénquima xilem&tico. El sisterna
radial presenta radios parenquimiticos anchos ¥ angostos.

El floema secundario tiene un aspecto caracteristico debido a la dilatacién de
los radios que adoptan forma de cufias y la alternancia de bandas de fibras cor.
bandas de tubos criboses, células acompanantes y células parenquimticas,

El ficema primarie es desplazado hacia la periferia del 1allo por el finema
secundario.

La peridermis inicial se origina por debajo de Ia epidermis y persiste durante
muchos afios.

TALLO DE DICOTILEDONEA
CON CRECIMIENTO Zrig,

médula

F2

anille de crecimiento

CRECIMIENTO SECUNDARIO EN MONOCOTILEDONEAS

En ciertas Monocoliledéneas (Yucca sp., Aloe sp., Cordyline sp.) se forma ur
“cambium” en una zona interna de la corteza y por fuera de los haces vaculares
primarios que aparecen esparcidos en el corte de tallo. Este cambium, originado er.
el parénquima cortical, constituye un cilindro de varios estralos de células
meristerndticas, que producen al comienzo células derivadas hacia dentro y més
tarde, hacia fuera. Las células originadas hacia afuera constituyen células corticales

© parenquimiticas secundarias; las que se producen hacia dentro se transforman en

haces conduclores secundarios (del lipp concéntrico anfivasal), y otras, en
parénquima secundario, cuyas paredes se engrosan y lignifican (tejido conjuntivo).

Como este cambium produce células hacia adentro se empuja a si mismc
cada vez mis hacia afuera 2 medida que aumenta el didmetro del tallo.
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por su grosor considerable, su crecimiento limitado, y la falia de raices. 50lu
duran un perfodo vegetativo; en el siguiente son reemplazados por un nueve
1wbérculo. Los tubérculos de la papa se originan en el extremo de ramas laterales
subterraneas (estalones) por engrosamientd primario de varios entrenudos y sirven
como 6rganos de reserva. Las oquedades que se observan en los wibérculos de
papa alojan yemas axilares ("0jos") eubiemas y protegidas por hojas reducidas,
La funcién de los tubérculos es almacenar sustancias de reserva y propagar
vegetativamente la planta.

Estalén: estd muy relacionado con el rizoma y a menudu se confunde con &l Es
un brote lateral subterraneo o epigeo que crece horizontalmente y liene enirenudos
muy alargados. El alargamiento del eje en los entrenudos liene lugar a expensas
de |2 disminucién o falta total de hojas. Los estolones originan nuevas plantas por
acornamiento de entrenudos, formacion de hojas mas proximas y abundantes raices
caulégenas. £j.: frutilla.

También se pueden distinguir maodificaciones en los tallos aéreos:

g Platiclados: tallos aplanados adaptados a Ia funcion foiosintélica relacionados
con la reduccién o desaparicién de las hojas. Se distinguen dos lipos:

x Filoclado: braquiblasto que se aplana, adopta la forma de una hoja y es partador
de flores proteglidas por pequedias hojas escuamiformes. Ej Ruscus sp.

a Cladaodio: macroblastos aplanados, es decir, ramas laminares, gue llevan hojas
rudimentarias y otras madificadas como espinas. Todo el tallo adquiere aspeclo
aplanado, presentando estrechamientos en los puntos de ramificacion. Ej.
Opuntia sp.

u Fspinas: las espinas caulinares se originan par lignificacién temprana de ramas
cortas que no desarrollan primordics foliares, y adquieren farma puntiaguda y
rigida. Ej. corona de Cristo.

g  Zarcillos: ramas filiformes que actGan como fijadoras, ya que presentan [a
capacidad de rodear los soportes y fijar a ellos los tallos respectivos. Ej.: vid.

g Tallos suculentos: en eslos casos, el eje principal del vistago se encarga del
almacenamiento de agua. Ej.: cactus.

u Tallos volubles: tallos que se enroscan alrededor de un sopone. Pueden ser
herbaceos (arverjilla, campanilla) o lefiosos (bejucos o lianas).
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MODIFICACIONES CAULINARES
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rizomas

La Hoa

La hoja es una expansi6n lateral laminada que se origina a partir.del tallo er
forma exdgena. Su funcién principal es la fotosintesis, Para tal funcién tiene una
forma adecuada, ya que ofrece la maxima superficie con el minimo volumen,
redundando asf en una mayor eficacia fisiol6gica.

Seglin su origen filogenético las hojas pueden clasificarse en microfilos y
megafilos. Los microfilas se originan a partir de una protuberancia o enacién del
tallo. Son uninervios; son las hojas de las plantas afines con los helechos. Se
caracterizan por su tamafio relativa mente pequefio y su haz vascular siempre indivisc
y simple que se conecta con la perileria de la estela en ejes de tipo prolostélico. Los
megafilos tienen una venacion compleja relacionada con una laguna parenquimniticz
bien definida , la laguna foliar, que interrumpe la éstela en el momento de Iz salida
del rastro foliar. Se define como rastro foliar al conjunto de haces que sale del tallg
para penetrar en las hojas.

MorroLocia ExTerna D ta Hoja ANGIosPERMICA

Una hoja corriente presenta las siguientes partes: Jémina o limbo: porcite
expandida o ensanchada de la hoja, puede presentar distintas formas, contornos y
dpices foliares; peciolo: une la base foliar con la 18mina, sirviende para la conduccién;
cuando la hoja presenta peclalo se llama peciolada, cuando éste no esté presente la
hoja es sésil o sentada; base foliar: une Ia hoja al tallo; generalmente es una parte
ensanchada que puede modificarse en mayor o menor grado. Puede lformar una
vaina rodeando al tallo, como en Gramineas,

Una hoja simple presenta una l4mina sin divisiones: una hoja compuestz
presenta una |4mina dividida en folfolos. Un follold puede diferenciarse de una
hoja simple por no presentar yema en el &ngulo que todo peclolo forma con el
tallo.

Las hojas compuestas pueden ser:
- palmadas: los folfolos parten del spice del peciolo comun.
- pinnadas: los folfolos se unen a un eje o raquis en toda su extension.

~
- bipinnadas: los folfolos estin divididos 2 su vez en folislulos Y se ubican sobre
raquis secundarios,

La nervadura o venacién es el conjunto de venas de una hoja. El patrén o
modelo de la venaciéh en vista superficial puede ser reticulado o anastomosado
como en Dicotilrdéneas o paralelo como en Monocotiledéneas.
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ANATOMIA DE LA HOJA ANGIOSPERMICA
En la seccidn wransvirsa|udk: una hoja se observa:

1) ?pidermis: génera]m;e;‘ﬁ_'gé'uniestralif|cada; los estomas son caracierfsticos
de las hojas y se presentan en una o ambas caras, pera principaimente zobre la

superficie abaxial. La epiderkrﬂ; presenta una cuticula con grada variable de
desarrollo. 2

2) Mesbfilo: es un parénquima con funciones de fotosintesis y traslecacian

dfz sustancias. En una misma hoja pueden presentarse dos tipos de parénquimas
bien diferenciados: j it

- parénquima en empalizada: sus células son alargadas, con abundantes
cloroplastas, y se disponen regularmente en una o mis capas; es el parénguima
clorofilico mas especializada, o

- parénquima esponjoso; ests conslituide por:células con menor cantidad
de cloroplastos, de formas muy variadas, separadas entre si por grandes espacios
intercelulares. Esla astructura espanjosa permite el intercambio de gases entre el
lejido fotosintético y el medio ambiente, ya que existe continuidad entre los espacios
ip[ezcelulares y las cémaras subestomaticas de los estomas, ’
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3) Tejidos vasculares: se ubican en el mesohlu. Los haces pueden se
colaterales o bicolaterales. Cuando son colaterales, el xilema se pregéma en el lado
adaxial de la hoja, y el floema, en el lado abaxial. Los haces vasculares pueden
encontrarse rodeados por una o mas capas de células dispuestas en forma compacia,
la vaina o vainas del haz (parenquirilica y/o esclerenquimaiica).

4} Tejidos de sostén: en las hojas de Dicotiledéneas las vainas de 1os haces
se extienden hasta la epidermis, contribuyendo al sostén del mesalilo. Tipicamenic
las hajas de las Dicolileddneas forman colénquima por debajo de la epidermis de
las grandes venas y a menudo en el margen de la lamina. Las hojas de lax
Monocotiledéneas forman relativamente gran cantidad de esclerénguima en forma
de fibras en asaciacion con los haces vasculares o en cordones separados.

5) Estructuras secretoras: las hojas pueden presentar estructuras secretoras

camo conductos resinfferos, cavidades lisigenas conteniendo aceites esenciales v
otras sustancias similares, laticiferos, pelos glandulares, eic.

ESTRUCTURA DE LA HOJA ARGIOSPERMICA
Segin la disposicitn de sus tejidos, una haja puede presentar:

Estructura dorsiventral: el parénquima en empalizada se presenta solo hacia
la superficie adaxial. Por lo general son hojas de plantas adaptadas a un habitat
moderadamente himedo. Hacia la superdicie abaxial se presenta el parénquima
esponjoso. La epidermis abaxial es la que presenta mayor cantidad de estormas.

Estructura isolateral: el parénquima en empalizada se presenta en ambas
caras de la hoja. El parénquima esponjoso se sitda en el centro, entre ambos. Los
estomas pueden estar distribuidos en ambas superficies.

Estructura hamogénea: la estructura de una hoja de Graminea difiere de las
descritas. Mo hay empalizada ordenada ni parénquima esponjoso lipice, sino una
alternancia m4s o menos uniforme de haces con una o dos vainas parenquimaéticas,
con mayor o menor desarrolle de esclerénguima abaxial y adaxial “rrabando” los
haces entre epidermis. Estos haces y su tejido de sosién acompananie aliernan con
clorénquima. Los estomas se lacalizan en el hipofilo o en el epifilo y suele haber
células especializadas en el piegamiento foliar (células buliformes).

La Hoja GIMNOSPERMICA

Estas hojas presentan et_r:C:,T, una epidermis con paredes engrosadas por una
espesa cuticula, y estomas hundidos. Los estomnas suelen estar dispuestos en hileras
longitudinales. Hay una hipodermis fibrosa, excepto por debajo de los estomas.

