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En la portada se ilustra el mamaén o papaya (Carica papaya), una especie perteneciente a la familia
Caricaceae. Se trata de una planta herbacea perenne, caracterizada por su tallo erecto, hueco (excepto
en los nudos) y poco ramificado. Sus hojas son simples, palmadas, profundamente lobuladas, con
peciolo largo y se disponen en espiral en la parte superior del tallo. La especie puede ser dioica o
poligama, con individuos que presentan flores unisexuadas o hermafroditas. Las flores son de color
blanco a crema, se disponen en inflorescencias axilares, son tubulares, con ligeras diferencias en la
soldadura de los pétalos segun el tipo floral.

Esta especie posee importancia agronomica debido a su fruto comestible: una baya grande,
carnosa, indehiscente, de forma ovalada o alargada (variable segun el tipo de flor que lo origind y la
variedad del cultivo). El fruto presenta un epicarpio delgado de color verde que cambia a amarillo o
anaranjado al madurar, un mesocarpio carnoso y un endocarpio poco diferenciado. En su interior
alberga numerosas semillas reniformes con una cubierta mucilaginosa. Los frutos son ricos en agua,
azucares, carotenoides (provitamina A), vitamina C, complejo B, minerales y enzimas proteoliticas
como la papaina, y tienen multiples aplicaciones medicinales, alimentarias e industriales.

En condiciones dptimas -con temperaturas medias constantes cercanas a los 25°C, alta insolacion,
ausencia de heladas y un aporte hidrico aproximado de 1300 mm anuales- la planta presenta un
crecimiento rapido. La polinizacion puede ocurrir mediada por insectos o por la accion del viento. La
fructificacion se mantiene de forma continua durante gran parte del afio, lo que permite una cosecha
escalonada.

Disefio de tapa: Dra. Valeria Vanesa Gonzalez



PROGRAMA DE MORFOLOGIA DE PLANTAS VASCULARES
Resol. N° 13441 /23 (Vigente a partir de mayo 2023)

PROGRAMA DE ASIGNATURA

A- Aspectos formales:

CARRERA: Agronomia

ASIGNATURA: Morfologia de Plantas Vasculares
ANO DE CURSADO: 1° (primero)

DURACION DEL CURSADO: trimestral

NO DE HORAS: 88 hs

B- Esquema de programacion

OBJETIVOS GENERALES DE LA ASIGNATURA.

Comprender la estructura basica de las plantas superiores y su organizacion tridimensional,
Diferenciar sus caracteres morfologicos y anatomicos, analizar su variabilidad y relacionaria
con los factores intrinsecos y extrinsecos que la determinan.

CONTENIDOS POR UNIDAD.

UNIDAD TEMATICA I: Exomorfologia.

Objetivos especificos:
Identificar los grupos taxonomicos comprendidos en las plantas vasculares. Comprender la
morfologia externa de los drganos vegetativos y reproductivos de las plantas vasculares.

Unidad 1. Clasificacion de las Plantas Vasculares, planta modelo: Arabidopsis thaliana.
Diferenciacién morfoldgica de vastago y raiz. Tallo: organizacién externa, braquiblastos y
macroblastos. Yemas: morfologia, disposicidn y clasificacion. Sistemas de ramificacion:
monocaules, pluricaules, ramificacion lateral monopodial y simpodial. Duracién de la vida de
las plantas. Porte. Raiz: origen, concepto y funcién. Morfologia externa de la raiz primaria.
Distintos sistemas de raices: origen y caracteristicas.

Unidad 2. Hoja: definicién, origen y funciones. Sucesion foliar. Morfologia externa, sus
variantes en Pteridofitas, Gimnospermas, Eudicotileddneas y Monocotileddneas. Venacion,
distintos patrones. Filotaxis, clasificacion. Prefoliacion.

Unidad 3. Adaptaciones del cormo. Adaptaciones al aprovisionamiento de agua y a la
temperatura: plantas con rizomas, tubérculos, bulbos, raices napiformes, su importancia en
la multiplicacién; hidrofitas, xerofitas (cladodios, espinas, suculencia). Adaptaciones al
aprovechamiento de la luz: plantas trepadoras y epifitas. Adaptaciones a condiciones
anormales de nutricidn: plantas holoparasitas, hemiparasitas, plantas de suelos salinos.
Reproduccion asexual, ventajas y desventajas, ejemplos de interés agrondémico en
pteridofitas y angiospermas.

Unidad 4. Flor. Verticilos florales. Simetria floral. Sexualidad. Prefloracién. Soldadura entre
piezas florales: cohesién y adnacién. Receptaculo: formas. Perianto y Perigonio:
morfologia y funciones, variantes. Androceo: estambres, anteras, morfologia, insercion,
dehiscencia. Estaminodios. Gineceo: hojas carpelares. Ovario, posicion. Ovulo: estructura,
clasificacion. Placentacion. Estilo y estigma.

Unidad 5. Inflorescencia, partes constitutivas y clasificacién. Fruto: origen y morfologia.
Partenocarpia. Dehiscencia. Infrutescencias. Clasificacion de frutos de interés agrondmico.



UNIDAD TEMATICA II: Reproduccion y embriogénesis.

Objetivos especificos

Conocer las caracteristicas reproductivas y la terminologia botanica especifica. Interpretar los
ciclos de vida de los grupos de Plantas Vasculares. Reconocer los diversos tipos de semillas
y plantulas; valorar su importancia agronomica.

Unidad 6. Ciclo de vida de las Angiospermas. Reproduccion sexual. Meiosis: concepto.

Citocinesis sucesiva y simultdnea.Ovulo. Macrosporogénesis y macrogametogénesis.

Anatomia de antera joven y madura. Microsporogénesis y Microgametogénesis. Dehiscencia.

Polen, estructura, ornamentacién, aperturas. Unidades polinicas. Polinizacion: tipos,

caracteres florales. Agentes polinizadores. Autogamia, alogamia.

Unidad 7. Fecundacion. Embriogénesis, etapas: cigoto, embridn globular, cordiforme y

torpedo. Tipos de embrion. Semilla: morfologia externa. Episperma, distintos tipos,

anatomia. Sustancias de reserva: origen, grado de ploidia, compuestos almacenados.

Germinacion, distintos tipos. Comportamiento de las distintas partes del embrion.

Plantulas.

Unidad 8. Ciclo de vida de las Pteriddfitas y Gimnospermas. Conceptos basicos.

Comparacion de las principales diferencias con el ciclo de las Angiospermas. Semillas de

Gimnospermas de interés agrondmico.

UNIDAD TEMATICA III: Citologia e Histologia

Objetivos especificos

Introducir a los estudiantes en el manejo del microscopio optico. Reconocer los diferentes
componentes celulares. Conocer las fases del ciclo celular y la mitosis. Reconocer los
meristemas como origen de los diferentes tejidos. Comprender la diversidad de tipos y
organizacion celulares y las funciones de los diversos tejidos vegetales. Reconocer diferentes
tipos de organizacion tisular en hojas, tallo y raiz. Comprender el concepto de estructura
primaria y secundaria en las plantas, a partir de la presencia de meristemas
secundarios. Diferenciar Angiospermas y Glimnospermas sobre la base de la anatomia de
hojas, tallo y raiz.

Unidad 9. Tipos de microscopios 6pticos y electrdnicos, de barrido y de transmision. Células
procariotas y eucariotas. Célula vegetal. Biomembranas, composicion quimica, modelo de
mosaico fluido. Pared celular, capas, composicion: fase fibrilar y fase amorfa.
Incrustaciones y adcrustaciones. Comunicaciones intercelulares: plasmodesmos,
campos primarios de puntuaciones, puntuaciones simples, ramificadas y areoladas,
perforaciones. Apoplasto y simplasto. Citoplasma. Citoesqueleto y ciclosis. Sistema de
endomembranas. Reticulo endoplasmatico. Ribosomas. Dictiosomas. Vacuolas. Sustancias
ergasticas. Organulos citoplasmaticos. Mitocondrias y plastidios: estructura vy
clasificacion.

Unidad 10. Nucleo: forma, tamaio, posicién, nimero, constancia, funciones. Nucleoide
bacteriano. Nicleo vegetal interfasico: envoltura nuclear, nucléolos, cariolinfa,
cromatina. Cromosomas, numero somatico y gamético. Ciclo celular: fases. Mitosis:
concepto, etapas. Citocinesis y formacion de la pared celular: organulos intervinientes.
Unidad 11. Tejidos: clasificacion. Meristemas: localizacién, caracteristicas citolégicas y
clasificacion. Apice caulinar vegetativo: organizacion en pteriddfitas, gimnospermas y
angiospermas. Origen de hojas y ramas. Apice radicular: en pteridéfitas, gimnospermas,
y angiospermas. Crecimiento simplastico e intrusivo. Diferenciacién y desdiferenciacion.
Unidad 12. Parénquima: caracteres generales. Clasificacion: parénquima fundamental,
clorofiliano, reservante, acuifero, aerénquima, asociado a tejidos de conduccion.



Caracteristicas citoldgicas. Colénquima, localizacién y funciones. Tipos de células y
caracteres citologicos. Esclerénquima, funcidn, localizacion, tipos de células. Fibras:
clasificacion, caracteres citologicos. Importancia econdmica de las fibras: duras y blandas.
Esclereidas: localizacion, clasificacién, caracteres citoldgicos.

Unidad 13. Epidermis: funciones normales y especiales. Tipos de células y caracteres
citolégicos. Estomas: estructura, clasificacion morfoldgica. Idioblastos epidérmicos.
Epidermis pluriestratificada. Tricomas: clasificacion. Estructuras glandulares de
secrecion externa: nectarios, osmoforos e hidatodos. Estructuras glandulares de
secrecion interna: células secretoras, cavidades y conductos lisigenos y esquizdégenos,
tubos laticiferos.

Unidad 14. Tejidos de conduccion. Xilema y Floema: funcion, tipos de células y
caracteres citologicos. Estructura primaria de tallo. Haces vasculares: protoxilema,
protofloema, metaxilema y metafloema. Tipos de hacecillos. Estela: tipos. Rastro foliar.
Estructura primaria de tallo en pteridofitas, gimnospermas, eudicotiledéneas y
monocotiledoneas.

Unidad 15. Estructura secundaria de tallo. Cambium: caracteristicas citoldgicas,
estructura, division de las células y funcionamiento. Estructura del lefio: sistema axial,
distribucion de los vasos y del parénquima axial. Sistema horizontal, estructura y
clasificacion. Anillos de crecimiento.

Unidad 16. Importancia econdmica de la madera en relacion con su composicion citoldgica,
albura y duramen. Floema secundario: elementos del sistema axial y horizontal.
Feldgeno. Peridermis. Ritidoma. Lenticelas.

Unidad 17. Estructura primaria de raiz: estructura. Rizodermis, cortex (exodermis y
endodermis), periciclo, cilindro vascular; variantes en eudicotileddneas y monocotileddneas.
Raices laterales: origen. Estructura secundaria de raiz: origen, variaciones. Micorrizas
y Nodulos radicales.

Unidad 18. Anatomia de hoja. Epidermis, mesofilo, tejidos de sostén, sistema vascular,
vaina fascicular. Variaciones relacionadas con el tipo de fotosintesis: C3, C4, CAM.
Variantes en gimnospermas, helechos, eudicotiledoneas y monocotiledéneas. Anatomia
foliar y adaptaciones a condiciones ambientales: mesdfitas, hidrofitas, higréfitas y
xerofitas. Tejido de absicion.

MODALIDAD DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
La asignatura sera impartida mediante el dictado de clases tedricas y clases practicas.

Clases Teoricas:

Docentes Responsables: Profesora Titular y Adjunta.

Carga horaria: 18 clases tedricas de 2 hs de duracién aproximada cada una.

Metodologia de ensefianza: Consiste en la exposicion didactica y/o discusién dirigida por
parte del docente. En las clases se desarrollaran todos los temas del programa haciendo
hincapié en la jerarquizacién de los mismos. Los temas de teoria se exponen utilizando
material en formato de presentacion multimedia; también se utiliza la pizarra para la
elaboracién de esquemas y cuadros sindpticos. La catedra posee todos los contenidos del
programa en el sitio web Hipertextos de Botanica Morfoldgica: www.biologia.edu.ar/botanica,
de acceso libre.

Disciplinas que integran: Morfologia y anatomia vegetal, histologia, embriologia. Se hace
especial énfasis en el uso de ejemplos botanicos de interés agrondmico y en lo posible de
caracter regional.



http://www.biologia.edu.ar/botanica

Asistencia: libre. Las clases tedricas de esta asignatura se encuentran grabadas en su
totalidad y disponibles en formato video. Se encuentran en el aula virtual (para usuarios
registrados en la plataforma de UNNE-Virtual) y en un canal de youtube (acceso irrestricto).
Clases practicas:

Docentes Responsables: Jefes de Trabajos Practicos y Auxiliares de primera.

Carga horaria: 17 clases de 2-2:30 hs. de duracién cada una.

Metodologia de ensefianza: estas clases tienen la finalidad de demostrar y descubrir
conceptos a través de la observacidn de material vegetal. También incorporar habilidades
para el trabajo de laboratorio basadas en el uso de equipos de microscopia optica. El alumno
debera efectuar la lectura previa obligatoria de cada tema a desarrollar. Las estrategias
didacticas incluyen una breve exposicion del docente del tema del dia; trabajo independiente
y ocasionalmente grupal de los alumnos, que realizaran observaciones y dibujos de material
macroscdpico y/o microscdpico segun las unidades del programa. Para estas clases se dividira
la poblacion de alumnos en grupos acorde al instrumental dptico disponible en las dos salas
de microscopia.