£l meséfilo estd formado por células parenquimalicas con invaginaciones
hacia el lumen. Mo hay diferenciacién en parénquima en empalizada y esponjoso,
El meséfilo esta atravesado por canales resiniferos (tejido secretor). El tejido vascu-
lar forma uno o dos haces contiguos de posicion cenlral, con el xilema en el lado
adaxial y el floema en el abaxfl_a_l. El haz vascular esté rodeaduv por una endodermis
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ESTRUCTURA DE LA HOIA ANGIOSPERMICA
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de paredes gruesas que en su estado adulio presenta células lignificadas y
suberificadas. Entre la endodermis y el haz exista una zona de tejidé de transfusion
formada por traqueidas v células del parénquima. Tiene como funcién asegurar |a
distribucién de agua en el mesdfilo.

HOJA GIMNOSPERMICA

estoma

mesdfilo &
hipodermis
tejido de transfusidn

haz vascular

Mooiricaciones pe La Hoja

Las hojas normales de la planta reciben el nombre de nomofilos. Gran cantidad
de plantas poseen hojas modificadas totalmente o parcialmente para cumplir con
otras funciones o como adaptacién al medio. Entre las modificaciones mas comunes
Se encuentran:

u Espinas: son drganos endurecidos y pu ntiagudos, lignificados, con tejido vascular,
Puede transformarse en espina toda una hoja 0 s6lo una parte de ella (&pice, margen).
Su funci6n principal es disminuir la pérdida de agua por reduccién de la superficie
foliar [plantas adaptadas a vivir en ambientes secos o xer6fitas); otra funcisn es la de
proteccidn contra predatores. Ej: espinas de los cactus.

x Filodios: son pecfolos dilatados y laminados que sustituyen a las liminas de las
hojas, por lo general totalmente atrofiadas. Su funcién es lotosintética. Ej.: acacias
{Leguminaosas).

u Catéfilas:'Son hojas sin clorofila, no asimiladoras, vineuladas con funciones de
proleccitn o almacenamiento o ambas a la vez; generalmente se asocian con Ia

proteccién de tallos subterrdneos y yemas laterales bajas. Ej.: hojas asociadas con
bulbos.
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g Bricteas: son hojas mas o menos escamosas, reducidas, verdes o no, que se
encuentran en la planta en diversas posiciones. Generalmente acompanan a ofros
drganos, como ramas, otras hojas, peciolos, etc, Ej.; bricteas de las inflorescencias.
u Zarcillos: son estructuras que se originan por modificaciones del limbo foliar o
pare de él, como medio de sostén vy fijacion en plantas valubles o repadoras.

zarcillos foliares

filodios
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Cicto e Vioa en CORMOFITAS

El desarrollo completo de una planta vascular, a partir de una espora o una

 semilla, pasando por diversas etapas hasta producir, nuevamente, esporas o semillas,

se cumple mediante la alternancia de generaciones de diferente ploidia que producen,
cada una, dilerentes clases de células reproductivas.

Una de estas generaciones es diploide, forma células reproductoras asexuales
{las esporas), por un proceso reduccional y constituye la elapa predominante del
ciclo: es lo que conocemos como “planta” visible: el helecho, el pino, la higrba o el
drbol. La otra generacién, més reducida en tiempo de vida y tamafio, es haploide y
produce células reproductoras sexuales (las gametas), encargadas de la reproduccién
sexual. Se llama esporaofito a la planta productora de esporas, y gametofito a [a que
produce gametas. Cada generacién sucede y origina a la otra: la espora n del
esporolito produce por germinaci6n al gametofito; las gametas del gametofilo se
unen entre si para restablecer la condicién diploide 2n en un cigoto, que formars a
un nuevo esporofito. Las esporas y las gametas son células haploides. Ademés de
estar en distintas generaciones, se diferencian porque las esporas germinan y
experimentan mitosis, mientras que las gamelas no pueden dividirse sino se unen
previamente con otras de signo o sexo dilerente.

Se podrfa resumir diciendo que las plantas vasculares tienen un ciclo de vida
digenético heteromérfico D(h+d)" con alternancia antitélica de generaciones: as
digenético porque hay dos generaciones, una esporofitica y una gamelofitica; la~
alternancia es antitética porque se sucedes diferentes fases nucleares, n y2n;yes
heteromérfico porque el aspecto morfolégico de las generaciones es distinto.
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Isosroria v HETEROSPORIA

Enruchas plantas vasculares (especialmente las Preridofites, conocidas como
helechos y plantas afines con los helechos), las esporas n formadas por el esporofito
son lodas guales, existe isosporia. Cada una de estas esparas dard crigen a un
gametolito hermalrodita, con anteridios y arquegonios. ;

En algunas Preridolfitas y en las planias vasculares “superiores” (Gimnospermas
y Anglospermas), las esporas son diferentes y existe heterosporia. Las diferencias
son morfoldgicas y fisiolégicas: hay esporas de mayor tamano, Macrosporas o
megasparas, que originan gametofitos femeninos, y esporas menores, microsporas,
que forman gametofitos masculines, Esto va acompanado por una diferenciacion
de los esporangios: hay microsporangios formadares de, microsporas, y
megasperangios, generadores de megasporas. !
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" Rebuccidn per GAMETOFRITO ¥ SUPERPOSICION DE GE&I:ERACIDNES

En las Pieridéfitas isosporadas el gametofito, si bien mu;F_'!o-m-és pequefio
que el esporolito, es una pianta fatosintética y de vida independiente. Pero 2 medida

- . Que se progresa en la observacion de los distintos grupos de corméfitas se constata

. una progresiva reduccién del gametofito, que se va simplificando y se hace cada
. vez'mas dependiente dal esporofita. En todas las plantas heterosporadas los
;- gamelofitos germinan dentro de la pared de |a espora (gametofitas endospéricos),
. En Gimnospermas y Angiospermas, ademds, la megaspora es retenida dentro del
esporangio. La fecundacién del gamelofita femenino desarrallado por germinacidn.
de la espora, se produce dentro del mismo megasporangio que lo ha retenido (nucelo
del dvulo). £l resultado es la formacién de una estruclura caraclerfstica que actia
como 6rgana de dispersion: la semilla. '

[
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FECUNDACION v PoLiNizacion

Er las plantas vasculares la reproduccidn sexual &s llevada 8 cabo por e
fusion de gamnzias morfoldgicamente diferentes. En las Plenddiitas las gametas
masculinas (anterozoides) son células moviles, flageladas que requicren ls presencia
de agua para alcanzar a la oosfera inmovil. En las plantas can semilla (Gimnaspermas
¥ Angiospermas) no gs la gameta aislada la que se traslada, sino el gametotito
masculino completo encerrada en la pared de la microspora (grano de polent El
wrasladd del polen es conocido como polinizacidn. junto al megasporangio, donde
se alberga el gamelofito femenino, el grano de polen forma un tubo polinico, o
donde se trasladan las gametas hasta la ovocélula. Estas gametas, salvo escasas
excepciones, no presentan flagelos.

RESUMEN

» El ciclo de vida de las corméfitas es D [h+dl". con el esporofito como generacian
predorninante y gamelefito reducido.

& S6lo un grupo de Preriddfitas es isosporado, con esporas iguales enire si y gamelofito
hermafrodita de vida libre (exospérico). Todas las demés cormdfitas (Preriddfitas
heterosporadas, Gimnospermas y Angiospermas) son hete(asp_oradas, con dos
lipos de esporas y esporangios, y gametofilos endospdricos unisexuales.

a En las Prerid6fitas las gametas masculinas son flageladas y se desplazan por el
exterior para la fecundacién lrequerimiento de agua).

u En Gimnospermas y Angiospermas:
1. La megaspora es retenida en el megasporangio, por lo que el gametofito fermening
queda también “escondido” en el mismo.

2. Las gametas masculinas no se desplazan por el exterior sino que son
“rranspenadas” por dentro de un tubo polinica.

3. El megasporangio con sus envolluras (Gvulo) luego de la fecundacion se
transforma en una semilla,
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PreriDoFITAS sid

Las Pteridofitas reinen numerosos grupos de plantas vasculares. Incluyen
los “helechos” (pteridofitas isosporadas) y varias clases de plantas afines con los
helechos, isosporados o, més raramente, heterosporados. Representan uri taxén
numMeroso, compleja v diverso, asi como también muy antiguo. 5e habria originado
en el Devonico inferior y algunos de los linajes primitivos han llegado hasta la
aclualidad, mientras que muchos se han extinguido.

Las Pteridofitas son cormélitas con alternancia de generaciones bien
manifiesta, independientes en el tiempo y &n el espacio. La generacidn esporoiitica,
mis desarrollada que la gametofftica, se encuentra diferenciada en raiz, tallo y hojas.

Las rafces difieren, por su ontogenia, de las rafces de las otras plantas
vasculares: las Pleridofitas son plantas homorricicas en las cuales el polo radicular
original, lateral en el embrién, se atiofia lempranamente, ya que aquél esta vinculado,
durante las primeras etapas de su desarrollo y por medio del pie (6rgano haustarial
opuesto al polo caulinar embrional) al gametofito nutriente. Sélo cuando la madurez
del esporofito hace necesaria una mayor proporcién de nutrientes, éste se separa
del gametolito y produce una raiz definitiva que recibe el nombre de cauldgena.

Los tallos son rizomas rastreros, suberetcios o erectos. Estructuralmente pueden
ser mas o menos simples o sumamente complejos, debido a [a actuacién de dos
procesos de gran importancia evolutiva y morfolégica: la progresiva
parenquimatizacién central de los ejes vasculares y la aparicién del megafilo, ambos
responsables de Ia progresiva complejidad estelar del grupo.

Las expansiones laminares pueden ser de tres tipos:

» enaciones, sin vascularizacién. Ej.:Psilotum,

n microfilos, cuyo Onico nervio es un haz vascular formado por xilema y escaso
parénquima lloemitico. Ej.: grupos primitivos.

» megafilos, conocidos comianmente como frondes, con vernacidn circinada
caracterfstica. La limina puede ser simple o varias veces dividida [pinnada,
bipinnada, elc.). ;

Los esporofilos son expansiones laminares asociadas con esporangios.