Asistencia: obligatoria.

RECURSOS O MATERIALES AUXILIARES.

Recursos fisicos: El aula para teoria tiene capacidad para 200 alumnos y se encuentra
acondicionada con refrigeracion, micréfono y PC con proyector multimedia. Para trabajos
practicos se cuenta con dos salas de microscopia, el instrumental dptico esta compuesto por
27 lupas, 1 con salida a proyector multimedia, 34 microscopios, 3 de los cuales estan
equipados con monitor o salida a proyector multimedia. El aula posee mesadas de trabajo,
piletas y cuenta con refrigeracion.

Recursos virtuales:

° Aula virtual (UNNE-virtual). Acceso restringido a alumnos de la FCA-UNNE.
° Hipertextos de Botanica Morfoldgica www.botanica.unne.edu.ar. Acceso libre.
° Canal de Youtube de Botanica Morfoldgica: Acceso libre:

https://www.youtube.com/@botanicamorfologica.dra.an6522/plavlists.

SISTEMAS DE EVALUACION

Requisitos para la aprobacién de la materia: La asignatura se acreditara por dos sistemas
disponibles en la Facultad (Res. N° 9.950/17-CD): Aprobacion por examen final o por
Promocion (sistema sin examen final).

I. SISTEMA DE APROBACION POR EXAMEN FINAL

a) Regularizacion

El estudiante debera cumplir con un porcentaje de asistencia y aprobaciéon de 80% a clases
practicas (TPs). (£j. si el ciclo lectivo se organiza con un total de 17 TPs, implicaria tener 14
TPs aprobados y hasta 3 TPs desaprobados y/o ausentes).

Para la aprobacién de cada TP el estudiante debera:

° Realizar los esquemas y dibujos del material observado en forma prolija y con las
referencias adecuadas. Entregarlos al final de la clase al JTP para su evaluacion.
° Aprobar una Microevaluacion al final del horario de TP. Sera escrita e individual. La

escala de calificacién sera numérica, de cero a cinco, debiendo tener tres preguntas
correctamente respondidas para su aprobacion.
° Los TPs ausentes se consideran como desaprobados.
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El alumno que resulte reprobado o ausente hasta el 30% de los TPs, tendra derecho a
realizar un total de hasta dos (2) recuperatorios (e&j: de un total de 17 TPs, implicaria el 4°
0 50 TP desaprobado/ausentes). Los mismos seran realizados al final del curso y por Unica
vez. De aprobarse y completar el 80% de TPs aprobados quedara en condicidon de regular,
con opcién a rendir examen final. De tener mas de 30% de TPs desaprobados o ausentes
implica automaticamente la condicion de libre (en e/ €j. de 17 TPs, si tiene 6 o mas TPs
desaprobados/ausentes).

b) Examen final

Podran rendir examen final aquellos estudiantes en condicién de regular (segun las
condiciones antes explicitadas). Los examenes finales seran publicos, individuales, orales e
incluiran contenidos tedricos y practicos de la materia.

Los examenes se basaran en el programa aprobado con el cual el estudiante ha cursado la
asignatura; el estudiante puede solicitar ser evaluado con el programa que esté vigente. La
calificacion en las instancias finales sera de tipo numérica, con la escala de cero a diez (Res.
473/08 C.S.).

II. SISTEMA DE APROBACION POR PROMOCION (ACREDITACION SIN EXAMEN FINAL),

Este sistema de acreditacion implica la regularizaciéon (ver detalle anterior) y aprobacion de
la materia sin necesidad de examen final.

Carga horaria de los parciales e instancias de recuperacién: 5 horas.

Requisitos para promocionar la materia:

- El estudiante debera cumplir con un porcentaje de asistencia y aprobacion de 80% de los
TPs. (£]. Si se dictardn 17 TPs podra tener solo 3 TPs desaprobados y/o ausentes).

- Los estudiantes que opten por el sistema de promocidn no podran tener mas de 20% de
los TPs desaprobados o ausentes. El alumno que opte por realizar los 2 recuperatorios de las
microevaluaciones de TPs al final del curso, perdera el derecho a usar el sistema de
promociodn, debiendo cumplir con los requisitos para completar la condicion de regularidad y
rendir examen final.

- Aprobar dos examenes parciales: que incluiran contenidos tedricos y practicos de la
asignatura del programa vigente. El primer parcial incluira contenidos correspondientes a las
unidades tematicas I Exomorfologia'y II Reproduccion y embriogénesk. El segundo parcial
incluira la unidad tematica ZI7 Citologia e Histologia Vegetal. Los parciales seran escritos, la
escala de calificacion sera de tipo numérica, y deberan ser aprobados con una nota minima
de 6 (seis) cada uno, sobre un puntaje de 10 (diez). Aquellos alumnos que obtengan una
calificacién menor de 6 (seis) en parciales y/o recuperatorios podran continuar el cursado de
los TPs para regularizar la asignatura y ser evaluados mediante examen final oral.
Requisitos para rendir parciales:

- Podran rendir el 1° parcial aquellos alumnos que cumplan con los requisitos de asistencia y
aprobacién de al menos 35% de los TPs (£j. con un programa de 17 TPs, deberd tener
aprobados al menos 6 TPs, pudiendo tener un maximo de dos (2) TPs desaprobados o
ausentes).

- Para rendir el 2° parcial el alumno debera haber aprobado el 1er. Parcial (o sus instancias
de recuperacion) y completar el 80% de asistencia y aprobacion de los TPs (£j. con un
programa de 17 TPs, puede tener un maximo de tres (3) TPs desaprobados o ausentes).
Recuperatorios: El alumno que resulte reprobado (con insuficiente), o con inasistencia
justificada tendra un (1) Recuperatorio para cada parcial. Ademas, contard con un (1)
Recuperatorio Extraordinario, que podra ser usado por una sola vez (para el primero o
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segundo parcial). Los recuperatorios también deberan ser aprobados con una nota minima
de 6 (seis) o mas, sobre un puntaje de 10 (diez).

En el caso de los alumnos que aprueben los dos parciales (o sus instancias de recuperacién)
la nota final resultara del promedio de las notas obtenidas, ademas se podra tomar en
consideracion el desempefio del alumno durante los TPs.

III. DE LA CONDICION DE LIBRE,

Podran rendir en condicion de libre, los alumnos de la carrera que no hayan alcanzado la
condicion de regular en la materia en cuestion (Res. 12.990/2023).

Protocolo de examen libre para Morfologia de PIl. Vasculares:
Primera instancia, Evaluacion de integracion de trabajos practicos en vigencia, 10s
estudiantes deberan:

° Inscribirse en la mesa de examen usando el sistema SIU.

° Presentarse a la hora convocada para el examen. Tendran 15 minutos de tolerancia,
luego del cual perderan derecho a realizar la instancia de integracion de trabajos practicos.
° La evaluacion integradora consistira en la realizacion de tres ejemplos

correspondientes a los trabajos practicos del programa de la materia en vigencia. Dos
ejemplos corresponden a practicos al Blogue I: Exomorfologia de organos vegetativos y
reproductivos y el tercer ejemplo sera del Blogue II: Citologia. Histologia. Anatomia de
organos vegetativos. Contara con 1 hora para la realizacién de esquemas y dibujos, los que
deberan tener todas las referencias correspondientes y clasificaciones que se soliciten de
acuerdo al ejemplo a desarrollar.

] Al terminar, debera responder un cuestionario de 10 preguntas.

° Para aprobar debera tener completos al menos dos de los tres ejemplos practicos y
el 60% de las preguntas del cuestionario correctamente respondidas.

Observaciones. Durante este examen, el estudiante solo podra tener el programa de la
materia, no podra usar la guia de trabajos practicos como tampoco ninguin apoyo bibliografico
o teléfono celular. Este examen solo podra realizarse en modalidad presencial. Si aprueba,
quedara regular por los dos llamados del siguiente turno de examen.

Segunda Instancia:. equivalente al examen final que rinden los alumnos regulares. Puede
rendirse el mismo dia de la 12 instancia o durante los dos llamados del siguiente turno de
examen.

CRITERIOS DE EVALUACION.

Examen final y Examenes parciales (sist. Promocional): Manejo pertinente de todos los
conceptos del programa de la materia y su relacion con los trabajos practicos realizados.
Clases practicas: Aprobar un trabajo practico implica alcanzar los objetivos del mismo, para
lo cual se requiere:

° Presencia y Puntualidad. Las clases se inician en el horario establecido, con una
tolerancia maxima de diez minutos. Pasado ese lapso no se admitira el ingreso de alumnos
al aula de practicos.

° Realizar los esquemas y dibujos del material observado en forma prolija y con las
referencias adecuadas.
° Cada Trabajo Practico tiene su correspondiente microevaluacion al finalizar cada

clase. La misma consta de 5 preguntas (3 estaran referidas a los temas desarrollados en el
TP y 2 sobre conceptos tedricos). Deberan responder correctamente 3 preguntas para la
aprobacidn del cuestionario. Cada pregunta vale un punto.
° El incumplimiento de estos requisitos implica la reprobacién del practico.

Vi



° Los TPs ausentes son considerados practicos no aprobados.
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TRABAJO PRACTICO N° 1

CORMO, sus partes. Macroblastos y
braquiblastos. Yemas

OBJETIVOS
< Reconocer las distintas partes del cormo y las caracteristicas propias de cada una de ellas.
TEMARIO

®» Esquematizar una porcion del vastago y el sistema radicular de una Eudicotiledénea y de una
Monocotiledénea.
< Reconocer y dibujar los diferentes tipos de ramas y yemas.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

1. Analisis exomorfoléogico de una Angiosperma Eudicotiledonea: Gl/ycine max
(Fabaceae/Leguminosae), soja.

Cultivo agricola estival, alimenticio, forrajero, oleaginoso e industrial.

Aparato radical

Tome una planta joven y observe que la raiz presenta un eje principal, la raiz principal o primaria
de la que se desprenden lateralmente raices secundarias o de primer orden. Estas a su vez llevan
otras raices de segundo orden o terciarias, que son mas delgadas.

La zona de unidn de la raiz con el tallo recibe el nombre de cuello de la raiz. Este tipo de raiz en el
cual la raiz principal conserva su predominancia sobre las raices laterales se denomina pivotante
(también denominado sistema alorrizo o axonomorfo).

Vastago

La parte aérea de la planta representa al vastago, constituido por tallo y hojas.

En el tallo se pueden distinguir los nudos, lugar donde se insertan las hojas, y los entrenudos o
porcién de tallo comprendida entre dos hojas sucesivas.

Este tipo de tallo con entrenudos bien desarrollados se denomina macroblasto.

Las hojas presentan una porcion proximal, el peciolo, y la porcién distal, la lamina. A ambos lados
del peciolo se pueden observar dos apéndices foliosos, las estipulas, generalmente caducas.

La secuencia de hojas que podra observar en la planta joven, desde la base hacia el apice, es:

* cotiledones, son dos, de forma obovada, con peciolo ausente o muy breve, y estan insertos en el
nudo cotiledonar o nudo 0. La porcién de tallo comprendida entre el cuello y los cotiledones es el
hipocdtilo.

* hojas primordiales, un par, insertas en el nudo 1, pecioladas y con lamina entera. La porcién de
tallo comprendida entre los cotiledones y el nudo 1 es el epicdtilo.

* nomofilos, insertos en los nudos 2, 3 y siguientes, con largos peciolos y lamina dividida en tres
porciones.

Observe que en la axila de cada hoja hay una yema.

La yema axilar al desarrollarse originara una rama vegetativa.

El extremo o apice del vastago esta ocupado por la yema apical, que esta protegida por las hojas
mas jovenes o primordios foliares.

S Esquematizar una porcion del vastago y el sistema radicular sefalando todas las partes
indicadas en el texto con letra negrita.



2. Analisis exomorfologico de una Angiosperma Monocotiledonea: Bromus catharticus
(Poaceae/Gramineae)

Es una graminea forrajera, conocida cominmente con el nombre de “cebadilla” o “cebadilla criolla”.

En el material herborizado observara que la planta posee numerosas raices adventicias, de modo
que el sistema radicular fasciculado (también llamado homorrizo) estd constituido por un
manojo de raicillas.

En la parte aérea observara el vastago (llamado “cafia” en el caso de las gramineas); en cuya porcion
basal se observa que se desarrollan ramificaciones a partir de las yemas de los nudos inferiores, estas
se denominan innovaciones, brotes, renuevos o macollos. Los “macollos” estan formados por un
tallo corto con entrenudos breves (braquiblasto), las hojas externas son las basales y las internas
son sucesivamente las superiores. En la cafia podra observar zonas oscuras y mas estrechas, los
nudos, donde nacen las hojas. Cada hoja consta de una porcion basal: la vaina, que rodea al tallo
y una porcidon plana, libre: la lamina, con venacidon paralela o estriada, las venas paralelas se
comunican entre si por venas transversales. Entre la vaina y la ldmina podra observar ventralmente
un apéndice membranaceo de color blanquecino que se denomina ligula.

El vastago culmina con la inflorescencia, conjunto de espiguillas, en la porcion apical.

Ejemplo alternativo: Zea mays (Poaceae/Gramineae), maiz

g Esquematizar el vastago y el sistema radicular con todas las referencias.

TIPOS DE RAMAS
3. Macroblastos y braquiblastos

3.a. Gimnosperma: Ginkgo biloba (Ginkgoaceae), arbol de los cuarenta escudos.

En Ginkgo el macroblasto no posee hojas. Las hojas son alternas, y estan reunidas en grupos densos
en ramitas muy cortas o braquiblastos.

Las hojas simples, con peciolo delgado y largo, de unos 5 cm long., y lamina flabeliforme, ancha,
de nerviacion dicotdmica, margen distal irregularmente crenado.

3.b. Angiosperma: Malus domestica (Rosaceae), manzano.

Los manzanos son arboles frutales de copa globosa y ramas extendidas.

Tienen dos tipos de ramas: largas con entrenudos bien desarrollados 0 macroblastos y otras cortas
con entrenudos poco desarrollados o braquiblastos. Estas Ultimas, conocidas como “lamburdas”,
son mixtas es decir que llevan yemas fructiferas y vegetativas.

g Hacer un esquema indlicando todos los detalles observados.

TIPOS DE YEMAS
4. Yemas escamosas en Quercus robur (Fagaceae), roble.

El roble es un arbol cultivado, con mucho valor forestal, de gran porte y corteza muy rugosa.
Observe una rama del material provisto. Los meristemas apicales de tallo o caulinar se ubican
en el apice vegetativo de los tallos, son terminales y se hallan protegidos por los primordios
foliares. Se localizan tanto en las yemas apicales como en las yemas axilares. La hoja en cuya
axila estd una yema axilar recibe el nombre de hoja axilante u hoja tectriz; a veces sélo se observa
la cicatriz de la hoja tectriz.

Corte longitudinal de una yema axilar. Observe la yema vegetativa bajo la lupa. La yema del
ejemplo es escamosa, ya que estd protegida por hojas modificadas llamadas pérulas, de



consistencia coriacea y de color marrén oscuro. Ademas, internamente podra apreciar los primordios
foliares que protegen el apice vegetativo (meristema apical caulinar).

Ejemplos alternativos: Populus alba (Salicaceae), dlamo blanco, dlamo plateado. Laurus nobilis
(Lauraceae), laurel.

S Dibujar una porcion del vastago que comprenda al menos dos hojas sucesivas, e indicar todas
R, las partes observadas. Dibujar una yema escamosa en corte longitudinal indicando todas sus
partes

5. Yemas axilares miltiples, seriales, en Boungainvillea spectabilis (Nyctaginaceae),
Santa Rita

Es un arbusto perenne, espinoso, ramoso, de crecimiento rapido, puede alcanzar 10 m; es
apoyante. Hojas elipticas, hay variedades variegadas. Florece en primavera-verano, hasta el otofo.

Observe detenidamente una rama. En la axila de cada hoja hay una yema y ademas una espina
caulinar o bien una rama florifera. Recuerde que la espina caulinar se origind de una segunda
yema axilar.

Ejemplos alternativos: Lonicera japonica (Caprifoliaceae), madreselva; Turnera sp.
(Turneraceae) y Passiflora sp. (mburucuya).

S Dibuje una porcion del véstago e indigue todas las partes observadas.

6. Yemas desnudas en Brassica oleracea var. capitata (Brassicaceae), repollo.

Planta herbacea bienal, cultivada como anual, comestible, cuyas hojas ovales, oblongas, lisas, rizadas
o circulares, dependiendo de la variedad, forman un caracteristico cogollo compacto.

Observe que el tallo es un braquiblasto y que el apice vegetativo, donde esta el meristema
apical caulinar protegido por los primordios foliares y por las hojas jovenes.

Ejemplos alternativos: Lactuca sativa (Asteraceae/Compositae), lechuga; Asparagus
officinalis (Asparagaceae) esparrago.

o
&, Dibuje el vastago e indique todas las partes observadas.
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TRABAJO PRACTICO N° 2
HOJA. Morfologia Externa - Venacion

OBJETIVOS

< Reconocer las partes de la hoja en los distintos grupos de plantas vasculares, la variabilidad
que presentan y los distintos tipos de filotaxis.

TEMARIO

< Observar y dibujar una hoja de Pteridofita, una de Gimnosperma, una de Monocotiledénea y
una de Eudicotiledénea.

3 Determinar en cada caso el tipo de hoja, la venacion y la filotaxis con las claves provistas.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

S En cada ejemplo provisto, dibuje una hoja indicando todas sus partes y clasifiguela.

PTERIDOFITAS
1. Pteris longifolia (Pteridaceae), helecho.

Planta terrestre, rizomatosa, ampliamente distribuida por las regiones tropicales y subtropicales de
ambos hemisferios.

Analice el material provisto, vera que se trata de plantas sin flores y sin semillas. Las hojas o frondes
son verdes por la presencia de clorofila, pigmento fotosintético ubicado en los plastidios de las células.
El peciolo, de escaso desarrollo, une el eje de la hoja llamado raquis, al rizoma (no se vé en el
material provisto).

Tienen la lamina dividida por lo cual son hojas compuestas. Las porciones de lamina se llaman
pinnas o foliolos y se disponen a ambos lados del raquis. Un breve peciélulo une cada pinna al
raquis. Por tener una pinna terminal, es una hoja imparipinnada.

Observe la cara abaxial (inferior) de las pinnas, y vera los soros continuos, protegidos por el margen
de la hoja que es revoluto. Los soros estan formados por grupos de esporangios, en cuyo interior
se hallan las esporas (todas son estructuras de reproduccion asexual).

GIMNOSPERMAS
2. Cycas revoluta (Cycadaceae).

Las Cicadaceas son un grupo de gimnospermas primitivas y tienen cierta semejanza con los helechos.
Se caracterizan por su tallo grueso, no ramificado, en cuyo extremo se encuentra una corona de hojas
muy consistentes, vulgarmente llamadas "palmas".

Las hojas presentan la lamina dividida en porciones denominadas foliolos o pinnas, las que se
disponen a ambos lados de un raquis alargado, un peciolo une esta lamina al tallo.

3. Ginkgo biloba (Ginkgoaceae), arbol de los cuarenta escudos.

Unica planta viviente de un grupo de gimnospermas ampliamente difundidas en todo el mundo
durante el Mesozoico y Terciario. Se la cultiva como ornamental.

Observe una hoja: vera que es peciolada y con la lamina flabeliforme.

Observe la venacion bajo la lupa. Las venas provenientes del peciolo, al entrar a la Idmina se dividen
en dos venas iguales. Cada una de éstas a su vez vuelven a dividirse en dos, y asi sucesivamente
hasta el borde de la lamina, donde terminan libremente: venacion dicotomica abierta.



EUDICOTILEDONEAS

‘ Dibuje diversos tipos de hojas, indicando todas las partes observadas y clasifiguela con las
claves de tijpo de hoja, venacion y margen.

SUCESION FOLIAR:

4. Vigna anguiculata (Fabaceae/Leguminosae), poroto, frijol, caupi.

Especie anual cultivada por sus semillas comestibles. Alimenticia y forrajera.

Observe la planta, vera que el nudo cotiledonar, los cotiledores ya han caido, solo se demarca su
cicatriz. Las hojas primordiales son simples, y las hojas verdaderas o nomofilos son hojas
compuestas trifolioladas grandes, con estipulas alargadas.

5. Solanum sisymbrifolium (Solanaceae), tutia.

Hierba perenne, endémica de Sudamérica.

Observe las partes de la hoja: base foliar; peciolo; lamina con incisiones en su mayoria profundas
que llegan casi hasta la vena media. Posee aguijones punzantes, pardo-claros, en tallo, ramas, hojas
verdes y nervaduras.

6. Citrus aurantium (Rutaceae), naranjo agrio, apepu.

Arbol de porte mediano, muy cultivado ya sea para utilizacién de sus frutos, extraccion de aceite
esencial de sus flores, hojas o brotes.

Esta hoja es compuesta, con una sola lamina. Presenta: base foliar apenas ensanchada, peciolo
con o sin alas (dependiendo de las especies de Citrus), y lamina unifoliolada, repleta de puntos
transllcidos (cavidades lisigenas). Entre peciolo y ldmina hay una marcada articulacion, ausente en
hojas simples.

7. Erythrina crista-galli (Fabaceae/Leguminosae), ceibo o seibo.

Arbol de porte mediano, originario de Sudamérica. Es la flor nacional de Argentina y Uruguay.
Analice las partes de la hoja: base foliar con estipulas pequefias, caducas; peciolo largo; lamina
trifoliolada. Foliolos ovados o eliptico-lanceolados, enteros; raquis de hasta 4 cm long., estipelas
glandulares persistentes; pecidlulos de hasta 12 mm long. Aguijones recurvos, 1 6 3 en la cara
abaxial del peciolo y hasta en el nervio principal del foliolo.

8. Melicoccus lepidopetalus (Sapindaceae), coquito de San Juan.

Arbol cultivado como ornamental muy apreciado por su sombra y por sus frutos.
Cada hoja estda compuesta por: base foliar apenas ensanchada; peciolo aptero o alado en el apice;
lamina bifoliolada, el foliolo terminal reducido, filiforme, articulado en la base, deciduo.

9. Tipuana tipu (Fabaceae/Leguminosae), tipa.

Arbol de porte mediano, ornamental con flores amarillas.

Analice las partes de la hoja: base foliar ensanchada; peciolo, porcion corta que continlia a la base
foliar; raquis, eje medio que continGia al peciolo y sostiene los foliolos, en nimero de 11 a 29,
oblongos, de bordes enteros, sostenidos por cortos peciolulos.

10. Handrohanthus sp. (Bignoniaceae), lapacho.

El lapacho es un arbol de hasta 25 m de altura, cultivado en las calles de nuestra ciudad, caracteristico
por sus hermosas flores rosadas, que aparecen a fines de invierno y comienzo de primavera.

Sus hojas son 5-folioladas. Los foliolos son ovados, con el margen aserrado; con peciolulos cortos
que se unen al largo peciolo por medio de un raquis puntiforme. La porcion basal mas
ensanchada, concava en la cara interna, es la base foliar.



11. Jacaranda mimosifolia (Bignoniaceae), jacaranda.

Arbol ornamental y de sombra, frecuente en las calles de nuestra ciudad, llamativo por sus flores de
color celeste.

Sus hojas son compuestas con numerosos foliolos a lo largo del raquis, pero cada foliolo esta
subdividido en porciones menores. La base foliar es ligeramente engrosada; en la axila con el tallo
se encuentra la yema axilar. Peciolo, cilindrico, bastante largo, continuado por el raquis primario,
sobre el que se disponen los foliolos. Cada foliolo posee un raquis secundario sobre el que se
ubican de manera opuesta los foliolulos o pinulas, practicamente sésiles.

12. Hibiscus rosa-sinensis (Malvaceae), rosa china.

Arbusto ornamental muy cultivado por sus grandes y atractivas flores de color rojo.
Tome una rama y observe un nudo, podra distinguir las siguientes partes: estipulas, sélo en las
hojas jovenes, son caedizas; peciolo y lamina. Observe y analice el tipo de margen y la venacion.

13. Grevillea robusta (Proteaceae), roble sedoso.

Arbol ornamental siempreverde y atractivas inflorescencias de color rojo anaranjado.

Las hojas son de color verdes oscuro brillante y glabras en el haz y verde claro plateado con pelos
sedosos en el envés. Tome una hoja y observe las siguientes partes: base foliar, yema axilar,
peciolo de 1,5 a 6 cm de largo y lamina con incisiones profundas que llegan a la vena media.

14. Manihot esculenta (Euphorbiaceae), mandioca.

Arbusto, originario de Sudamérica, muy cultivado en Brasil y en el nordeste de Argentina, es uno de
los alimentos basicos en estas regiones. La hoja esta compuesta por un largo peciolo de color rojizo
y una lamina con 3 a 7 I6bulos obovado-lanceolados dispuestos en forma palmada. En la base del
peciolo se observan las estipulas o cicatrices de las mismas.

Otros ejemplos disponibles:

Gleditsia triacanthos (Fabaceae/Leguminosae), espina corona; Melia azedarach (Meliaceae),
paraiso; Enterolobium contortisiliquum (Fabaceae/Leguminosae), timbo; Leucaena glauca
(Fabaceae/Leguminosae).

MONOCOTILEDONEAS

15. Cenchrus purpureus (Poaceae/Gramineae), pasto elefante.

Especie con multiples usos. Muy cultivada para la produccion de azlcar en los paises tropicales y
subtropicales de todo el mundo.

En cada hoja distinguira las siguientes partes: vaina, base foliar ensanchada, en forma de cartucho,
abierta; ligula, apéndice laminar situado en la union de la vaina con la ldmina foliar, membranosa,
breve y pestaifosa; lamina o limbo linear-lanceolada, plana, tiesa y escabrosa de hasta 1.50 m de
largo.

16. Allium schoenoprasum (Liliaceae), cebolla de verdeo.

Hortaliza muy usada para dar sabor a las comidas.

Observe una hoja. Vera en la base una vaina cilindrica, completamente cerrada, incolora; sobre el
extremo superior esta fijada dorsalmente la lamina verde, también cilindrica. Note que la cavidad de
la vaina no comunica con la cavidad de la lamina.