Los helechos son plantas generalmente herbéceas, de tamafio variable.
Algunos helechos actuales desarrollan un rizoma erguido, fueremente sustentado
por bases foliares lefiosas y esclerosadas persistentes, y alcanzan hasta dos metros
de altura: se trata de las plantas conocidas como “helechos arborescentes”, de aspacto
palmiforme.

Habitan prelerentemente zonas de clima moderado y humedad més o menos
conslante. Por lo general se trala de plantas umbréfilas, aunque algunas familias
actuales presentan adaptaciones relacionadas con el xeromorfismo y el halomorfismo.
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Morrorocia RerropucTiva
ESFORANGIOS

Los esporangios pueden estar asociados con ejes caulinares o, mis
cominmente, con expansiones laminares. Los microfilos llevan esporangios solitarios
en la axila de su cara adaxial. Estos esporofilos pueden agruparse en 3reas [ériiles
determinadas los estrabilos.

Los megafilos llevan numerosos esporangios por fronde fértil. Se distribuyen
y asocian en lorma variada, pero siempre aparecen en la cars abaxial. En algunos
casos los esporangios se distribuyen por toda la superficie de la limina, condicign
denominada acrosticoide, pero en otros se agrupan constituyendo soros. Cuando
los esporangios se sueldan entre sf por sus paredes constiluyen sinangios.

Los soros son muy variables en forma, proteccitn y posicién en la ldmina.
Pueden ser: a) desnudos, b) estar protegidos por el margen refiexc de la Iamina que
forma un seudoindusin o c) estar protegidos por una formacién epidérmica
membranicea, el indusio. A veces los soros se ubican uno a continuacién de otro,
formande conjuntos notablemente alargados llamados cenosoros.

5Segun su origen y su estructura los esporangios pueden ser eusporangios o
leptosporangios.

El eusporangio se origina a parir de varias células iniciales de posicién
epidérmica. Cada esporangio de este tipo tiene pie muy corto o carece de £l y una
cdpsula de pared pluriestratificada. Lleva un ndmero elevado y generalmente
indefinido de esporas. No presenta células especializadas en la dehiscencia. Este
tipo de esporangio se observa en Pteridofitas primitivas y Pleridofitas alines con los
helechos.

El leptosporangio se origina a partir de una tnica célula epidérmica y tiene
un nomero generalmente bajo y definido de esporas. Estd formado por un pie
pluricelular y una cépsula de pared uniestratificada, y presenta una serie de células
vinculadas a la apertura, el estomio. Relacionado al estomio se presenta en |a pared
del esporangio un anillo de dehiscencia con células con engrosamientos en “U” en
sus paredes. El leptosporangio es caracterfstico de los helechos tipicos, también
llamados “leptosporangiados".

ESPORAS

Se forman en el interior de los esporangios. Hay Pteridafitas que producen
un solo tipo de esporas, son isoparadas. Otras forman dos tipos: microsporas y
megasporas y se las denomina heterosporadas.

CicLo De VIDA DE UNA PTeriDoFITA 1sOSPORADA.

Un ejemplo de Pteridofita isosporada es Nephréfepfs sp.. el helecho serrucho.
En ef envés de las frondes del esporofito diploide se encuentran los esporangios
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CICLO DE VIDA DE UNA PTERIDOFITA ISOSPORADA
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conteniendo esporas haploides originadas por meiosis en el ejido espordgenc. Las
esporas caen al suelo y, en condiciones apropiadas -de humedad gefminan dandy
origen al gametofito hermairodita (protalol, inconspicuo. Este produce, a panir e
células epidérmicas de su cara ventral, los gametangios: anteridius y arquegonios.
Los anteridios estan lormados por unas pocas células y en su interior se forman los
anterozaides flageladas, Los arquegonios son mas complejos y constan de un cuello
de varias células que emergen de la superficie del gametofito, y de un vientre donde
esta contenida la avocélula.

La ovocélula fecundada o cigota permanece conlenida en ¢l arquegonic
mientras se desarrolla un embridn. Este embrién se mantiene unido al gametofiio
por medio de un pie, ya que el mismo le sirve de cuerpo nutricio hasta la lormacién
de las primeras hojas. A medida que el embrién crece, el gametofito, ¢l pie y 12
primera raiz mueren. Enre (anto se ha ido desarcollando el rizoma asociado con las
hojas y portador de raices caulbgenas

En Preridofitas hay formas alternativas de reproduccisn que no involucran
vias sexuales ni asexuales. Por medio de propagulos, yemasy bulbillos se pueden
originar nuevos esporofitos sin que medie la produccién de gametofitos. Esios
propégulos, yemasy bulbilles pueden localizarse &n las extremnos de las frondes 0
del raquis.

En otros casos, los gametofitos pueden producir propagulos o yemas en su
propio tejido, sin que se formen gametangios. Estas excrecenclas del gamelofilo

~ crecen y originan nuevos esporofitos por una via que evade la fecundacion y la

necesaria inlervencion de gametas, por lo que el fenémenc se conoce como
apogamia.

Cuando se originan gametofitos a partir de grupos de células del esporofilo
(generalmente localizadas en dreas inmaduras o merisiematicas como el margen
foliar), se evade la produccion de esporangios y esporas, por lo que el lenomeno
recibe el nombre de aposporia.

En los esporofilos apogamicos y gamelofitos apospéricos, no se produce
recombinacién genética ya que ha sido evadida la reproduccion sexual, lo cual es
una desventaja en cuanio a la variabilidad de ias poblaciones. La venlaja de estos
procesos reside en que sé pueden reproducir plantas en areas o periodos
desfavorables, ya que la reproduccion sexual requiere agua abundanie y alia
humedad ambiente.

CicLO DE UNA PTERIDOFITA HETEROSPORADA.

Se wtilizara para explicar este ciclo una pequena planta de reas tropicales y
subtropicales: Selaginella sp. Estas plantas tienen aspecto musgaso, con microfilas
dispuestos espiraladamente o en hileras, Crecen en forma de pequefias malas, mas
o menos apoyantes, con algunos de los ejes erguidos.

Todas las especies de este génera forman estréhilos o conos. Estos se presentan
en pasicién terminal en las ramas y llevan esporofilos dispuesios en 4 hileras. Lus
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esporangios agrupados en los estrébilos son de 2 clases: microsporangios y CICLO DE VIDA DE UNA PTERIDOFITA HETEROSPORADA
megasporangios. Los esporofilos asociados con estos 2 tjipos de espordnigios se llaman - : =%
respectivamente: microsporofites y megasporofilos. Los estrébilos pueden llevar
s6lo microsporangios o megasporangios, o ser mixtos.

Los microsporangios forman gran cantidad de microsporas haploides.

armquegonio

Los megasporangios son de mayor tamafio y forman una lé!l:-ada de
megasporas,

Los protalos de las Pleridofitas helerosporadas son endospéricos, reducidos
y formados por pocas células, y se desarrollan en el interior de cada tipo de espora.

anterozoicles

b
r)i%
&

El microprotalo o gametofito masculino presenta anteridios que producen
anterozoides biflagelados, que se liberan por desintegraci6n y ruptura de la pared
de la microspora. 3

El macroprotalo o gametofito femenino se desarrolla cuando la megaspora
estd adn dentro del megasporangio. Produce rizoides, células reservantes y
arquegonios con una ovocélula cada uno. La fecundacién se produce sobre la planta
madre y el embrién, formado a partir de la cigota, vive durante un tiempo nutriéndose
a expensas de las células reservantes del macroprotalo, al cual lo une un pie o
hausterio.

@
il ¥,

ovocélula

El embrién se desarrolla en una nueva planta que se fija al sustrato y crece
independientemente en un esporofito diploide portador de estrébilos o conos.

megasporangio
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GimnospermAS

Las Gimnospermas son plantas antiguas descendienies de las
Progimnospermas del Devénico. Exhiben una larga histaria evolutiva que llega hasta
el presenie, en el curso de la cual muchos grupos alcanzaron su apogeo y se
extinguieron, en lanio que olros llegaron hasta la actualidad.

Los caracteres mas importanies del grupo, desde el punto de vista evalutivo
y bioldgico, son: |a aparicion de dvulas y la formacisn de semillas.

Los ovulos se asocian a grupds de ramas modificadas para la proteccion
lesirébilos), o retienen un 1ipo ancestral de posicion terminal sobre los ejes.

La aparicion del évulo se relacions con el desarralio de una semilla, Grgano
de latencia que protege al embrion hasta que se-presentan condiciones favorables
para su desarrollo. La semilla es el resultado de I3 maduracitn del 6vulo después de

la fecundacidin, y su aparicion evuna ventaja evalutiva muy grande respecto de los
:
grupos que no la poseen, :

Desde el punto de vista del ii!ii;.itn general de la planta, las gimnospermas
muestran dos modelos o tendencias:

&) cicadoide: planias de aspecio palmiforme; ejes Columnares no ramificados; hojas
divididas con plan pinnado y estructuras caulinares internas con xilema escaso
en relacién con el parénquima cortical y medular (estructuras manoxiticas), Las

estrucluras de reproduccitn se asocian 2 ejes u hojas ¥, ocasionalmente, aparecen
estrobilos.

b) coniferoide: plantas can aspecto de 4rboles de copa cénica (monopodios); hojas
reducidas por lo comiin xeromorfas y estructuras caulinares internas cori marcado
desarrollo del xilema y escaso parénquima (estructuras picnoxilicas). Las
esirucluras reproductoras se asocian a estr6bilos simples o compuestos,

CicLo be Vipa oe una ConiFErRa

La planta con su ralz, tallo y hojas canstituye el esparofita (2n). Las conlleras
se caraclerizan por la produccién de estrdbilos conicos de dos tipos: conos

megasporangiados (ovulados o “femeninos”f'y conos microsparangiados
(“masculinas”).