Clave para determinar el tipo de venacion

A. Hoja con una Sola VENA ........coocviuvniiiiiiirie e e Uninervada

A’. Hoja con dOS 0 MAS VENGS .....cceeeveeeeerrrrrrnnnnnnnnnnrnneseseesseeneees Plurinervada

B. Venas libres hasta los extremos,
NO anNAsStoMOSAAAS ENEIE Si vvuvvvvurverrrrernreerrrrernrrernreennes Venacion abierta &/é

B’. Venas anastomosadas entre si, dispuestas

paralelamente o formando una red .........cccccennen. Venacion cerrada

C. Venas principales aproximadamente paralelas,
convergiendo entre si solo en el apice o en ambos

extremos del limbo foliar .........cccevveenen. Venacion paralela o estriada

C'. Vena principal en posicién media o varias

venas principales desde la base hacia los bordes.
D. Vena principal media con varias venas laterales
divergiendo a partirde ella ...........cooeevevniinnnneens Venacion pinnada

D’. Varias venas principales partiendo desde
el mismo punto y extendiéndose desde la base
del limbo hacia los bordes, divergiendo como

los dedos de una Mano .......ccovvveviiieenniniennnnnn, Venacion palmeada



A. Lamina entera, no dividida en

porciones articuladas (ver tipos de incision)............... SIMPLE
A’. Ldmina dividida en porciones articuladas
(uno @ MUChOS fOlIOIOS)...uuureeerreerrre e e e e e e e e eeeeerreeeeens COMPUESTA
B. Lamina foliar formada por 1 6 2 foliolos.
C. Lamina con un foliolo ......ceeeveeeeiiiiiiiiiiiiinns UNIFOLIOLADA
C'. Lamina con dos foliolos .......cccccvvieiiiiinieieenenee. BIFOLIOLADA

B’. LAmina con 3 6 mas foliolos

D. Foliolos o pinnas dispuestos en el apice del peciolo

en forma radial, como los dedos de una mano

(raquis muy reducido, puntiforme)........... PALMATICOMPUESTA

D’. Foliolos o pinnas dispuestos

a ambos lados del raquis.........cccoevvvvnnnnn. PINNATICOMPUESTA
E. Eje principal 0 raquis indiViSO ..........cccevuuieerreenes PINNADA

F. Foliolos 0 pinnas opuestos .........ccccuveeeeeerenennnnn. opositipinnada
G. Raquis con un solo foliolo en el extremo ......... imparipinnada
G'. Raquis con dos foliolos en el extremo .............. paripinnada

F’. Foliolos 0 pinnas alternos ........cccccceeeeeeeiiiiiinns alternipinnada
H. Raquis con un solo foliolo en el extremo ........ imparipinnada
H. Raquis con dos foliolos en el extremo ............ paripinnada

E’. Eje principal o raquis dividido dos o mas veces ....... BIPINNADA, TRIPINNADA, etc.
1. Foliolos o pinnas opuestos

............................... opositipinnada
J. Raquis con un solo foliolo en el extremo ............. imparipinnada
J'. Raquis con dos foliolos en el extremo ................. paripinnada
I'. Foliolos 0 pinnas alternos .......cccccceveevveiiiiicinnis alternipinnada
K. Raquis con un solo foliolo en el extremo ............. imparipinnada
K’. Raquis con dos foliolos en el extremo ................ paripinnada



Tipos de hojas simples, segin el margen y la incision de la lamina.

a) Enteras: margen integro.

g

Incisiones

b) Divididas—
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mitad de la semilamina.

(Ej.: pinnatifida/palmatifida).

partidas: las incisiones llegan mas alla de la mitad de la

semilamina sin alcanzar la vena media.
(Ej.: pinnatipartida /palmatipartida).

 sectadas: las incisiones alcanzan a la vena media.

(Ej.: pinnatisecta/palmatisecta).
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FILOTAXIS

Ejemplos: Nerium oleander (Apocynaceae), laurel de jardin, adelfa.
Allamanda cathartica (Apocynaceae).

Celtis tala (Uimaceae), tala.

Eucalyptus cinerea (Myrtaceae)

Handroanthus sp. (Bignoniaceae), lapacho.

Hibiscus sp. (Malvaceae).

Belamcanda chinensis (Iridaceae).

___________ Claveparadeterminarlafilotaxis

A. Dos 0 mas hojas insertas en cada nudo.................... DISPOSICION VERTICILADA

B. Nudo con dos hojas; los pares de hojas
de los nudos contiguos se disponen
formando angulos reCtos...........ccceevvieeiiiceec e Filotaxis decusada

B’. Nudo con tres hojas o mas; las hojas
de los nudos sucesivos estan dispuestas

€N FOrMA AIEEINA. ...t e e Filotaxis verticilada
A’. Una sola hoja inserta en cada nudo.............cccceeennnen.. DISPOSICION ALTERNA
C. Hojas alternas insertas
€N dOS filasS U OFtOSHICOS. ... et eeeeeeeaas Filotaxis distica

C'. Hojas alternas esparcidas a lo largo
el tallo sobre varias filas u OrtdstiCos...........cccevveeeveeiecriciecieeeee Filotaxis helicoidal
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TRABAJO PRACTICO N° 3
Adaptaciones del cormo y reproduccion asexual

OBJETIVOS

< Reconocer las distintas modificaciones del cormo y sus caracteristicas.

< Interpretar la forma de reproduccion asexual en los distintos ejemplos estudiados.
TEMARIO

< Reconocer y dibujar diferentes tipos de adaptaciones: un ejemplo de xerdfitos, tres de gedfitos
y uno de lianas o plantas trepadoras.

< Observar el material e inferir el tipo de reproduccion asexual.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

XEROFITOS O PLANTAS DE AMBIENTES SECOS
1. CLADODIOS: Opuntia ficus-indica (Cactaceae), tuna.

La tuna es una planta suculenta cultivada como ornamental. Sus frutos, conocidos como higos de
tuna, son comestibles y se venden en los mercados del Noroeste.

Observe los cladodios: son tallos comprimidos, aplanados, de forma ovalada. En la superficie se ven
pequeias zonas circulares, blanquecinas, que reciben el nombre de aréolas. De ellas nacen espinas,
que para algunos autores son hojas modificadas (origen foliar).

En algunos casos podra observar los frutos, insertos en el cladodio, de forma ovoide y también con
aréolas.

@ Haga un dibujo del ejemplo, indicando todos los detalles observados.

GEOFITOS
2. RIZOMAS: Sanseviera thyrsiflora (Asparagaceae), cola de tigre.

Esta planta se cultiva en Africa para extraccion de fibras que se usan en la fabricacién de sogas
marinas. En nuestro pais se cultiva como ornamental.

Observando el material reconocera el rizoma horizontal, de color anaranjado. En toda su longitud
presenta marcas que corresponden a los nudos, donde se observan las cicatrices foliares de los
catafilos reducidos.

En los nudos se encuentran las raices adventicias. En la extremidad del rizoma que es simpodial
se encuentra la yema terminal que origina el tallo florifero, erguido, que lleva las hojas y las
inflorescencias.

3. RIZOMAS: Sorghum halepense (Poaceae/Gramineae), sorgo de Alepo, pasto ruso,
pasto polaco, maicillo, Johnson-grass.

Planta perenne, rizomatosa, declarada "plaga de la agricultura" en 1930. Su cultivo quedd prohibido
en el pais en areas con mas de 450-500 mm de lluvias anuales, asi como también el comercio de
semillas contaminadas con sus granos. En su primera edad es tdxica para el ganado.

Observe el material provisto, se trata de una planta muy invasora que posee rizomas (tallos
subterraneos, reservantes, generalmente de crecimiento horizontal, simpddicos) muy ramificados y
arraigados, a veces engrosados. El rizoma presenta numerosas raices adventicias, de modo que el
sistema radicular fasciculado (también llamado homorrizo) esta constituido por un manojo de
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raicillas. Vera que no hay una raiz primaria o principal, ya que ésta cesa su crecimiento al poco tiempo
de producida la germinacion.

Note que el rizoma presenta ademas los nudos en los que se insertan hojas modificadas llamadas
catafilas, incoloras o en su defecto cicatrices de las mismas, en cuyas axilas se encuentran yemas
laterales, a partir de las cuales se originan vastagos aéreos de 0,40-1,50 m de altura.

Las hojas son lineales, cada una consta de una porcion basal: la vaina, abierta que rodea al tallo y
una porcion plana, libre: la lamina, con venacion paralela.

Las flores se retnen en espiguillas cuyo conjunto forman una inflorescencia piramidal en el
extremo de los vastagos floriferos.

4. TUBERCULO CAULINAR: Solanum tuberosum (Solanaceae), papa.

La papa es una de las plantas alimenticias mas importantes. Es originaria de Sudamérica, donde se
cultivaba en tiempos precolombinos. Se usa especialmente para la alimentacion humana, y para la
obtencion de almiddn y alcohol industrial.

Observe un tubérculo. Vera en uno de sus extremos la cicatriz dejada por el tallo no tuberizado o
estolon, y en el otro la yema terminal. Distribuidas en la superficie observara cicatrices en forma
de media luna que corresponden a las escamas foliares. Estas cicatrices se disponen con la
concavidad orientada hacia la yema terminal y marcan los nudos. Los entrenudos son muy cortos.
En las axilas de las escamas hay yemas axilares, también llamadas "ojos" de la papa, en nimero
de tres: una central mas grande y dos laterales mas pequenas.

5. TUBERCULO DEL HIPOCOTILO: Beta vulgaris (Chenopodiaceae), remolacha o
Raphanus sativus (Brassicaceae/Cruciferae), rabanito.

La remolacha se conoce desde los comienzos de la era cristiana. Se cultivan muchas variedades siendo
la mas estimada la remolacha roja.

En una remolacha podra observar una porcién superior ensanchada que corresponde al hipocétilo
engrosado, constituyendo el 6rgano de reserva. El hipocétilo es la porcion de tallo que se extiende
entre el cuello de la raiz y la insercion de los cotiledones.

La porcidn inferior, delgada, corresponde a la raiz primaria que presenta raices secundarias cortas
y finas. La parte superior del tubérculo estd ocupada por una roseta de hojas sostenida por el
braquiblasto reducido, ya que los entrenudos no han sufrido elongacion.

6. TUBERCULOS RADICALES: Manihot esculenta (Euphorbiaceae), mandioca.

La mandioca es el alimento basico de millones de individuos. Es originaria de Sudamérica y se la
cultiva extensamente en regiones tropicales.

El sistema radicular de la mandioca es fasciculado. La parte superior de cada raiz se engrosa por la
acumulacién de almiddn en sus tejidos, formandose el tubérculo radical.

Observe que cada tubérculo presenta raices laterales; a veces se ven solamente las cicatrices
dejadas por ellas.

7. RAIZ NAPIFORME: Daucus carota (Apiaceae/Umbelliferae), zanahoria.

Las raices napiformes son raices axonomorfas engrosadas total o parcialmente; se encuentran soélo
en Eudicotiledéneas pivotantes.

A veces el hipocotilo puede intervenir en el engrosamiento pero en pequefia proporcion.

En la zanahoria las sustancias de reserva (glucosa principalmente) se acumulan en las células del
parénquima floematico secundario hipertrofiado.

Haga un esquema de los diferentes ejemplos de adaptaciones de las gedfitas, indicando
\/o todos los detalles observados.
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8. BULBO: A/lium cepa (Alliaceae), cebolla.

Observe el corte longitudinal de un bulbo.

Podra distinguir en su base un tallo reducido (braquiblasto), en forma de disco, llamado platillo.
De la parte inferior del platillo nacen gran cantidad de raices adventicias (sistema radicular
fasciculado) y en la parte superior se encuentra la yema terminal.

Sobre el platillo se insertan, en forma concéntrica, las vainas foliares cilindricas llamadas tanicas
(catéfilos, para algunos autores). Las mas externas, delgadas y de color anaranjado, son las tanicas
de proteccion. Las internas, blancuzcas y carnosas son las tinicas de reserva.

R, Dibuje el bulbo en corte longitudinal, con todas las referencias.

9. BULBO con yemas colaterales, miultiples en A/lium sativum (Alliaceae), ajo.

Observe una "cabeza de ajo" o bulbo. En la parte inferior note el tallo reducido en forma de disco,
llamado platillo. De la parte inferior del platillo nacen numerosas raices adventicias y en la parte
superior se encuentra la yema terminal.

Sobre el platillo se insertan, en forma concéntrica, las vainas foliares cilindricas, delgadas,
blanquecinas y quebradizas, llamadas tdnicas. En la axila de cada tunica se disponen de 2 a 5 yemas
colaterales, cada una de las cuales dara origen a bulbillos o "diente de ajo".

Cada "diente" esta formado por una tanica protectora, delgada y quebradiza, y una Unica tanica
reservante, carnosa, que protegen la yema.

\. Dibuje el bulbo en corte transversal, y un bulbillo o "diente” en corte longitudinal.

CONDICIONES ANORMALES DE NUTRICION: PLANTA HOLOPARASITA

10. Cuscuta sp. (Convolvulaceae) parasitando a Medicago sativa
(Fabaceae/Leguminosae), alfalfa.

Las semillas de Cuscuta (1-1,5mm diam.) son diseminadas junto a las semillas de cultivos. Cuando la
Cuscuta germina emerge la radicula, se alarga y se cubre de pelos absorbentes. Simultdneamente, el
talluelo se alarga y forma un gancho caracteristico. La radicula tiene vida efimera, degenerando
rapidamente, mientras el tallo crece con movimientos circulares buscando un potencial hospedante.
Al encontrar una planta hospedante la envuelve formando dos o tres espirales alrededor y envia varios
haustorios que penetran hacia los tejidos conductores del hospedante, mientras la parte basal de
la planta se seca. El extremo apical crece en forma rectilinea varios centimetros hasta que hace
contacto con otro tallo hospedante. Esta porcion lleva hojas escuamiformes, no clorofilianas, y
puede ramificarse. Esta alternacion de crecimiento en espiral y rectilineo, asi como la ramificacién por
yemas axilares, explican la rapidez su crecimiento. Una sola semilla produce un individuo capaz de
cubrir varios metros cuadrados de tallos filamentosos de color amarillo-anaranjados y sin clorofila.
Después de unas pocas semanas, la planta florece y produce numerosos frutos y semillas.

‘ Esquematice el efjemplo, indicando los detalles observados bajo lupa.

LIANAS O PLANTAS TREPADORAS
11. ZARCILLOS CAULINARES: Passiflora edulis (Passifloraceae), mburucuya.