Los conos megasporangiados constan deun &jecentral con bricteas pequenias
dispuestas en espiral, En la axila de cada braciea esta presente una escama ovulifera
de consistencia lefiosa que lleva 1-2 évulos. "

El dvulo es una estructura diploide que, luego de varios procesos fisicldgicos,
se convetird en semilla. Un évulo gimnospérmico tipico estd formado por un cuerpo
Carnoso parenquimatico denominade nucelo, proregido por una envoltura de 2-3
capas llamadas tegumento. EI tegumenio solamente.estd interrumpido en un pequeno
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poro llamado micrépila. £l Gvulo se inserta sobre 12 escama ovulifera por medio de
un corta pedicelo o bien es sésil. Todas las partes del évulo son 2n”

En el nucelo tendra lugar el proceso de megasporogénesis, es degir, de
formacicdn de la megaspora v, a partir de ella, de un gamelofito femenino. Esto liene
lugar de la siguiente manera: una célula del nucelo experimenta meiosis y da origen
a 4 megasporas (n) que se ubican en forma lineal. Una es luncional ylas 3 reslantes
colapsan. La megaspora funcional es la que va a constituir el protalo {n) multicelular
o gametofito femenino que se desarrolla por completo en el interior del nuceln ya
expensas de éste, En el protalo se diferencian de dos a numerasos arguegonigs,
cada uno de los cuales estd destinado a contener una odsfera,

Los conas microsporangiados son més sencillos y tienen una vida
relativamente corta, ya que en general se marchitan una vez que el polen madura.
Estdn compueslos por un eje central sobre el cual se disponen helicoidalmente
numerosos microsporofilos. Cada uno lleva en su cara inlerior dos microsporangios
en los que tendr4 lugar la meiosis y se formarén los granos de polen {microsporas).

El grano de polen es muy liviano ya que tiene 1-2 camaras aerfferas yes
dispersado por el vienlo (polinizacién aneméfila) hasta la micrépila de los 6vulos.
La falta de direccién en el transporte de los granos de polen es superada por la
produccién de grandes cantidades de polen con mucha capacidad de flotacién por
su tamafio, su falta de viscosidad y sus sacos aéreos. Los 6vulos contribuyen al
proceso de captacién del polen produciendo secreciones pegajosas muy similares
al néctar, Las microsporas o granos de polen se forman en tétradas a partir de (a
meiosis de células madres de las microsporas que forman parte del ejido esporgenc
de los sacos polinicos.

Lasmicrnsporas comienzan a germinar originando el gamelofito masculino,
mientras se encuentran lodavia en el interior del microsporangio. Se dividen dando
varias células; una de ellas produciré la célula del tubo y otra originaré 7 gametas
masculinas que carecen de flagelos y son transportadas hasta el gametofito femenino
por medio de la célula del tuba.

En Conlferas las gametas carecen de Mlagelos, pero éstas sf se presentan en
atros grupos de Gimnospermas actuales (Cycadales y Ginkgoales). El wbo polinico,
formado en este grupo a partir de una célula especifica del gametolito masculino es
un avance evolutivo importante en la proteccién y transporte de las gametas,
independientes del agua para su desplazamiento hasta la ovocélula.

Luego de la dispersién y polinizacién {transporte y llegada del polen a la
micrépila), el gametofite masculino termina su desarrollo sobre el dwulo mismo. La
célula del tubo se alarga y forma el tubo polinice que crece largamente. Cuando la
ovocélula estd madura se produce Ia fecundacién, que es fa fusién de una gameta
masculina con la cvocélula (gameta femeninal. La primera célula 2n es |a cigota,
con la que se inicia la fase o generacién diploide. La cigota se divide numerosas
veces para formar el embrién, el cual ests rodeado por el prolalo materna donde se
acumulan las sustancis de reserva. Por fuera del protalo se hallan los restos del
nucelo y por fuera de éxte el tegumento del évulo que a la madurez farmars el
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tegumento de la semilla, En las Gimnospermas suelen formarse varios embrianes
(poliembrionia) pero la compelencia entre ellos lleva a la supervivencia de unn
solo.

La semilla es el resultado de 1a fecundacisn y agrandamiento del dvulo pos-
lerior a la fecundacién. La semilla es una tombinacién de dos generaciones
esporoliticas y una gametofftica,

La aparicién de 1a semilla en las Gimnospermas determing ventajas
fisinlégicas, morfolégicas y adaplativas enteramente nuevas, ya que se trala de una
estructura que requiere escasa cantidad de agua, lleva cubiertas protectoras y tejide
nutricio para el embrién en desarrollp, y liene la posibilidad de permanecer en
estado de latencia, con lo cual la planta logra evadir perfodos de sequia desfavorables
o bien condiciones limitantes prolongagas.

Las sustancias de reserva que sirven para sostener al embri6n en estas sernillas,
provienen del protalo femenino y son por consiguiente, haploides. Estas semillas
son llamadas protaladas.

ANGIQOSPERMAS

MorroLoGIA DE LA FLOR ANGIOSPERMICA

Las estructuras reproductivas de las Angiospermas se agrupan en flores tipicas
del grupo y tnicas en el reino vegetal. Cada flor es, por lo tantg, un érgano complejo
formado por diversas partes, que alberga, protegiéndolos, al gametofito femenino y
al masculing, :

Desde el punto de vista descriptivo, consiste de un eje determinado, originado
en un meristerna latente de funcionamiento generalmente definido, y que se agota
en la formacién de Ia flor. Ese eje lleva drganos laterales aplanados o no, verdes,
variadamente coloreados, llamativos o insignificantes, 2l menos para el ojo humano.

Algunos de los apéndices laterales se asemejan a hojas, debido a esto se
puede interpretar la flor como un sistema de hojas modificadas, También <e puede
considerar la flor como un eje estrobilar complejo reducido en el curso de la evolucion
y derivado de ancestros gimnospérmicos, ya que la vascularizacion del eje floral es
més compleja que el de una rama simple, y porta organos laterales que no son
homélogos de hojas (ovario, 6vulos), Las ideas de la for como un sisterna de hojas
modificadas o como un eje estrobilar complejo reducido son opuestas desde el
punto de vista teérico, aunque la segunda tiene un fuerte apoyoen la evidencia fasil.

A continuacién, en forma descriptiva, se analizarin las partes florales.

i
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VEerTICILOS FLORALES

Tomando una flor, se puede encontrar en ella una serie de verticilos o giclos
superpuestos de 6rganos laterales. Desde la base del pedicelo floral hacia arriba los
verticilos son:
el caliz, formado por elementos llamados sépalos :
la corola, formada por elementos llamados pétalos
el andraceo, formado por elementos llamados estambres

el gineceo, formado por elementos llamados carpelos

FLOR COMPLETA
esligma,
o~ estambre
pélalo
estilo = sépalo

Una flor es completa cuando esta formada por todos los verticilos, y es
incompleta cuando carece de alguno de ellos.

El caliz cumple funcién de protecci6n de las demas piezas florales cuando la
flor es todavia un pimpollo. En general los sépalos son verdes aungue en algunos
casos pueden ser de otro color y en este caso se denomina céliz corolina o petaloide.
Si los sépalos estan unidos entre si, el caliz es gamosépalo y si se encuentran libres,
dialisépalo. :

La corola cumple funciones de proleccion y reclamo. Sirve para atraer a los
polinizadores, par lo que generalmente los pétalos se presentan coloreados
diversamente. Al igual que el céliz puede sergamopétala o dialipétala; segin presente
pétalos unidos entre si o separados.

El conjunto de céliz y corola recibe el nombre de perianto. 5i ambos ciclos
se diferencian entre si, la flor es heteroclamidea. A veces, como ocurre en las
Monocotiledéneas, la forma y colorido de estos das verticilos son semejantes; en
este caso se habla de perigonio y la flor es homoclamidea. Sus piezas florales se
llaman tépalos (g].; lagrima de la Virgen)

Si la flor carece de perianto o de perigonio recibe el nombre de flor desnuda o
aclamidea (ej.: sauce, arce,etc.).

Cada verticilo floral liene un nimero de piezas constante para cada especie.
En las Monocotiledéneas el nimero es 3 o maltiplo de 3 y por ello las flores son
trimeras; en las Dicotiledéneas es de 4, 5 o muliiplos de 4 0 5, raz6n por la cual las
flores son letrdmeras 0 pentidmeras respeclivamente.
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De acuerdo con la simetria, las flores pueden ser:
1- actinomorfas: lienen mas de un plano de simeiria, [ej.: amapola, rosa china)

2- zigomorfas: cuzndo paseen un solo plano de simetria, Las flores zigomarias son
frecuentes en plantas adaptadas z la polinizacién por ciertas insectos y- aves, {ej..
conejito, (aco de reina, orquideas, etc.).

3- asimétricas: cuando carecerede simelria, (e].: achira).

SIMETRIA FLORAL

flar
asimélrica

Bl androceo constituye el verticilo que estd asociado con el origen del
gametofito masculino. Cada unidad del androceo &s un estambre. Cada estambre
estd formado por un filamenlo y una antera en la parte supefior del mismo. La
anlera estd constituida por dos tecas y cada una de éstas suele llevar dos sacos
polinicos {microsporangios), donde se formarédn los granos de palen o micrasporas.

Las dos tecas estén unidas por un tejido Hlamado conectivo.

La relacién entre el nimero de estambres y pétalos o tépalos es constante en
muchas flores y existe, de acuerdo a ello, una terminologfa floral:

a llores isostémonas: flores con un nimero de estambres igual al de pélalos o 1épalos.

' gflores diplostémonas: aguéllas con un nimero de estambres que es el doble del de

pétalos o 1épalos.
s flores anisostémonas: no hay vinculacién visible entre el numero de piezas de los
verticilos comparados.
Los estambres pueden estar libres o diversamente unidos. Segln ésto,
tendremos:
u androceo monadelfo: los estambres estan soldados entre si por sus filamentos
constituyendo un solo grupo (ej. rosa china; faralito japonés).
g androceo diadelio: los estambres estin soldados entre si por sus filamentos
constituyendo dos grupos (ej. leguminosas),

a androces poliadelfo: los estambres estén soldados entre si por sus filamentos
formando varios grupos (gj. Citrus).
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También pueden variar las longitudes relativas de los filamentos estaminales.
En androceos didinamos hay dos estambres largos, y dos cortos? en androceos
tetradinamos hay cuatro estambres largos y dos cortos. .
1

ANDROCEO
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A veces los estambres son eslériles, se foliarizan y se los denomina
estaminodios. Generalmenie estén relacionados con la atraccién de polinizadores.

El gineceo est4 constitido por los carpelos. Estos forman una cavidad llafhada
ovario. Un ovario puede estar formado por un solo carpelo, doblado y soldada, o
por més de dos carpelos unidos entre si. El ovario es una estructura novedosa, sin
homolog fas evidentes, si se compara las Angiospermas con grupos vasculares menos
evolucionados. Cada ovario es una cavidad que contiene (y origina por medio de
iniciales de sus paredes internas) dvulos, asentados en reas llamadas placentas.
Los évulos son los sitios donde tendrd lugar la meiosis, megasporogénesis y
megagamelogénesis.
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5i los carpelos se encuentran libres se trata de un gineceo dialicarpelar (ej.:
Crassula sp.); si estin unidos entre sf se denomina gineceo gamocarpelar. Segun el
ndmero de carpelos serd un gineceo unicarpeldr, bicarpelar o pluricarpelar. Los
carpelos limitan una o mis cavidades denominadas l6culos, segiin el ndmero de
éstos, el ovario es unilocular o plurilocular.

Los carpelos soldados se alargan formando un tubo macizo o hueco
denominado estilo que sirve para proyectar el estigma, extremo receptivo donde se
depasitardn los granos de polen. :

Cuando una flor liene gineceo y androceo es hermafrodita o bisexual, y si
carece de uno de los ciclos mencionados la flor es unisexual.

En plantas monoicas se presentan (lores unisexuales femeninas y masculinas
en el mismo individuo. En plantas dioicas, hay individuos con flores unisexuales
femeninas e individuos con flores unisexuales masculinas.

Tipos DE PLACENTACION

Los 6vulos estén situados en los bordes de los carpelos, en una zona llamada
placenta. La placentaci6n es la disposicién de las placentas en el ovario. Los tipos
de placentacion son: .
1) Parietal: los carpelos se extieriden uniéndose a los vecinos por los bordes

TIPOS BE PLACENTACION

bvulo \carpefo
léculo

panetal

gpfa;’ basal
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placentarios, constituyendo un salo léculo; los dvulos se insertan en placentas
subre la pared ovérica, de ahi el nombre de “parietal”, e

2] Central: es similar al caso anterior, pero queda una columna central que se extiende
a lo largo del ovario donde se ubican las zonas placentarias con los avulos.

3} Axilar: representa avarios gamocarpelares pluriloculares, en los que cada carpelo
limita un lgcula, encontrindose los évulos en la parte central del ovario. -

4) Basal: es similar a la placentacion central, pero la columna central se acorla y
ocupa sélo la base del ovario. Alll se disponen las évulos.

S| Apical: es semejante a |3 anterior pero |3 columna ;:i_ll_;a:&emaria ocupa la porcion
apical.

6) Marginal: se presenta en ovarios dialicarpelares o uﬁicarpelares.

Posicion DeL GINECEO

£l receptaculo es la zona basal dande se asientan, mas o menos proximos,
los venticilos florales. Existen tres lipos de gineceo segln la posicion del mismo con
respecto al borde del receptéculo y al resto de las piezas florales:

1) Gineceo sipero (en flores hipoginas). El ovario se encuentra en la parte superior
del receptaculo unido a éste sola por la base. El resio de los verticilos se inserta
por debajo del ovario. :

2} Ginecea infero [en flores epiginas). £l ovario esta soldado al receptaculo y los
demis verticilos se insertan por encima del ovario.

3) Gineceo medio o semiinfero (en flores periginas). £l receptaculo es cncavo y
aloja al ovario, que se suelda s6lo por su base.

4
\
POSICION .
DEL
GINECEO ;

stipero fnfero semi ~:'{n fero

EsTRUCTURA DEL OVuLO

Los 6vulos se forman a partir de tejido placentario. Las iniciales ovulares se
encuentran en la protodermis de las placentas, conjuriiamente con las iniciales de
los tegumentos o capas proiectoras del dvulo. Los dvulos pueden tener uno o dos
tegumentos (unitegumentados o bitegumentados). Cuando hay dos, condicién mas
comin, se los llama primina y secundina. El o los legumentos rodean al évulo,
excepla en la apenura llamada micrépila. y
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Los legumentos rodean una esiructura mas o menos ovordea, masiva,
parenquimdtica, llamada nucelo. El nucelo es dipivide y es imponante porgue en
una de sus células se producird meiosis y se iniciard la megagamelngénesis

El dvuilo esta unido a la placenta por un pie o funiculo que es recorridy por
un haz vascular hasia la zona de la calaza o chalaza, que ec |a base del nucelo,
hasta donde llega la vascularizacion del dvula.

micropila

5aco
embrionaiio

nucelo

chalaza

V funiculo

dvulo
Pounizacion
Es el traslado del grano de polen al estigma de las flores.
£l polen puede llegar al lugar adecuado mediante dos formas:

1) por autopoelinizacién o aulogamia; fenémenoc que liene lugar en flores
hermafroditas gue son fecundadas por su propio polen.

La maxima expresidn de |a autogamia es la cleistogamia, proceso en que las
flores no se abren y se autopolinizan, La auwogamia también es frecuente en flores
poco visiosas {ej.: Gramineas).

2) por polinizacién cruzada o alogamia: se produce cuando el grana de polen que
llega al estigma procede de otra fior, ya sea del mismo individuo u de owo
peneneciente a la misma especie. Esta forma es la mis comin y se ve favarecids
por diversas modilicaciones florales, una de las cuales es |a heterostilia, o sea la
produccién de estambres y estilos de diferente longitud, observandose asi flores
de dos clases, unas con estambres largos y estilos corios o brevistilas y oiras con
estambres corlos y estilos largos o longistilas.

Tarnbién puede haber diferencia iemporal en la maduracion de los estambres
dentro de una misma flor, otroc mecanismo que evita la autogamia. En esle caso hay
flores en que los estambres maduran antes que los estigmas o viceversa: se habla
entonces de protandria o protoginia, respectivamente.

El grano de polen puede trasladarse por medio de agentes no bibticos o
bi6ticos. La anemegamia es la polinizacion llevada a cabo por 2l viento. La necesidad
de asegurar la polinizacién exige una gran canlidad de polen en el aire y ello obliga
a la produccitn masiva de microsporas, que se caraclerizan por su reducido tamano.
La hidrogamia es |a polinizacidn efectuada por el agua.

P
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CICLO DE VIDA DE UNA ANGIOSPERMA Los agentes polinizadores bidticos son animales. El fenémeno recibe en

= - general el nombre de zoogamia. Sin embargo, de acuerdo con el particular
polinizador se habla de flores entoméfilas o flores polinizadas por insectos; flores
arnitéfilas, o flores polinizadas por aves, principalmente colibries; llores
quiropterdfilas, o llores polinizadas por murciélagos, etc.

saco embrionario

|

CicLo pe UNA ANGIOSPERMA

ovocdlula
sinérgidas

En el proceso reproductivo de las plantas con flores se observa una notable
reduccion de la fase gametofitica y una gran variacién morfolégica en la fase
esporofitica. En las Angiospermas las semillas no estdn desnudas como en las
Gimnospermas. El ovario con sus carpelos estd destinado a formar una estruclura
tipicamente angiospérmica; el fruto. El fruto contiene las semillas (Gvulos fecundados,
maduros y modificados que contienen embriones), que son el medio de dispersién
de las plantas con flores. El nimero de semillas contenido en cada fruto es variable,

antipodas
niicleos cenirales

tubo polfnico
cigola (2n)

La generaci6n esporofitica es |a etapa més visible y familiar del ciclo de vida
de una Angiosperma, por ejemplo: un drbol de magnolia, una planta de girasol, un
arbusto de lilas o una planta de dlamo.

Una flor tipica hermafrodita o bisexuada lleva estructuras reproductivas
asociadas a dos verticilos: el gineceo (formado por carpelos) y el andracea (formado
por-estambres).

grano de polen *
tétraca de
megasporas

Byl
3
\\

RI
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En los estambres, dentro de los sacos polfnices se encuentran las células
madres de los granos de polen o microsporocitos. En los microsporocitos tiene lugar
la meiosis, luego de |a cual se originan microsporas haploides o grano de polen
unicelular. Para originar el gametofito masculino el grano de polen experimenta
una fase multinuclear antes de la dehiscencia de la antera, El nicleo def grano de
polen se divide y, luego de formarse paredes, quedan producidas dos células: una - @
célula vegetativa y una célula generativa. La célula generativa ser4 la encargada de
volver a dividirse y producir 2 gametas masculinas.

fruto

Iétrada de
micrasporas
Ri™
&)
f}:‘w?
célula madre
de las megasporas

— )
somilla
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En el 6vulo, en el drea nucelar més cercana a la micropila se encuentrar las
células cominmente llamadas células madres de las megasporas, Una de estas
células experimenta meiosis y da lugar a la formacién de una tétrada de megasporas
o macrosporas haploides, una sola de las cuales seguirs el proceso de
megagamelogénesis (abortando, por lo comin, las restanles). Los procesos
mencionados llevan a la formaci6n de una estructura Gnica en el reino vegetal: el
saco embrionario, que no es otra cosa que el gametofito femenino de las
Angiospermas, sumamente reducido, paucicelular y protegido.

Hay varios tipos de desarrollo posibles de este saco embrionario. En el 70%
de las Angiospermas estudiadas hasta el presente, al proceso de division nuclear
que tiene lugar dentra de la megaspora funcional lleva a la produccién de 8 nucleos.
Es decir: el nicleo de la megaspora se divide sin formacién de paredes, hasta formar
B nicleos que se distribuyen, 3 en cada extremo del saco embrionario y 2 en el
centro. Una vez as! ubicados se formah paredes primarias muy delgadas, o membranas
plasmaticas alrededor de los nicleos centrales. Asf el saco embrionario tiene 8

—®
‘ovartg

microsporangio

o9
=
lintula

flor
p

esporefite
(2n)
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companentes: la ovocélila flanqueada por 2 sinéryidas en el extremo micropilar,
un grupo de otras 3 células en el otro extremo, |lamadas por esd razén células
antipodas o grupo antipodal, y 2 nicleos centrales o grupo central. .