Trepadora con zarcillos, comun de las regiones calidas hasta Bs. As., de frutos comestibles y de usos
medicinales.
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En los tallos principales los zarcillos caulinares son filiformes y se originan como ramas laterales
no ramificadas en la axila de las hojas.Para reconocer su procedencia (caulinar) se puede recurrir a
observar la posicién del zarcillo en relacién a la hoja tectriz.

12. ZARCILLOS CAULINARES: Vitis vinifera (Vitaceae), vid.

Liana trepadora cultivada por sus frutos que se utilizan para comer y vinificar. Se multiplica por gajos
y por injertos.
Presenta zarcillos caulinares, son ramificados y crecen opuestos a las hojas, opositifolios.

13. ZARCILLOS FOLIARES: Pisum sativum (Fabaceae/Leguminosae), arveja.

Planta anual, trepadora, cultivada por sus frutos que se utilizan para consumo de la semilla verde; la
semilla madura se conoce como arveja partida, por ir a la venta pelada y partida. Las semillas
inmaduras se industrializan enlatandolas.

La base foliar presenta dos estipulas folidceas. Se trata de una hoja compuesta, en la que
generalmente sélo el foliolo terminal esta transformado en zarcillo, aunque también puede
modificarse el par distal.

14. TALLOS VOLUBLES: Ipomoea cairica (Convolvulaceae), campanilla

Planta perenne, trepadora o postrada, herbacea.
Posee hojas simples con hendiduras que llegan practicamente a la base de la lamina: 5-
palmatisecta, de segmentos integros, a veces los 2 mas basales lobados.

‘ Dibuje un ejemplo de lianas o plantas trepadoras, indicando los detalles observados.

REPRODUCCION ASEXUAL

1. Observar los ejemplos e indicar la forma de reproduccion asexual.
2. Completar el siguiente cuadro asociando el tipo de reproduccién asexual de cada ejemplo
(utilice una X).

Ejemplos Bulbo | Rizoma | Hijuelo | Estoléon | Tubérculo Estaca

Cebollin, Cyperus rotundus

Aloe, Aloe sp.

Césped, Cynodon dactylon

Frutilla, Fragaria x ananassa

Mandioca, Manihot esculenta

Papa, Solanum tuberosum

Anana, Ananas comosus

Cafia de azlcar, Saccharum officinarum

Sorgo de Alepo, Sorghum halepense

Ajo, Allium sativum

Lirios, Lilium sp.

Cola de tigre, Sanseviera thyrsiflora

Papa silvestre, Solanum malmeanum
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TRABAJO PRACTICO N° 4. FLOR I
Partes constitutivas, simetria, sexualidad y

[ Y 4
placentacion
OBJETIVOS
< Distinguir las partes constitutivas de una flor completa
3 Reconocer las diferencias entre flores de Eudicotileddneas y Monocotiledéneas.
< Establecer los distintos tipos de flores, segun los verticilos presentes.
<> Reconocer las diferentes formas de placentacion.
TEMARIO
o Analizar y dibujar 1 ejemplo de flor de Eudicotiledénea y 1 de Monocotileddnea.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

1. Lea la descripcion del ejemplo
: 2. Esquematice la flor en corte longitudinal.
@ 3. Indique todas sus partes constitutivas con referencias.
4. Utilice las claves para senalar las caracteristicas en cada uno de los ejemplos.
5. Realizar corte transversal del ovario y observar bajo lupa.
6. Determinar €l tipo de placentacion utilizando la clave provista y esquematizar.

EUDICOTILEDONEAS

1. Hibiscus rosa-sinensis (Malvaceae), rosa china.

Tome una flor, obsérvala entera y en corte longitudinal y bajo lupa. Desde afuera hacia adentro vera:
Caliculo: de color verde, formado por tres a cuatro bracteas foliaceas, desiguales, libres. Dentro del
caliculo puede haber bractéolas que alternan con las bracteas.

Caliz: formado por cinco sépalos soldados en la base.

Corola: constituida por cinco pétalos unidos en la base. En la yema los pétalos son de color blanco-
amarillento; en la antesis se vuelven amarillos y al final de la misma se tornan rosados. Pasada la
antesis, la corola, androceo, estilos y estigmas caen. El caliculo y el caliz persisten acompanando al
fruto.

Androceo: numerosos estambres, (90-100 distribuidos en 10 grupos en 10 hileras verticales),
cuyos filamentos estan soldados formando una columna estaminal;, anteras reniformes,
monotecas, con dehiscencia longitudinal, dorsifijas. La base de la columna estaminal esta soldada a
la base de los pétalos. Determine el tipo de androceo.

Gineceo: formado por 5 carpelos soldados, es decir, se trata de un gineceo gamocarpelar o
sincarpico. Ovario ovoide, supero, pluriovulado; estilo largo cilindrico, dividido en el apice en cinco
ramas estilares con sus respectivos estigmas capitados, pilosos, que sobresalen de la columna
estaminal. El ovario es stipero por su posicion en relacién con los demas verticilos florales, y el
receptaculo es plano por lo tanto la flor es hipdgina. Determine simetria, tipo de flor segun
verticilos y el tipo de placentacion.

2. Podranea ricasoliana (Bignoniaceae).

Enredadera lefiosa, ornamental, natural de Sudafrica. Observe las siguientes partes florales:
Pedicelo: terminado en el receptaculo, donde se insertan todos los verticilos.

Caliz gamosépalo: tubuloso, cinco-dentado.

Corola gamopétala: rosada, tubulosa, dilatada en la parte superior, limbo pentalobulado.
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Androceo: formado por cuatro estambres didinamos (dos largos y dos cortos), inclusos, insertos
en el tubo corolino, y un estaminodio (estambre estéril); filamentos estaminales incurvos con la
base abultada y tapizada de pelos glandulares capitados; anteras ditecas, tecas divergentes pilosas,
conectivo apiculado, dehiscencia longitudinal.

Gineceo: compuesto por ovario supero, ubicado sobre un disco nectarifero, estilo cilindrico y
estigma bifido.

3. Kalanchoe sp. (Crassulaceae)

Planta ornamental, oriunda de Madagascar. Posee hojas opuestas, sésiles o pecioladas.

Tome una flor y analicela. Observe que el pedicelo floral se dilata en el extremo superior constituyendo
el receptaculo. Sobre éste se hallan insertos los verticilos florales, que de afuera hacia adentro son:
Caliz: constituido por cuatro sépalos soldados entre si (gamosépalo).

Corola: formada por cuatro pétalos soldados entre si constituyendo una corola gamopétala tubular.
Los pétalos alternan con los sépalos. Rasgue longitudinalmente la corola para observar los verticilos
fértiles.

Androceo: formado por ocho estambres dispuestos en dos series, insertos en el tubo corolino.
Cada estambre esta formado por un largo filamento y una antera constituida por dos tecas unidas
entre si por el conectivo; presentan dehiscencia longitudinal y son dorsifijas.

Gineceo: formado por cuatro carpelos libres, es decir se trata de un gineceo dialicarpelar o
apocarpico. Cada carpelo presenta una parte basal abultada: el ovario, en cuyo interior se hallan
numerosos évulos; una porcidn cilindrica: el estilo, terminada en el estigma papiloso. En la base de
cada carpelo, hacia la cara externa, se encuentra un nectario en forma de escama. El ovario es
stpero por su posicidn en relacion con los demas verticilos florales, y es el receptaculo es plano, por
lo tanto la flor es hipégina. Determine el tipo de placentacion.

MONOCOTILEDONEAS

4. Gladiolus communis (Iridaceae), gladiolo.

Planta originaria de Europa, de la cual se cultivan numerosas variedades ornamentales.

Tome una flor y obsérvela. Vera que no presenta pedicelo, es decir que es una flor sésil. Desde
afuera hacia adentro analice los verticilos florales:

Perigonio: compuesto por 6 tépalos subiguales, extendidos, recurvos, dispuestos en dos verticilos
trimeros, unidos en su base formando un tubo mas o menos notable.

Androceo: formado por tres estambres insertos en el tubo del perigonio; filamentos estaminales
filiformes, anteras lineares, basifijas, de deshiscencia longitudinal.

Gineceo: formado por ovario infero (paredes soldadas al receptaculo acopado) por su posicién en
relacion con los demas verticilos florales, y por lo tanto la flor es epigina; estilo filiforme, estigma
trifido.

5. Lilium sp. (Liliaceae), azucena, lilium.

Planta originaria de zonas templadas del Hemisferio Norte, se cultivan como ornamentales muchas
variedades por sus flores vistosas blancas, amarillas, anaranjadas, rosadas o purpuras.

Tome una flor y obsérvela. Analice los verticilos florales, desde afuera hacia adentro: perigonio
compuesto por 6 tépalos subiguales, extendidos, dispuestos en dos verticilos trimeros.

Androceo: formado por seis estambres insertos en el tubo del perigonio; filamentos estaminales
filiformes, anteras lineares, dorsifijas, de deshiscencia longitudinal.

Gineceo: formado por ovario supero; estilo filiforme, estigma trilobado.

6. Yucca gloriosa (Liliaceae), yuca.

Planta de tronco lefioso, oriunda del Sur de América Boreal, cultivada como ornamental por su vistosa
inflorescencia compuesta de flores blancas, péndulas.
Tome una flor y analicela. Desde afuera hacia adentro observara:
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Perigonio: compuesto por dos verticilos alternos trimeros de tépalos blancos.

Androceo: formado por dos verticilos alternos de estambres libres; filamentos engrosados,
anteras pequenas, ditecas.

Gineceo: sincarpico o gamocarpelar, constituido por tres carpelos. Se puede observar el ovario
supero, el estilo corto y los tres estigmas bifidos.

Clave para determinar el plan de simetria floral

A Flores que no presentan ningun plano de simetria..........cccccevveeeieececcece e Asimétricas
A’ Flores con uno o mas planos de simetria.
B Flores con un solo plano de SIMELria........c..ccuevveveeieeieeiececeece et Cigomorfas
B’ Flores con tres 0 mas planos de SIMEtria..........ceevvecveieeieeeceeceece e Actinomorfas

Clave para determinar el tipo de flor, segin los verticilos fértiles

A Flores con androCeo Y giNeCEO ......ccvuvrvrensrrrnnnnnnns Perfectas, hermafroditas o monoclinas
A’ Flores con androceo 0 giNECEO .......uvvvverrernnnnnirranns Imperfectas, unisexuales o diclinas
B Flores sin gineceo o con gineceo rudimentario ............cccccceeeee. Masculinas o estaminadas
B’ Flores sin androceo o con androceo rudimentario..................... Femeninas o Pistiladas

Clave para determinar el tipo de flor, segiin los verticilos de proteccion

A Flores sin verticilos de proteCCion.............cueveeerieeerieriesese e Aclamideas
A’ Flores con verticilos de proteCCion...........cceeeeeeieeieeeeeeeeceeee e eee e ens Clamideas:
B Con un solo verticilo de proteccion............ccccveveeienieeeeciese e Monoclamideas
B’ Con dos verticilos de proteCCion............ccueeeeueieeiieeececieeeieeee e Diclamideas:
C Perianto constituido por caliz y corola ..........c.cocoveveieieeiiiceceeiens Heteroclamideas
C’ Perigonio constituido por tépalos verdes (calicino)
(ol o] (o] ¢=r=Ta (o 13 (o] o] 11510 ) IS RUPS Homoclamideas
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nara determinar el tipo de placentacion

A. Ovario unilocular.
B. 1- « 6vulos dispuestos sobre los margenes carpelares.

C. Ovario unicarpelar o pluricarpelar apocarpico (6vulos dispuestos a lo

placenta

largo de la sutura). Marginal conthiecion semales
(
C*. Ovario pluricarpelar sincarpico e
(6vulos dispuestos sobre la pared del ovario). Parietal s
B*, 1- = ¢vulos, no dispuestos sobre los margenes carpelares. ents

D. Ovario uniovulado

E. Ovulo fijado a la base del ovario. Basal

E*. Ovulo fijado al apice del ovario. Apical

placenta
hacecillo
dorsal

RE

D*. Ovario pluriovulado, dvulos dispuestos en una columna central.
Central

corte longitudinal cortetransversal

A*, Ovario plurilocular, 6vulos dispuestos en los angulos formados por los
bordes de los carpelos al fusionarse entre si. Axilar

carpelo

Clave para determinar el tipo de flor, segun la relacion entre

el nimero de pétalos/tepalos y el numero de estambres
Flor isostémona

A Numero de pétalos/tépalos igual que el nimero de estambres .............ccccv veuveen.
A’ Numero de pétalos/tépalos diferente al nimero de estambres

B NUmero de estambres menor que el nimero de pétalos/tépalos............... Flor meyostémona
B’ Numero de estambres mayor que el niUmero de pétalos/tépalos.
C NUmero de estambres doble que el nimero de pétalos/tépalos............. Flor diplostémona
C’ Numero de estambres triple 0 mas que el de pétalos/tépalos................. Flor polistémona
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Clave para determinar el tipo de androceo, cuando los estambres estan unidos entre si

A Estambres totalmente unidos, por filamentos y anteras............ Androceo sinandro o sinfiandro
A’ Estambres unidos por los filamentos o por las anteras
B Uniodn a nivel de las anteras, filamentos libres ...........ccccceevveevvicieeeennn, Androceo sinantéreo

B’ Unidn a nivel de los filamentos, anteras libres.

C Estambres soldados en un SOlo CUBIPO .......cccveeeeeiiiieeeciiiee e, Androceo monadelfo
C' Estambres soldados en dos 0 mas grupos.
D Estambres soldados en dos grupos............ccceeeciiieeeceiieee e Androceo diadelfo
D’ Estambres soldados en mas de dos grupos ............ccceeveeeeceeireenenes Androceo poliadelfo

Clave para determinar el tipo de planta,

segun la distribucion de flores en los individuos

A Plantas con flores monoclinas o diclinas.