El grano de polen liega hasta el estigma, llevado por el viento o par otros
agentes (insectos, pdjaros, etc] y produce un (wbo polinico mediante [a evaginacion
de su pared inierna, que repia por el estilc medida que crece. Llega al ovario y
penetra en el dvulo y en el saco embrionario. Llega a éste a través de las sinérgidas,
que pueden colapsar para permitir se entrada. El conrenido del tubo se vacia, dejando
libres 2 gametas masculinas: una de ellas fecunda la ovocélula, y de esra fusion se
origina una cigota 2n ; la olra se une con los niicleos centrales, y de esia fusion
proviene el tejido 3n que nutrird al fuluro embrion (endosperma triploide). En las
Angiospermas, como puede deducirse ahora, el tejido nutricio es aporiado por ambos
“padres”, de ahi que este proceso completo reciba el pombre de doble fecundacidon
o triple fusién. Es anico en todo el reino vegeral, distinguiendo asi a las plantas can
flores de los demas grupos. y

LA INFLORESCENCIA

En Anglospermas, se llama inflorescencia a los sisternas de ramas modificadas,
destinados a la formacién de flores. Estos sisiemas suelen esiar, mas o menos
delimitados respecio del drea vegelaliva.

£n las inflorescencias se reduce por lo comun la formacién de hojas y a
menudo las flores, numerosas, se aglomeran. Con ello se compensa la escasa
visibilidad de las pequefias flores particulares; ademis, para algunos de los animaes
visitantes, muchas flores pequedias resultan mds atractivas que unas pocas grandes.
La hipertrofia de las flores marginales, el desarrollo de flores marginales estériles
con funcién de reclamo o la formacién de brécteas coloreadas pueden favorecer el
aspecio radiado de la inflorescencia, que resulia Spticamente arractivo para los
animales polinizadores. Asi se originan finalmente, por divisién del trabajo entre las
flores y constiwcién de Grganos accesorios, UBVas unidades funcionales andlogas,
en cuanto a la biolagia floral, a flores particulares. La actividad selectiva de los
anirnales polinizadores esta muy relacionada con el origen y perfeccionamiento de
esias “superflores” que son muy caracteristicas de |a fase terminal de series evolutivas.

En una inflorescencia se encuentran las siguientes partes: &l pedinculo o
parte del tallo que sostiene al raquis; el raquis o parte del tallo que lieva los pedicelos
florales; el pedicelo o parte del tallo que sostiene a la flor; y las brécteas u hojas
modificadas, generalmente de menor [amafio que las hojas comunes, que nacen
sobre el raquis o acompafian a as flores.
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El raquis puede ser simple o estar ramificado; a veces es a

nombre de recepticulo. e

La flor es pedicelada cuand i
o i g ;
iy presenta pedicelu; es sésil o sentada cuando

a 3 -

G Las braclrgai te las ramas portadoras de flores pueden conservar el cardcrer
e ja narmal liny lorescencias frondosas), pero con frecuencia estén simplificadas
orescencias bracteosas) o completamente atrofiadas (inflorescencias filas.

Las inflorescencias pueden derivar de tipos de ramificacién monopodiales,

llama i i i
anicseias entonces racimosas, 0 simpodiales, recibiendo el nombre de cimosas.
veces pueden ser mixlas y lener panes racimosas y cimosas.

TiPOS DE INFLORESCENCIAS

Al lnflorescencias racimosas: i
lloresc 3 i responden a un lipo de ramificacién monopodial. £l
:1: pri n;:;pal del iene su crecimiento después de un cierto liempo, pero nl:lit):oncluye
2 un; flor termmalf &s decir, queda ledricamenie abierto. En ciertos casos, estos
jes abiertos de las inflorescencias pueden reanudar su crecimiento vegelativo.

En este tipo de inflorescencia las flores i
: ) abren en sentido acrapeto, desde |a base
hacia el apice; la marcha de la floracion es centripeta. 5 e

X
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B) Inflorescencias simples,

C) Flores pediceladas.

1- Racimo: raquis indefinido del cual van brotando las fiores en pedicelos
més o menos equidistantes. Ej: conejito, glicina.

2- Corimbo: racimo con pedicelos de longitud variable pero que llegan 2
alcanzan un mismo nivel al abrirse las flores. Ej corona de novia.

3- Umbela:.racimo de raquis reducido a una porcién mis o menos
ensanchada de la cual irradian los pedicelos de las flores. Ej: lagrima de la

‘u'"rrgen i
monocasios
“ 3 L] . & 2
\y/ )
5
\ ’ dicasio -
compuesto

pleocasio
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CC) Flores sésiles.

1- Espiga: racimo de flores sésiles. Ej: gladiolo.

- Espiguilla: espiga formada por un raquis articulado o raquilla y protegida
por dos bracleas llamadas glumas. Las flores son generalmenie
hermafioditas, no tienen perianto y estin protegidas por dos bracieas
denominadas glumelas. Las glumelas de cada flor son dos: una inférior,
exlerna, carenada, llamada lemma y olra suparior, interna, bicarenads,
llamada palea. El conjunio de ia lemma y |a palea de cada flor conslituye
el antecio. Es ia inflorescencia elemental de las Gramineas.

3- Espddice: espiga con un eje generalmente caroso y flores unisexuales
protegidas por una gran bractea denominada espala. Ej: cala,

4- Capltulo: umbela de flores sésiles dispuestas sobre la extremidad
ensanchada del raquis, el receptaculo. Este raquis puede ser plano, céncavo
o convexo. El conjunto de bricteas que recubre al receptaculo recibe el
nombie de involucro. tas flores tienen un céliz modificadoque foma el
nombre de papus, a veces caedizo o ausente, La corola €5 gamapéiala,
con forma de tubo; parte de la misma puede alargarse formando unaligula.
El androceo esta formado por 5 estambres con filamentos libres y anteras
soldadas entre si formando un tubo alrededor del estilo. El gineceo tiene
ovario infero y el estilo esta dividido en 2 estigmas, Puede presentarse un
solo tipo de flor, o bien aparecer flores de dos tipos: liguladasen la periferia
y wbulosas en el centro. Es la inflorescencia tipica de las Asteraceae: girasal,
margarita,caléndula, T
B8) Inflorescencias compuestas.

D) Homogéneas: presentan inflorescencias elementales del mismo tipo que la
inflarescencia total, como los racimos compuestos (llamados panojas) de
la vid, las umbelas compuestas dal apio y la zanahoria, 'y las espigas
compuestas {espigas de espiguillas) del trigo y el maiz.

DD) Helerogéneas: presentan inflorescencias elementales de tipo diferente
respecto de la inflorescencia total, como los racimos de espiguillas o las
panojas de espiguillas. 1

AA)loflorescencias cimosas: responden a un tipo de ramificacién simpodial. £l eje
principal tiene crecimiento definido pues su épice aboria u arigina una flor; por
debajo de él nacen ejes secundarios que, a su vez, terminan en una flor. Generalmente
las flores abren en sentido basipeio ; la marcha de la floracién es centiffuga.

1- Monocasio: debajo de cada eje central nace un solo eje secundario. Ej: lirio,
-nomeolvides.

2- Dicasio: debajo de cada eje cewtral nacen dos ejes secundarios. : clavelina.

3- Pleocasio: debajo de cada eje Gentral nacen varios ejes secundarios. Puede
tener el aspecto de una umbela (cima umbeliforme). '
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EL Fruto

Una vez producida la lecundacian de las ovulos, jal mismo uempo que
esios se van Lransformando en semillas, las hojas carpelares y muchas veces,
estiucluras extracarpelares, sufren modificaciones mas o menos profundas que
conducen a la formacion del fruto. En sentido estricio el frulc es el ovario maduro
que contiene a las semillas. Dicho de otre modo, el fruto es |z hoja carpela
desarroltada después de la fecundacion de los évulos y formacion de las semills.
Serian excepciGn los frutos parenacérpicos, es decir aquellos que carecen de
semillas, como en bananas, naranja de ombligo, anana, eic.

Las piezas extracarpelares que pueden contribiir a la formacidn del fruto
son, entre otras, el recepticulo, los sépaios, los pélalos, los estambees, las bracteas
y el pedincula,

Mientras el ovario se va transformando en frutg, 1a pane correspondiente de
la hoja rarpelar puede sufrir distintas modificaciones y, al madurar, recibe el nombre
de pericarpio. En éste pueden diferenciarse Ires capas que corresponden a las dos
epidermis y al mesdlfilo de la hoja carpelar. El epicarpio es |la capa externa del frulo,
se origina de la epidermis inferior del carpelo y puede incluic estratos celulares
subyacentes a la misma. En muches frutes constituye lo que se llama vulgarmente
“piel” o “cdscara” y puede presentar aspictos muy diversos: liso (aji), recubieno de
ceras (uva, ciruela), glandulose (citricos), pubescente (durazno), ete.

El mesocarpio proviene del mesdfilo de la hoja carpelar y puede tener escaso
desarrollo, siendo delgado y seco {maiz) o bien grueso y carnoso {durazno, berenjena)
y, BN ese caso, almacen.a diversas sustancias camo azdcares, alinidén, lipidos,
pigmenios, vitaminas, aceites esenciales, etc., cuando madura,

El endocarpio, ariginado generalmente a partir de la epidermis superior del
carpelo, puede rambién incluir algunas capas celulares del meséfilo. Puede ener
consistencia carnosa (uva), péurea formando un “carozo” esclerenquimélico
(aceituna, damasco) o tener pelos jugosos (citricost.

CLASIFICACION DE FRUTOS

Para clasificar los frutos se distinguen, en primera instancia, dos calegorias:
los que provienen de una sola flor o monotaldmicos, y los que provienen de 1odas
las flores de una inflorescencia o politalamicos, lambién llamados frutos compuesios
o infrutescencias.

Cuando el fruto proviene de una flor con gineceo gamocarpelar o unicarpelar,
se habla de un fruto monotaldmica simple, y cuando proviene de una flor con
gineceo dialicarpelar, el fruto se denomina monotaldmico agregada.

Los frutos pueden clasificarse lambién, segin fa consistencia final del
pericarpio, en dos grandes grupos: secos y carnosos. En los frutos secos, lodas las
capas del fruto en estado maduro se componen de células muertas. En los frutus
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FRUTOS SIMPLES ik

cariopse

semilla

locirlicidz

carnosos todo o parte del pericarpio se conserva suculento hasta la madurez y se
halla formado por células que permanecen vivas.

La dehiscencia es la apertura de los frutos en la madurez para permitir la
salida de las semillas. Sobre la base de este caracter los frutos se clasifican en
dehiscentes o indehiscentes, e

Hay dislintos tipos de dehiscencia:
u dehiscencia septicida: |a apertura se produce por | linea de unién de los carpelos.
1 dehiscencia loculicida: los frutos se abren por la nervadura media de cada carpelo.
u dehiscencia septifraga: la apertura tiene lugar simultineamente por la linea de
unién y por la nervadura media de los carpelos.
» dehiscencia poricida: se forman poros de apertura cerca del &pice del carpelo.
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Cuave pARA DETERMINAR LOS PRINCIPALES TIPOS DE Fruro
A) Frules monotaldmicos.
B} Frutos simples.
C) Erutos secos.
D) Frutos indehiscentes,
E) Derivan de un gineceo infero.

2) cipsela: fruto unilocular y uniseminado con semilla fibre. Ej: girasal y en
general las Asteraceae.

b) nuez: fruto uniseminado con pericarpio duro y ynido al receptaculo. Ej:
avellana, castafia, bellota.

E') Derivan de un gineceo stipero.
a) aguenio: fruto unilocular y uniseminado con semilla libre. Ej: Cyperus,
b) cariopse: aquenio con semilla soldada al pericarpio.Ej: Gramineas.
c) sémara: aquenio con pericarpio alado. €j: lipa, fresno, olmo.
d) disémara: dos sémaras unidas. Ej: arce.
D’) Frutos dehiscentes. .
F} Derivan de un ovario un icarpelar. _
a) legumbre: fruto pluriseminado de dehiscencia septifraga. Ej: Leguminosas
en general,
b folfculo: legumbre de dehiscencia septicida o loculicida. Ej: espuela de
caballero, roble sedoso.
F’) Derivan de un ovario bi- o pluricarpelar.
a) cépsula: fruto formado por dos a numerosos carpelos, uni- o plurilocular,
con numerosas semillas. Segiin su dehiscencia, las cipsulas pueden ser
septicidas (azalea) loculicidas (algodén, cebolla, jacarand$) septifragas
(Cedrella, Datura) o poricidas (amapola). Se llama cipsula diplotegia a

aquélla derivada de un ovario infero, dehiscente por la parte superior,
caracterfstica del eucaliptus.

bl sificua: fruto bicarpelar con numerosas semillas de placentacién parietal.
A la madurez se separan los carpelos y las semillas quedan adheridas a un
tabique. Ej: alhell, repollo, nabo. Cuando son cortas se las denomina
siliculas, Ej: bolsa de pastor, moneda del Papa.
C"} Frulos carnosos.
G) Con endocarpio lefioso.
H) Indehiscente.
a) drupa: fruto uniseminado, con un carozo. La parte comestible es
el mesocarpio carmoso (durazno, cirvela) o la semilla (coco, nuez),

b) nuculanio: con varios carozos. £}z nisperos.
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FRUTOS SIMPLES

semilla,

silicula

mesocarpig;

hesperidio

. epicarpio

pomo

restos de caliz epicarpio

H’) Dehiscentes por el endocarpio.

cépsula drupdcea: fruto bicarpelar pluriseminado. : cuernos del
diablo.

&) Con endocarpio no lenosa.

a) baya: endo- y mesocarpio carnosos o Jugosos Ej: uva, tomale, ba.
nana, berenjena.

bl hesperidia: mesocarpio corchoso, endocarpio con pelos jugosos,
placentacién axilar; deriva de un ovario supero. Ej: cliricos.

clpamo o melénide: deriva de un ovario pluricarpelar, de placentacion
axilar; endocarpio papiriceo y mesocarpio delgade; recepiiculo
carnoso y acrescente cubriendo al pericarpio. La parte comestible es
el recepticulo. Ej: manzana, pera, membrillo,

d) pepo o pepdnide: fruto derivado de un ovario infero unilocular, de
placentacion parietal. Receptéculo coridcen o lenoso. Ej; Cucurbitaceas:
zapallo, zapallito, pepina, sandia.

BY) Frutos agregados.

al paliaquenios: los frutos parciales son aquenios. Ej: frutilla, con la p'am:' o

mestible representada par el recepticulo carnoso muy engrosado.
b) palifalicutos: los frutos parciales son foliculos. Ej: magnolia, Brachychiron.
c) polidrupas: zarzamora, frambuesa.

A’) Erulos politalimicos o infrutescencias

a) sorosio: conjunto de frutos camosos dispuestas sabre un recepticulo comdn
que es carnoso y convexa. Los frutos parciales pueden ser drupas (mora) o bayas
(anana).

b} sicono: recepticula concavo, en forma de botella, dentro del cual se hallan
fos frutos y las flores masculinas. La panie comestible carnosa es el receptaculo,
Ej: el higo.

FRUTOS AGREGABOS

recepticulo

polifaliculo
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La Semitta -

t

El conjunto formado por el embri6n en estado latente, acompahado por
sustancias de reserva y prolegido por un tegumento se denomina semilla, Iz cual, "
sea aislada o formando parte del fruto, constiluye la unidad de dispersién de las-
fanerégamas. Como "unidad de dispersién" se entiende una estructura provista de
las reservas nutritivas necesarias para asistir el desarrollo del embrién y la plsntula, |
hasta que sea capaz de abastecerse por sf misma a través de la folosintesis.

El habilo seminifero implica la existencia de un esporofito joven (embrién),
que inicialmente se desarrolla a expensas del esporofito de la generacién anterior, y
del cual se separa luego de haher detenido su desamollo.

El alto valor adaptativo del habito seminffero es evidente en el hecho de que
las plantas eriptégamas (dispersién por esporas) fueron desplazadas por las
fanerdgamas (dispersién por semillas) de todos los puestos dominantes de las
vegetacion lerrestre. Por otra parte, el hibito seminffero evolucions
independientemente en diversos grupos lo que también muestra a la formacién de

.semillas como una tendencia evolutiva de alto valor adaptativo.

MORFOLOGIA

Las modificaciones que se producen en el &vulo o rudimento seminal a partir
de la fecundacién conducen a la formacién de la semilla, Por lo tanto, las estructuras
que forman la semilla derivan de aquellas que originalmente constitufan el évulo.

El embrién se origina a partir de la cigota. Est4 formado por un eje central y
una o més hojas embrionarias denominadas catiledones. En las monocotiledéneas
se forma un solo cotiledén aparentemente terminal, y el meristema apical aparece
ladeado. En la gimnospermas, el embrién
puede presentar de 2 a 15 cotiledones.

La zona por encima del punto de unién
de los cotiledones es el epicétile: en su
extremo se encuentra la plimula, formada por
el meristema apical caulinar del embrién
rodeado por primordios loliares. Este pice
mira a la chalaza y esté protegido por una
estructura en forma de capuchén llamada
coledptilo. Por debajo de los cotiledones el
eje se denomina hipocdtile y presenta una
radfcula en su extremo, orientada hacia la
micrépila-y protegida por una coleorriza.

El endosperma se origina a partir de  FIGURA 1- Esquema de un corte
la fecundacién de una de las gametas longitudinal de un embrién de
masculinas con los nicleos centrales del saco  monocotiledénea.

coliledsn

__—coleoptile
_. pltmula
:_,._ epicdtile
hipocdtilé
radicula

_____ coleomiza
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embrionario. Este serd el tejido reservante de la semilla, que es consumido por el
embridn antes o durante |a germinacign, También puede desaparecer tempranamente,
generando una semilla sin endosperma, en donde la funcién de reserva es
desempefiada por otros lejidos. !

En las gimnospermas, que no tienen doble fecundacisn, el tejido nutricio
deriva del gametofito femenino {protalo), tejido al que algunos autores denominan
endosperma primario (haploide), pars dilerenciarlo del endosperma secundario
{triploide) de la angiospermas,

El perisperma es un tejido derivado del nucelo que suele presentarse como
una capa delgada contra el tegumento seminal, o desaparecer tolalmente. En algunas
angiospermas se desarrolla y actda como tejido reservante.

El episperma o lesta seminal se desarrolla a partir del o de los tegumentos
del dvulo. Su estructura es muy variable: el Ginkgo est4 formado por una parte
interna esclerificada y un arilo externo carnoso: en los pinos ests bien desarrollado
Y &s grueso, con una expansién en forma de ala para la dispersién y una capa
interna membranosa. En el caso de la araucaria, el episperma es una pelicula delgada,
cubierta externamente por las bricteas soldadas del cono megasporangiado.

En angiospermas de évulos bitegumentados el episperma puede presentar
dos capas , cuando esto ocurre, se reservan los términos testa para la capa externa
y tegmen para la interna.

En los frutos indehiscentes, como las cipselas de Compuestas y los cariopses
de Gramlneas, el episperma se presenta como una capa delgada y membranosa; en
cambio en los frutos dehiscentes, el tegumento se desarrolla de acuerdo con el
agente dispersor.

ALMACENAMIENTO DE NUTRIENTES

La reserva de nutrientes en la semilla mantiene al esporofito desde que éste
comienza a crecer durante la germinaci6n, hasta que se convierte en un organismo
[otosiniéticamente activo.

Dado que estas sustancias

pueden concenlrarse en distintos tefidos, g somina|
se distinguen cuatro tipos de semillas de ———— nucelo
acuerdo a la ubicacién de las sustancias grtl'aﬁfu
de reserva: s

i = coliledén
Protaladas: las sustancias de reserva se Nt
acumulan en el gametofito femenino 4 prondie
[por ej. gimnospermas). radicula

Endospermadas: las reservas se

acumulan en el endosperma (es el caso FIGURA 2- Esguema de un corte
de los cereales). longitudinal de semilla protalada en

pina.
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= pericarpic tegumento serminal L
1egumento seminal perisperma :

plimula rign L radicula
radicula

FIGURA 3- Esquerna de un ~ FIGURA 4 Esquema de un FIGURA 5- E{qucma de un
corie longitudinal de  conelongiwdinal de semilla cone Iangim\c‘i:naf de semilla
carjopse de malz consemilla  peri; dade lacha. exall a de poroio,
endospermacda.