B Planta con flores perfectas (monoclings) .........cccccevviiieienieene e, Planta hermafrodita
B’ Planta con flores unisexuales o imperfectas (diclinas).
C Individuos con flores masculinas y femeninas en el mismo pie ................. Planta monoica
C’" Individuos con flores masculinas o femeninas ..........c.ccocevevevieccivnee e Planta dioica
A’ Planta con flores monoclinas y diclinas en el mismo pie ........cccccoceveviveveeiees Planta poligama

Clave para determinar el tipo de flor segin la forma del receptaculo y la insercion

de los demas verticilos florales con respecto al ovario. (en corte longitudinal)

Caracteristicas del gineceo Tipo de flor Esquema en corte
longitudinal
A. Receptaculo plano o ligeramente convexo, ovario Hipdgina
supero.
A*. Receptaculo acopado o tubuloso Perigina
B. Receptaculo no soldado al gineceo, ovario
supero.
B*. Receptaculo soldado al ovario.
C. Ovario infero, totalmente inmerso en el Epigina
receptaculo.
C*. Ovario semiinfero, parcialmente inmerso s
Semiepigina

en el receptaculo.
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TRABAJO PRACTICO N° 5. FLOR II.

Variabilidad. Simetria, sexualidad y
placentacion. Diagrama y formula floral

OBJETIVOS

% Comparar la morfologia floral completa de Eudicotileddneas y Monocotiledéneas.

< Apreciar la variabilidad de los caracteres florales y su importancia taxondmica.

<> Elaborar diagramas y férmulas florales.

TEMARIO

< Analizar, dibujar y confeccionar el diagrama y formula floral de al menos 3 ejemplos.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

1. Lea la descripcion del ejemplo.

S 2. Esquematice la flor en corte longitudinal.
3. Indique sus partes constitutivas con referencias.
4. Utilice las claves para senalar las caracteristicas en cada uno de los ejemplos.
5. Realizar corte transversal del ovario y observar bajo lupa.
6. Determinar €l tipo de placentacion utilizando la clave provista y esquematizar.
7. Realizar diagrama y formula floral.

1. Erythrina crista-galli (Fabaceae /Leguminosae), ceibo.

Arbol ornamental, @ menudo, cultivado, y declarado “flor nacional” en 1942.

Tome una flor, obsérvela entera y en corte longitudinal. Desde afuera hacia adentro vera:

Caliz: gamosépalo campanulado o tubuloso-truncado, hendido, bilabiado o 5-dentado. Corola:
formada por un pétalo grande llamado estandarte que se dispone en la parte inferior; dos pétalos
llamados alas, muy pequefios que estan practicamente escondidos dentro del caliz y otros dos
pétalos soldados forman la quilla, que sirve de proteccion a los verticilos fértiles.

Androceo: consta de 10 estambres, uno libre y nueve unidos por sus filamentos. Determine el tipo
de androceo.

Gineceo: unicarpelar, con ovario supero, estilo filiforme y estigma poco conspicuo.
Esquematice la prefloracion.

2. Passiflora caerulea (Passifloraceae), mburucuya.

Tome una flor y observe, de afuera hacia adentro, los siguientes verticilos:

Caliz: dialisépalo, formado por cinco sépalos libres terminados en un apéndice dorsal.

Corola: dialipétala, constituida por cinco pétalos libres que alternan con los sépalos.

Corona: verticilo complementario formado por un conjunto de apéndices filiformes vistosamente
coloreados.

Androginéforo: prolongacion del eje floral a modo de pequefia columna, que se levanta en el centro
de la flor elevando al androceo y al gineceo. En la base del androgindforo se encuentra otro anillo de
apéndices filamentosos llamado opérculo, que cubre una cavidad nectarifera anular.

Androceo: formado por cinco estambres cuyos filamentos se encuentran soldados en la base y
libres en el extremo superior. Las anteras son ditecas, dorsifijas y con dehiscencia longitudinal.
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Gineceo: formado por el ovario gamocarpelar, ovoide, del que se desprenden tres estilos con
sus respectivos estigmas capitados. Por su posicidn respecto a las demas piezas florales, el ovario
es supero.

3. Carica papaya (Caricaceae), mamon, papaya.

Originaria de América tropical. Se cultiva en el norte del pais para consumo de sus frutos comestibles.
El mamoén posee frutos muy sabrosos que se consumen frescos o en dulces o confituras. Posee
ademas, en los tejidos superficiales y frutas verdes, abundante latex que contiene una enzima, la
papaina, usada en medicina.

La especie puede presentar tres tipos de plantas: 1) individuos con flores femeninas, 2) individuos
con flores perfectas o hermafroditas, y 3) plantas con flores masculinas y flores perfectas.

a) Flor femenina o pistilada.

Son subsésiles, solitarias o0 en corimbos paucifloros.

Caliz: pequeio pentalobulado.

Corola: formada por cinco pétalos linear-oblongos, unidos en su base.

Gineceo: ovario supero; estilo muy corto y cinco estigmas prominentes o divididos en el apice.
Haga un corte transversal del ovario y obsérvelo bajo la lupa. Verd que consta de cinco hojas
carpelares soldadas por sus bordes (ovario gamocarpelar) formando una sola cavidad (ovario
unilocular) con numerosos évulos (ovario pluriovulado). Al unirse los carpelos por sus margenes, las
placentas vecinas también se unen, de modo que los évulos se disponen en las paredes del ovario,
sostenidos por los funiculos. Determine el tipo de placentacion.

b) Flor masculina o estaminada.

Se disponen en panojas.

Caliz: pequeno pentalobulado.

Corola: tubular, hipocrateriforme, formada por cinco pétalos.

Androceo: formado por 10 estambres, dispuestos en dos series; los del ciclo exterior con los
filamentos mas largos. Filamentos soldados a la corola. Pueden tener un pistilo muy reducido, no
funcional.

c) Flor perfecta o hermafrodita. Existen hasta cuatro variantes de este tipo de flor. Se disponen
en inflorescencias cimosas en la parte apical del tallo.

Caliz: pequeiio pentalobulado.

Corola: cinco pétalos ligeramente soldados en su base o unidos en mas de un tercio.

Androceo: formado por 10 estambres en dos series, 0 solamente por 5 estambres, con filamentos
cortos, soldados a la corola.

Gineceo: ovario supero, oval-oblongo o elongado, unilocular, multiovulado.

PLACENTACION
4. Agave sp. (Agavaceae), sisal, pita.

De las hojas carnosas, se extraen "fibras duras" que se utilizan en la elaboracion de hilos para atar,
cuerdas, sogas, etc. También se cultiva como ornamental. Tome una flor y obsérvela entera y en
corte longitudinal.

Perigonio: constituido por seis tépalos dispuestos en dos verticilos trimeros, unidos en la base.
Androceo: seis estambres dispuestos en dos verticilos alternos. Filamentos estaminales filiformes,
mas largos que el perigonio; anteras versatiles (colgantes), ditecas, dorsifijas, dehiscencia
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longitudinal. Observe que en las flores el androceo madura antes que el gineceo, es decir que son
protandricas.

Gineceo: corte longitudinalmente la flor y vera el ovario infero, tricarpelar, soldado al receptaculo
acopado; estilo filiforme y estigma capitado.

‘, Realice un corte transversal de ovario

Podra apreciar que estda formado por tres hojas soldadas: el ovario es pluricarpelar y
gamocarpelar o sincarpico. Es ademas plurilocular porque los carpelos al unirse delimitan tres
cavidades, y pluriovulado por poseer numerosos ovulos en cada léculo.

Observe la disposicion de los dvulos: estan ubicados en los angulos formados por los bordes de los
carpelos al fusionarse entre si. La soldadura o fusién de las hojas carpelares es incompleta: dejan
tres canales tapizados de tejido secretor que constituyen los nectarios septales.

5. Mangifera indica (Anacardiaceae), mango.

El mango es una planta tropical cuyos frutos se utilizan en la alimentacién.

@ Haga un corte longitudinal medio del ovario y obsérvelo bajo la lupa

La pared bastante engrosada encierra una cavidad o léculo ocupada casi integramente por un solo
ovulo, es decir que se trata de un ovario unilocular y uniovulado.

Con la aguja separe levemente un évulo, cuidando de no arrancarlo; podra observar que el mismo se
halla inserto, por medio del funiculo, a la base del ovario. Fijese que el dvulo es anatropo: el
funiculo se prolonga sobre la superficie del évulo que se halla en posicidn invertida.

6. Dianthus caryophyllus (Caryophyllaceae), clavel.

Planta posiblemente originaria de Europa y Asia, de la que se cultivan numerosas variedades
ornamentales.

@ Obtenga un corte transversal del ovario y observe bajo la lupa
Vera que consta de dos hojas carpelares unidas (ovario bicarpelar y gamocarpelar), que
delimitan una sola cavidad (ovario unilocular).

Los ovulos numerosos (ovario pluriovulado) estan fijos sobre una columna central que es el
conjunto de placentas que persisten después de la disolucidn de los tabiques carpelares.

Otros ejemplos disponibles: Pereskia aculeata (Cactaceae), Belamcanda chinensis
(Iridaceae), Cucurbita maxima (Cucurbitaceae), Alstroemeria sp. (Alstroemeriaceae).
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FORMULA FLORAL

Es una forma de expresar, en forma breve, los caracteres de una flor. Por medio de iniciales y signos
convencionales se designan los distintos érganos, como asi también la sexualidad y simetria.

Disposicion: O ciclica, las piezas florales estan dispuestas en verticilos.

helicoidal o espiralada, las piezas florales estan dispuestas en forma espiralada
sobre el receptaculo.

Simetria: X = actinomorfa; 0/0 = cigomorfa; § = asimeétrica

A
Sexualidad: 07; masculina o estaminada; EB = femenina o pistilada; Q = hermafrodita.

Partes de la flor:

K = cdliz C = corola Pc = perigonio corolino
Pk = perigonio calicino A = androceo G = gineceo
G = ovario supero G = ovario semiinfero G = ovario infero

El niUmero de piezas de cada verticilo se indica con una cifra; cuando el nimero de los miembros es
muy grande se emplea el signo «

Si hay dos verticilos de igual naturaleza, las cifras se unen con el signo +.
La concrescencia de los piezas de un mismo verticilo se indica por medio de paréntesis ().
Si las piezas de distintos verticilos estan soldadas entre si, se encierran entre corchetes [ ].

La cantidad de léculos del ovario se indica como subindice del nimero de carpelos; el niUmero de
ovulos por ldculo se indica como exponente:

oo —» N°ovulos
G (3)1_> N° léculos

N° carpelos

DIAGRAMA FLORAL

Es una representacién grafica de la disposicion de las piezas florales y de la ordenacion de los distintos
verticilos, en corte transversal de flor.

EJE FLORAL
./

Cada verticilo se representa con wuna circunferencia
concéntrica alrededor del gineceo, indicado por un corte ala  ristio
altura del ovario. Los estambres se marcan con cortes
transversales de antera, y los verticilos de proteccién con
cortes transversales de pétalos y sépalos.

Generalmente las piezas de un verticilo alternan con las
piezas del verticilo anterior.

Los estambres pueden estar opuestos o alternos con
respecto a los pétalos. La soldadura entre las piezas de cada

verticilo o de verticilos opuestos, se indica con lineas de \.4 it
punto.
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TRABAJO PRACTICO N° 6

Inflorescencias

OBJETIVOS

< Reconocer las partes de una inflorescencia.

< Identificar los criterios utilizados para clasificar inflorescencias.

< Diferenciar distintos tipos de inflorescencias simples y complejas.
TEMARIO

<> Observar, dibujar y esquematizar 3 inflorescencias simples y 2 complejas.
<> Con la clave provista determinar el tipo de inflorescencia.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

‘ En cada ejemplo dibuje la inflorescencia, y el esquema correspondiente indicando el sentido
de apertura de las flores. Clasifiquela usando la clave.

INFLORESCENCIAS SIMPLES O BOTRIOS

1. Caesalpinia pulcherrima (Fabaceae/Leguminosae), chivato de jardin.

Arbusto de flores rojo-anaranjadas o amarillas, cultivado frecuentemente en jardines y paseos con
fines decorativos.

Esta inflorescencia consta de un eje central o raquis de crecimiento indefinido, que lleva a los
costados flores pediceladas. Observe que en el extremo superior del raquis las flores no se han
abierto aln y los pedicelos no se han desarrollado totalmente, mientras que en la parte inferior la
antesis esta en pleno auge (floracion acroépeta). En algunas inflorescencias podra observar también,
por debajo de las flores abiertas, frutos en distinto grado de desarrollo.

Ejemplos alternativos: Tecoma stans (Bignoniaceae), tecoma y Desmodium affine (Fabaceae
/Leguminosae), pega-pega.

2. Gladiolus communis (Iridaceae), gladiolo.

Tome una inflorescencia de gladiolo y reconozca el pedinculo y el eje central o raquis. Vea que las
flores sésiles, alternas, se disponen en dos filas a lo largo del raquis. Cada flor esta protegida por
una bractea de posicion externa y un profilo o bractéola de posicion interna.

Observe que las flores apicales se encuentran aun cerradas, o sea que la floracion es acropeta.
Ejemplos alternativos: Glandularia peruviana (Verbenaceae), margarita punzo.