L

Perispermadas: |as reservas se acumulan en el perisperma, tejido derivado del nucelo
(como en pimienta, remolacha y clavel).

Exalbuminadas: son las semillas que reservan sustancias directamente en -los
cotiledones del embridn, (por ej. porato, garbanzo y lenteja).

Los principales materiales alimenticios almacenades por las semillas son
carbohidratos, lipidos y proteinas. Los hidratos de carbono se reservan como almidén
dentro de amiloplastos. Las protelnas se acumulan en forma de Cristales o como
proteina amorfa, envueltas por una unidad de membrana; y los lipidos como
triglicéridos en esferosomas o cuerpos lipfdicos. Las semillas suelen réservar s6lo
una de estas sustancias siendo los lipidos la forma mas comdn por sus alios
rendimientos energélicos. Algunas semillas, coma el mani y los cereales, presentan
las tres sustancias de reserva a la vez. :

DISPERSION

Existe una notable variedad de mecanismos por los cuales las especies
vegetales dispersan sus semillas. Debemos hacer una primera divisin entre aqu é'l las
que esparcen sus semillas sin ayuda de agentes externos, como las cipsulas e:_:ploswas
del falso cafeto (autocoria) y las que se sirven de un agente externo para su jdlspe'riibn
(haploceria). Entre las Gltimas encontramos semillas dispers.adas por el viento
(anemocoria), por el agua (hidrocoria), por animales (zoocoria) y poriel hombre
(antropocoria).

De acuerdo con el tipo de dispersion, las semillas presentan Estructuras
especiales que optimizan la accién del agente dispersante, tales como alas, pelos, o
sacos aéreos (anemocoria), ganchos o sustancias pegajosas (zoocoria), camaras de
aire y tegumentos impermeables (hidrocoria).

Un caso interesante es el de los frutos carnosos que son ingeridas por animales,
siendo sus semillas dispersadas con las heces. Estas semillas poseen legumenltos
gruesas que resisten |os jugos digestivos del animal, nxesiqnda en algunos casos,
el paso obligado por el tracto digestivo para debilitar a cubierta, y asi aumentar su
poder germinativo.
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CRIPTOBIOSIS

Es un fendémeno caracteristico de la semilla, en el cual se produce ls
interrupcién del crecimiento del embrion durante un periedo variable de tiempo,
Esto implica unz discontinuidad en la evolucion ontogénica del esporalit, que
ocupa dos periodos de transformaciones: uno que comienza con la fecundacion,
abarca la formacian del embrign ¥ se produce sobre la planta madre; el orru, de
formaci6n del nuevo esporofito adulto, comienza con la germinacion. £sra
posibilidad de interrumpir ef crecimiento del 2sporofito joven, y a la ver de dotario
de una fuente energética para [as primeras etapas de su desarrollo, son las causas
del éxito evolutivo de las plantas con semilla.

Dentro de la criptabiosis, pueden diferenciarse dos fendmenos dilerenies:

La quiescencia, que es la ausencia de crecimiento por falta de condicianes

ecoldgicas apropiadas (esto significa que ante condiciones ambientales favorables
comienza la germinacion).

Ladormicion, en cambio, es un estado en el cua |, semillas viables no germinan
en condiciones ecoldgicas apropiadas de humedad, temperatura y oxigeno. La -
dormicién puede deberse a numerosas factores enddgenos de la semilla, como la
presencia de cubientas mecanicamente resistentes o impermeables (coco, achira,
olivo, leguminosas), embriones morfologicamente inmadurds (que completan su
desarrollo luego de la liberacién de la semilla), semillas fotoblésticas ([que comienzan
su germinacién en presencia de luz), o lz presencia de inhibidares del desarrolic

del embrion de naturaleza quimica, localizados en el fruto, la cubiena seminal 0 en
el mismo embrién.

La funcién que desemperian estos agentes es la de evitar que |a semilla germine
en una época adversa para el desarrollo del embridn, lo que determinaria su muede.

GERMINACION

La germinacién se define come la aparicion y desarrollo, a panir del embrian,
de aquellas estructuras esenciales que van a dar origen a la planta adulta.

La primera etapa en la germinacion es la imbibicidn, es decir, absorcién de
agua. Intervienen en ella los coloides de la semilla que retienen el agua; eslas
sustancias son proteinas, pectinas, mucilagos y celulosa, presentes en el endusperma
y en los cotiledones. Es un proceso puramente fisico, que hace que la semilla se
hinche, aunque el embri6n esté muerto. Con la imbibicion comienza la aclivacion
de enzimas preexistentes que no actuaban debido a la deshidratacién, a la vez gue
se produce también la sintesis de enzimas. Estas van a degradar las sustanciag de
reserva para formar azGcares a partir de almidén y lipidos, y aminodcidos a partir de
proteinas. Con estas sustancias como materia prima comnienza el proceso de division
y alargamiento celular del embrion. El crecimiento del embrién produce, finalmente,
1a ruptura del tegumento y la emergencia de Ia radicula o de la plamula, segin la
especie.
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La posici6n de los cotiledones determina dos tipos de germinacién: la eplgea,
primitiva, en fa que los cotiledones salen al exterior, y la hipégea, derivada, en la
que los cotiledones permanecen en la semilla y s6lo el epicélilo sobresale de I3
lierra.

FIGURA - Fases en ¢! decarrolln
de una planta con germinacidn
epigea.

FIGURA 7- Fases en el desarrolio de tina planta
con germinacidn hipdgea.

S W’M

Pinussp.: Semilla protalada, germinacién eplgea, Zea mays (Malz); Semilla endospermada,
mis de dos cotiledones y alomicla, erminacién hipégea, un cotiledén y
ﬁmﬂ:ll secundaria,

RGs" =iha)
\{\T@Ri/% AR

Beta  vulgaris (Remalacha):  Semilla Medicago  sathna (Alfalfa):  Semilla
peiispermada, germinacién eplgea, dos =~ exalbuminada, germinacién epigea, dos
coliledones y alomicla, cotiledones y alonicia,
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LAVATGATIP Y

P LA IANANR

(CLASIFICACION DE LOS ORGANISMOS - -

La diversidad de los organismos es grande y desde los comienzos el hombre
tratd de clasificarlos u ordenarlos en categorias comprensibles. Las clasificaciones
fueron variando a medida que aumentaba el conocimiento, y, adn hoy, los sistemas
de ordenamiento son variados y todos perfectibles,

La unidad de clasificacién (o jerarquia taxondémical mas abarcativa es el
reino. Sobre esta jerarquia hay, pese a su abarcatividad, un ndmero variable de
opiniones (sobre todo en cuanto al nimero de reinos que deberian tenerse en
consideracion). Sin embargo, y debido a los caracteres que se utilizan para reunir a
los organismos, una de las clasificaciones mas corrientes y aceptadas es la propuesta
por Whittaker (1969). Segin Whittaker los organismos pueden agruparse en cinco
reinos, cuatro de los cuales incluyen organismos tradicionalmente llamados “plantas”.
Esta clasificacion se basa en caracteres citolégicos (organizacion, merfologia y
complejidad de las células) y metabélicos (nutricionales). Es una clasificacion
interesante para los bidlogos porque también tiene una base evolutiva, ya que da
una idea general de la forma en que grandes grupos de organismos tuvieron origen
en otros, mas primitivos que ellos.

Los cinco reinos son:

Reino Momera: agrupa organismos procariontes y se retinen aqui las Bacterias
y las Cianobacterias (también llamadas vulgarmente “algas azules” por los boténicos).

Reino Protista: reine todos los organismos tradicionalmente considerados
Protozoos, las algas en conjunto (excepto las “algas azules”) y algunos grupos de
hongos primitivos que no se incluyeron en un reino aparte con el resto de los hongos
superiores o mas avanzados. El reino Protista es un reino heterogéneo en el que se
agrupan eucariotas con tendencia a la pluricelularidad y con una gran diversidad
de modelos nutricionales (heterétrofos y autétrofos), muchos de los cuales pueden
relacionarse bastante claramente con ancestras procariontes. Los protistas animales
(Protozoos), los protistas vegetales (algas en general) y otros grupos se han mantenido
en este reino porque su desarrollo morfolégico no alcanza el nivel de complejidad
necesario para definirlos claramente como plantas, animales u hangos tipicos. Por
su heterogeneidad, el reino Protista es, biolégicamente, muy importante, y los tres
reinos mas avanzados lo reconocen, en alguno de sus numerosos grupos, como a
Sus ancestros.

Reino Animalia: reGne los organismos pluricelulares eucariotas mas avanzados
con un modelo de nutricién que es primariamente ingestiva, y con digestion en una
cavidad interna (que puede estar ausente en algunos grupos). Las células no presentan
paredes y estin ausentes los pigmentos fotosintéticos y los plastidos tipicos de la
nutricién autétrofa. Han llegado a una significativa pluricelularidad y a un grado de
desarrollo que no se encuentra en ningin otro reino, en parte debido a la evolucién




de medios de sostén internos especializados (esqueletos) y a la especializacién de
la movilidad. - P

Reino Fungi: agrupa los hongos superiores y los liquenes (organismos producto
de la simbiosis de algas y hongos); son eucariotas filamentosos, heterétrofos (absorben
sus alimentos de otros organismos, vivos o muertos) & inméviles.

Reino Plantae: esta integrado por eucariotas autétrofos (fotosintéticos)
totaimente adaptados a la vida terrestre, sin movilidad pero que han alcanzado un
grado de desarrollo importante debido a la presencia de paredes celulares mas o
menos rigidas rodeando la membrana plasmatica. Estas paredes son celulésicas y
encierran protoplastos que contienen vacuolas y, entre otras organelas, los plastidos
en los cuales se lleva a cabo la fotosintesis.
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