3. Cosmos diversifolius, cosmos o Helianthus annuus (Asteraceae/Compositae), girasol.

Podra observar que el pedinculo se ensancha en la extremidad formando un disco mas o menos
plano llamado receptaculo comin o clinanto. Este se encuentra rodeado por una o dos series de
bracteas de color verde que constituyen el involucro.

Sobre el receptaculo se disponen las flores sésiles. Vea que existen dos tipos de flores, cada una
de las cuales va acompaiiada de su correspondiente bractea o palea:

3 flores liguladas, que son marginales; tienen la corola, llamada ligula, semejante a una
lenglieta de color anaranjado o amarillo, son neutras.
3 flores tubulosas ubicadas en el centro; poseen corola de forma tubular y son hermafroditas.
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El estigma bifido sobresale del androceo sinantéreo. Observe que las flores de la periferia ya se
hallan totalmente abiertas mientras que las del centro estan aun cerradas, o sea que la marcha de la
floracion es centripeta.

S Haga un corte longitudinal de la inflorescencia y dibuje los dos tipos de flores.

4. Primula sp. (Primulaceae).

Observe la inflorescencia: presenta un largo pedinculo en cuyo apice se insertan numerosas flores
rosadas. Los pedicelos florales divergentes, estan acompanados de bracteas ovadas, agudas, que
constituyen un involucro.

Ejemplos alternativos: Nothoscordum inodorum (Liliaceae).

INFLORESCENCIAS COMPLEJAS

5. Sorghum halepense (Poaceae/Gramineae), sorgo de alepo o pasto ruso.

Originaria del viejo mundo. En la Argentina ha sido introducida como planta forrajera, habiéndose
convertido en una de las peores malezas para la agricultura.

Tome una inflorescencia y observe que posee un eje principal cerrado o sea que remata en una
espiguilla. Note que a lo largo del eje principal se disponen varias inflorescencias parciales que
no superan en altura al apice. Observe que los ejes laterales son cerrados y que su ramificacion
es mas acentuada en los basales y va disminuyendo en los apicales.

6. Bromus catharticus (Poaceae/Gramineae).

La inflorescencia se observa en el extremo de la cafia, estd formada por el eje principal y ejes
laterales donde se disponen numerosas espiguillas. En su conjunto forman una panoja laxa o
contraida de espiguillas.

Las espiguillas, son grandes, plurifloras, son pediceladas, glabras, comprimidas lateralmente. En
cada espiguilla se observan dos glumas agudas, persistentes, ligeramente desiguales, por encima
de las cuales se ubican los antecios que estan dispuestos sobre la raquilla. La raquilla esta
articulada por encima de las glumas y entre los antecios.

Cada antecio presenta dos glumelas: una inferior, aguda, llamada lemma y una superior o palea
de tamano algo menor. Tanto las glumas como las glumelas son plurinervadas, con los nervios de
color verde notables. En algunos materiales, en el interior de la lema y palea se observan dos lodiculas
hialinas y muy pequefias (menos de 1 mm de largo); el androceo es trimero; el ovario supero,
bilobado, muy breve; estilos cortos y estigmas plumosos. En otros ejemplares se observa el fruto
denominado cariopsis, linear, de color verde; en cuyo apice se observan restos del androceo.

7. Jasminum azoricum (Oleaceae), jazmin azorico o Podranea ricasoliana
(Bignoniaceae).

Tome la inflorescencia y observe que en Jasminum el eje principal es cerrado tiene crecimiento
definido: termina en una flor. En la base de esta flor surgen dos ramitas iguales y simétricas, cada
una de las cuales remata también en una flor. Debajo de estas flores nacen otras que repiten el
proceso. En el nacimiento de cada eje lateral se encuentra una bractea u hoja. Los ejes laterales
no se extienden en un solo plano sino que se ubican en distintas direcciones formando angulos rectos
unos con respecto a los del orden siguiente.
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En Podranea el eje principal es abierto tiene crecimiento indefinido. Sobre este eje se disponen
las ramas laterales, cada una de las cuales remata en una flor. Debajo de estas flores nacen una o
dos flores mas. En el nacimiento de cada eje lateral se pueden encontrar pequefias bracteas.

La marcha de la floracion es centrifuga en ambos casos: En Jasminum empieza por la flor del eje
principal y sigue después con las de los ejes laterales, en los que se repite el mismo orden. En

Podranea se da sélo en los ejes laterales.

Ejemplos alternativos: Jacaranda mimosifolia (Bignoniaceae), inflorescencia afila.

8. Pelargonium hortorum (Geraniaceae), malvon.

Observe que esta inflorescencia presenta un pedinculo mas o menos largo que remata en una flor.
En la base de ésta nacen numerosas flores pediceladas divergentes, acompanadas de un verticilo
de bracteas pequeiias.

Fijese que la floracion es centrifuga, o sea que las flores centrales son las primeras en abrirse,
mientras que las periféricas estan aun cerradas. En inflorescencias donde el desarrollo floral esta
adelantado, vera que en el centro ya ha comenzado la formacion de algunos frutos.

9. Kalanchoe sp. (Crassulaceae)

Planta ornamental, oriunda de Madagascar. Posee hojas carnosas, opuestas, sésiles o pecioladas.
Tome la inflorescencia y observe que el eje principal es cerrado tiene crecimiento definido:
termina en una flor. En la base de esta flor surgen dos ramas iguales y simétricas, cada una de las
cuales remata también en una flor. Debajo de estas flores nacen otras dos que repiten el proceso. En
el nacimiento de cada eje lateral se encuentra una bractea u hoja.
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CLAVE PARA DETERMINAR LOS TIPOS DE INFLORESCENCIAS

A. Una flor en la axila de cada bractea del eje principal: INFLORESCENCIAS SIMPLES O BOTRIOS
B. Flores pediceladas.

!
C. Pedicelos dispuestos a lo largo del eje florifero, A
a intervalos mas o menos regulares. °
4
D. Pedicelos mas o menos de igual longitud............ Racimo (.
L
11

D*. Pedicelos mas cortos a medida que se
aproximan al apice, de manera que todas
las flores quedan a la misma altura....................... Corimbo

(% 7 9) I

C*. Pedicelos dispuestos en el extremo
del eje florifero, divergentes como los
radios de una sombrilla .............ccoeeiiiiiinens Umbela

B*. Flores sésiles.
E. Eje florifero alargado.
F. Eje florifero delgado.
G. Eje florifero o raquis primario erguido
H. Eje florifero sin glumas en la base...........c.c.......... Espiga T

H*. Eje florifero con su base rodeada por

dos glumas dispuestas disticamente............ Espiguilla .l.
G*. Eje florifero o raquis primario péndulo, N
flexible; comiUnmente flores diclinas .................. Amento ‘L

F*. Eje florifero grueso.

I. Inflorescencia protegida por una bractea envolvente; T
generalmente flores diclinas ..........cccooeieiinneenn. Espadice

I*. Inflorescencias no protegidas por una bractea
envolvente; flores muy pequefas en la axila de
bracteas IeR0SaS ........ccccouveeeeiieeeiece e Estrobilo

E*. Eje florifero dilatado en el extremo en forma de disco, — Lan
formando un receptaculo comun sobre el cual
se insertan 1as flores ........ccoceeee e Capitulo
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A*. Una inflorescencia parcial en la axila
de cada bractea del eje principal, en lugar de flores,

ramificacion monopodial 0 simpodial.esseseesrasrasrnssnnses INFLORESCENCIAS COMPLEJAS
J. Inflorescencias parciales monopodiales (racemosas).
K. Ejes abiertos, sin flor terminal (Dibotrios).

L. Inflorescencias parciales pediceladas e
con flores sésiles o pediceladas. a3
L

s 7

M. Inflorescencias parciales con raquis
reducido, flores dispuestas como los radios
de una sombrilla ..., Umbela doble

M*. Inflorescencias parciales con raquis alargado

N. Flores pediceladas..........c..cccooeeieeinnnnnn Racimo doble
N*. Flores sésiles ..........cccccceeveeereennene. Racimo de espigas ),
-
’;}'I
L*. Inflorescencias parciales sésiles
con flores sésiles......Espiga Doble o Espiga de espiguillas
A
K*. Ejes cerrados, terminados en una flor. .:'
N. Flor terminal del eje principal no superada g{},

por los ejes laterales inferiores cerrados;

N*. Flor terminal del eje principal superada
por los ejes laterales inferiores ...........cccccoeevveeeeiieneenee. Antela /
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J*. Inflorescencias parciales simpodiales (cimosas).

0. Eje principal no dilatado en el extremo.

P. Eje principal cerrado, inflorescencias parciales una o varias, dispuestas en un verticilo.

Q. Una o dos inflorescencias parciales desarrolladas —3
debajo de la flor terminal (CIMOIDES).
o
R. Una sola inflorescencia parcial
desarrollada debajo de la flor terminal............... Monocasios
R*. Dos inflorescencias parciales. N
desarrolladas debajo del eje principal.................... Dicasio
Q*. Tres 0 mas inflorescencias parciales dispuestas /e
en un verticilo debajo de la flor terminal.
S. Ejes laterales desarrollados ............c..cccueee.... Pleiocasio

S* Ejes laterales muy contraidos,
flores pediceladas .........ccccccceevveeiieeiiee e, Pseudoumbela

P*. Eje principal abierto o cerrado, con varias
inflorescencias parciales desarrolladas '5

(dicasios 0 monocasios), dispuestas _53'\
a lo largo del €je.....cccccoviiiniiinnnns Tirso abierto

Tirso cerrado .
-

ovario de flor
femenina

O* Eje principal dilatado en el extremo
en un receptaculo comun; flores diclinas.

T. Receptaculo comun redondeado, macizo;
flores protegidas por un involucro formado por
cinco bracteas concrescentes ...........ccccveveeeeeeeereenns Ciatio

flores masculinas
reducidas a estambres

T

T* Receptaculo comun globoso o piriforme,
hueco, flores dispuestas en la cavidad. ....................... Sicono
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TRABAJO PRACTICO N° 7. FRUTO
Morfologia y clasificacion.
Frutos secos y carnosos.

OBJETIVOS

<> Reconocer las partes constitutivas del fruto.

3 Distinguir los distintos tipos de frutos segun el tipo de gineceo del cual provienen.

< Diferenciar las formas de dehiscencia del fruto. Reconocer los distintos tipos de frutos y los
caracteres usados para clasificarlos.

TEMARIO

& Observar, dibujar y clasificar 3 frutos secos (dos dehiscentes y uno indehiscente) y dos

frutos carnosos.
TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

indehiscentes. En lo posible selecciones distintos tipos de dehiscencia.
Determinar el tipo de dehiscencia utilizando la clave provista.
Clasifique el tipo de fruto.

‘ Seleccione, observe, dibuje y describa los frutos;, al menos tres dehiscentes y tres

1. Gossypium hirsutum (Malvaceae), algodon.

El algodonero, principal cultivo para fibra del mundo, se ha cultivado desde la mas remota antigliedad,
tanto en el viejo continente como en el nuevo, pues se considera nativa de diversas regiones del
mundo.

Fruto globoso u oval. Observe que el pericarpio es coriaceo a la madurez. Consta de 4-5 (raro 3)
lIoculos en los que podra observar de 8-10 semillas en dos hileras paralelas, las que producen la
fibra comercial. El caliz y el involucro persisten acompafando al fruto.

2. Glycine max (Fabaceae/Leguminosae), soja.

Cultivo agricola estival, alimenticio, forrajero, oleaginoso e industrial.

Fruto péndulo, proveniente de un ovario sUpero, unicarpelar, 2-seminado, recto o un poco
encorvado, contraido entre las semillas. Madura simultaneamente con la caida de las hojas. Presenta
el pericarpio seco, lignificado.

La dehiscencia explosiva se debe a las diferentes disposiciones de las fibras en las distintas capas
del pericarpio, que al deshidratarse ejercen fuertes tensiones en sentidos opuestos, produciendo la
apertura brusca del fruto.

3. Brassica napus (Brassicaceae), colza, canola.

Planta anual de flores amarillas, que se cultiva como forraje o para obtener aceite a partir de sus
semillas. Su fruto linear, de pericarpio seco, proveniente de un ovario bicarpelar. A la madurez, la
dehiscencia ocurre por medio de fisuras longitudinales proximas a las placentas, separandose en dos
valvasy un tabique central llamado rep/um (de origen placentario) que lleva las semillas de color
castafo oscuro a negras.
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4. Papaversp. (Papaveraceae), amapola.

Es una planta herbacea anual, ornamental, que alcanza un metro de altura. Tiene flores de color rojo,
violeta, blancas, amarillo brillante o rosado, como de papel tisu, pueden ser simples o dobles. El fruto
es redondo y grueso, seco, con pequefios poros hacia la parte superior, contiene numerosas semillas
pequenas y negras. Es conocida porque sus frutos semimaduros producen un latex pegajoso y blanco
que tienen un alto contenido en alcaloides, por lo que son usadas para la fabricacion de opio.

5. Grevillea robusta (Proteaceae), roble sedoso.

Es un arbol perennifolio de rapido crecimiento, de 18 a 35 m de altura, excelente arbol para ser usado
como cerca; la madera de este arbol era ampliamente usada para fabricar muebles y ventanas. Tiene
hojas verde oscuras con el envés de color blanco grisaceo, delicadamente dentadas. Sus flores son
doradas anaranjadas. El fruto es ovalado-aplanado, dehiscente, pardo oscuro, de 2 cm de largo, con
una o dos semillas planas aladas.

6. Oryza sativa (Poaceae/Gramineae), arroz

El arroz es uno de los principales alimentos a nivel mundial; siendo la base de la alimentacion del
60% de la poblacién mundial. En nuestro pais la produccién de arroz se concentra en la region litoral,
donde es uno de los cultivos base de su economia.

Observe el material provisto, en la fila superior puede observar el grano de arroz recién cosechado,
comunmente llamado arroz semilla, arroz con cascara o paddy. Observe que desde afuera hacia
adentro encuentra la cascara y el fruto. La cascara esta constituida por bracteas duras que son
restos de la inflorescencia que protegen o envuelven al fruto seco llamado cariopsis.

En la segunda fila se observa el arroz descascarado o integral que es el cariopsis, formado desde
afuera hacia adentro, por el pericarpio de color amarronado que se encuentra soldado a la cubierta
seminal o episperma. Internamente se encuentra el endosperma (proteico o aleurona y el
amilaceo) y el embrion (germen).

En la tercera fila se observa el arroz blanco o pulido que es una parte de la semilla: el endosperma
amilaceo, que resulta de la industrializacion del arroz, al que se le ha quitado el pericarpio, la cubierta
proteica (aleurona) y el embrion.

7. Helianthus annuus (Asteraceae/Compositae), girasol.

El girasol es una hierba anual de importancia agrondmica. Usualmente se vende el fruto completo y
se consume el interior como aperitivo, desechando la cascara (pericarpio). También se emplea como
alimentacién animal y su semilla en la fabricacidn de aceite de cocina.

El fruto es plano a oval con dos cerdas que se marchitan en la punta cuando el fruto estad maduro.
Proviene del ovario infero de una flor tubulosa, que Ud. observd en el centro de una inflorescencia
simple denominada “capitulo”. Pericarpio papiraceo o esclerificado. Uniseminado, la semilla no se
adhiere al pericarpio.

8. Tipuana tipu (Fabaceae/Leguminosae), tipa.

Arbol propio del NO argentino, cultivado en plazas y calles de la ciudad.

Tome un fruto y vea que presenta una porcion basal peduncular denominada estipite que sostiene
la parte seminifera, de forma ovalada. Esta se prolonga hacia el apice en un ala coriacea, de forma
mas o menos ovalada, con numerosos nervios finos y arqueados.

En la porcidon seminifera se encuentran dos semillas de forma ovalada y comprimidas lateralmente.
Note que tanto el epicarpo como mesocarpo y endocarpo se encuentran lignificados y se
prolongan hacia arriba formando el ala. Este fruto presenta el pericarpo seco, lignificado y alado;
proviene de un ovario supero, unicarpelar.
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9. Arachis hypogaea (Fabaceae/Leguminosae), mani.

El mani o cacahuete se cultiva por las semillas, comestibles después de tostadas, y por el aceite, que
lo contienen en gran cantidad y se destina al uso industrial y para la cocina. El desperdicio o bagazo
que queda después de la extraccion del aceite se usa como alimento de los animales.

Observe los ejemplares montados en cartulinas. Vea las flores con la corola color amarillo. Luego de
la fecundacion se desarrolla un pedinculo, geotrépicamente positivo, engrosado, vulgarmente
llamado “clavo”, que lleva el diminuto ovario en su apice (ovario supero) y esta provisto de pelos
absorbentes en la parte enterrada. Una vez bajo tierra, el ovario se transforma en un fruto hipégeo.
Cada fruto consta de pericarpio esponjoso y pajizo, reticulado, bivalvo, indehiscente y puede ser
uni- a pluriseminado.

OTROS EJEMPLOS DE FRUTOS SECOS

Acacia sp. (Fabaceae/Leguminosae), Desmodium canum

Antirrhinum majus (Scrophulariaceae), (Fabaceae/Leguminosae), pega-pega,
conejito, Enterolobium contortisiliquum (Fabaceae/
Aristolochia sp. (Aristolochiaceae), Begonia Leguminosae), timbo,

sp. (Begoniaceae), Eucalyptus sp. (Myrtaceae), eucalipto,
Belamcanda chinensis (Iridaceae), Jacaranda mimosifolia (Bignoniaceae),
Brachychiton populneum (Malvaceae), jacaranda,

braquiquito, Leucaena sp. (Fabaceae/Leguminosae),
Cedprela tubiflora (Meliaceae), cedro Oryza sativa (Gramineae/Poaceae), arroz,
misionero, Patagonula americana (Boraginaceae),
Delonix regia (Fabaceae/Leguminosae), guayaibi,

chivato, Zea mays (Gramineae/Poaceae), maiz.

10. So/anum lycopersicum (Solanaceae), tomate.

Planta herbacea, originaria de América, muy apreciada por sus frutos comestibles.

Este fruto se origind a partir de una flor hipdgina, con ovario gamocarpelar, con placentacion axilar.
En el corte transversal podra observar la pared del fruto o pericarpo formado por un epicarpo
delgado y liso, un mesocarpo de consistencia carnosa y un endocarpo reducido a una fina
membrana transparente.

Vea en los loculos, generalmente de cinco a nueve, las placentas notablemente desarrolladas,
constituyendo el cuerpo principal del fruto. Presentan prolongaciones que penetran en cada loculo,
sobre las cuales se insertan las semillas pequenas, achatadas lateralmente y de contorno oval. Los
l6culos se encuentran llenos de una pulpa gelatinosa originada por células de las placentas que sufren
una transformacion durante el proceso de maduracion del fruto.

11. Citrus sinensis (Rutaceae), naranja dulce.

El naranjo es uno de los cultivos importantes en nuestra provincia. De la piel se extrae un aceite
empleado en jabones y perfumeria.

Este fruto se origind a partir de un ovario sipero, gamocarpelar con placentacion axilar.

En el corte transversal podra observar que el pericarpo esta formado por un epicarpo delgado y
glanduloso, que toma color amarillo-oro cuando el fruto estd maduro; el mesocarpo, de color
blanquecino, es de consistencia esponjosa o corchosa; el endocarpo membranoso se encuentra
revestido con numerosos pelos pluricelulares jugosos que llenan totalmente los I6culos y envuelven
por completo las semillas. Observe que cada pelo presenta una parte distal ensanchada llena de jugo

y una parte basal muy delgada transformada en pedunculo.
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12. Olea europea (Oleaceae), olivo.

Arbol de importancia econdmica; de sus frutos (aceitunas) maduros se obtiene el aceite de oliva
utilizado como aceite de cocina, para envasar productos alimenticios y en medicina. En nuestro pais
se cultiva en la zona de Cuyo.

Este fruto con pericarpo semicarnoso se origind a partir de un ovario supero, gamocarpelar,
uniovulado.

En el corte longitudinal del fruto podra observar que el pericarpo se diferencia en un epicarpo
delgado y ceroso, un mesocarpo carnoso, comestible, y un endocarpo duro, muy esclerificado, que
recibe el nombre de carozo o hueso, en cuyo interior se encuentra la semilla.

13. Musa paradisiaca (Musaceae), banana.

Planta rizomatosa con inflorescencias péndulas, cultivada por sus frutos muy dulces, comestibles al
estado crudo.

Observe el corte transversal del fruto, que se forma a partir de un ovario infero, cuyas paredes estan
soldadas al clamidocarpo, en este caso de origen receptacular.

Desde afuera hacia adentro observara: epicarpo, originado por el receptaculo, constituido por tres
capas de tejidos: a) la epidermis; b) una zona parenquimatica con numerosos hacecillos; €) una
zona de aerénquima.

El meso y endocarpo carnosos, de origen carpelar, estan constituidos por tejido parenquimatico
rico en almiddn y sustancias grasas.

Este fruto es partenocarpico: se forma sin que los évulos sean fecundados y entonces degeneran
sin producir semillas. La zona de aerénquima es la responsable de la facilidad con que se separa la
“piel” de la banana.

14. Malus domestica (Rosaceae), manzano.

Fruto formado por el ovario infero, pentacarpelar y el clamidocarpo (tejido extracarpelar).

Al realizar un corte transversal del fruto, observara desde afuera hacia adentro: epicarpo formado
por la epidermis externa del clamidocarpo, con antocianos, cuticula gruesa con cera y lenticelas en
frutos maduros. Mesocarpo comestible formado por clamidocarpo, en este caso de origen
apendicular (formado por las bases de caliz, corola y androceo; al oxidarse la manzana podra notar
los haces vasculares de los sépalos y de los pétalos) mas tejido carpelar. El endocarpo, de origen
exclusivamente carpelar, es cartilaginoso y delimita un Idculo central (la soldadura de los carpelos es
incompleta).

15. Cucurbita maxima var. zapallito (Cucurbitaceae), zapallito.

Planta herbacea, cultivada por su importancia econdmica. Sus frutos se consumen cocidos y sus
semillas pueden utilizarse como fuente de aceite vegetal comestible.

El fruto proviene de una flor epigina. En un corte transversal del fruto no se distingue la pared del
ovario del clamidocarpo aparentemente de origen apendicular.

Desde afuera hacia adentro podra observar: epicarpo herbaceo o endurecido en mayor o menor
grado; mesocarpo y endocarpo parenquimaticos, Los margenes de los carpelos se han incurvado
primero hacia el centro (centripetamente) y luego hacia el exterior (centrifugamente), de manera que
cada léculo queda dividido. Las placentas también se curvan y extienden centripetamente, los dvulos
quedan como incrustados en el tejido de origen carpelar que llena el l6culo.
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16. Fragaria x ananassa (Rosaceae), frutilla.

Planta herbacea cultivada por sus frutos comestibles.

El fruto proviene de una flor con gineceo dialicarpelar. El caliz es persistente, el receptaculo floral
se vuelve conico y carnoso y sobre él se disponen los aquenios, frutos secos derivados de los
carpelos, de color pardo o negruzco.

17. Ficus auriculata (Moraceae), higeréon, gomero.

Arbol que se cultiva como ornamental. Los frutos son generalmente visibles en gran nimero en la
parte superior del tronco, en los nudos de las ramas principales. Tienen color verde cuando son
jovenes y al madurar adoptan un tono castafo. En la especie Ficus carica, la higuera comun, los
frutos son comestibles denominandose higos.

El eje del fruto forma un receptaculo concavo, envolvente, piriforme; en cuyo interior estan los
frutos individuales.

18. Ananas comosus (Bromeliaceae), anana.

Es una planta perenne, muy apreciada por su fruto fragante y dulce.

Los frutos individuales, derivados de flores epiginas, se disponen en la axila de bracteas
persistentes sobre un eje cilindrico y carnoso; los que se fusionan y forman un Unico fruto, grande
y de forma ovoide.

OTROS EJEMPLOS DE FRUTOS CARNOSOS

Provenientes de flores:

. Hipdginas y gineceo pluricarpelar, gamocarpelar, unilocular, uniovulado: Mangifera indica
(Anacardiaceae) mango; Persea americana (Lauraceae) palta

. Hipdginas y gineceo pluricarpelar, gamocarpelar, unilocular, multiovulado: Carica papaya
(Caricaceae), mamon, papaya

. Hipdginas y gineceo pluricarpelar, gamocarpelar, bilocular, multiovulado: Vitis vinifera
(Vitaceae), uva

. Hipdginas y gineceo pluricarpelar, gamocarpelar, pluriovulado: Actinidia deliciosa
(Actinidaceae) kiwi; Solanum melongena (Solanaceae) berenjena; Capsicum annuum
(Solanaceae); pimiento
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A. Frutos MONOTALAMICOS (derivan de una sola flor).
B. Frutos SIMPLES (derivan de gineceos unicarpelares o pluricarpelares sincarpicos).
C. Frutos SECOS.
D. Frutos INDEHISCENTES.

E. Frutos provenientes de un ovario infero.
F. Fruto unicarpelar, pericarpio endurecido semilla grande, Unica. Nuez

F'. Fruto bi o pluricarpelar. Pericarpo papiraceo o esclerificado. Cipsela
(Aquenio de ovario infero)
E'. Frutos provenientes de un ovario supero.
G. Pericarpo con alas. Samara

G'. Pericarpo sin alas.

H. Frutos uniseminados.
I. Semilla separada del pericarpo. Pericarpo consistente. Aquenio

I' .Semilla adosada al pericarpo. Cariopsis

H'. Frutos pluriseminados, unicarpelares.
J. Frutos con tabiques transversales que permiten la desarticulacion del fruto en
artejos uniseminados. Lomento

J'. Frutos sin dichos tabiques transversales.
K. Maduracién aérea Legumbre indehiscente

K'.Maduracion subterranea Geocarpo
D'. Frutos DEHISCENTES.

L. Frutos unicarpelares.

M. Dehiscencia longitudinal, por la sutura ventral y por la vena media.
Vaina o legumbre

M'. Dehiscencia longitudinal, por una sola sutura (ventral o vena media)
Foliculo

L'. Frutos pluricarpelares.
N. Sin tabiques placentarios. Dehiscencia longitudinal o poricida o dental.  Capsula

N’. Con un falso tabique de origen placentario llamado replum. Placentacion parietal.
Dehiscencia placentifraga Silicua
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C'. Frutos CARNOSOS.

0. Frutos derivados de un ovario infero.
P. Tejidos extracarpelares o clamidocarpo carnoso.

Q. Clamidocarpo carnoso, comestible. Endocarpo cartilaginoso. Pomo

Q’. Clamidocarpo algo carnoso, no comestible.
Baya de ovario infero o pseudobaya

P'. Clamidocarpo no carnoso, herbaceo o esclerificado, con placentas axilares muy
desarrolladas y carnosas o resumidas dejando una cavidad central. Peponide

0'. Frutos derivados de un ovario supero.
R. Endocarpo lefioso. Fruto unicarpelar o pluricarpelar, con un solo carozo. Drupa
R'. Endocarpo jugoso o carnoso.
S. Mesocarpo corchoso, endocarpo con pelos pluricelulares jugosos. Hesperidio
S'. Mesocarpo carnoso. Baya

B'. Frutos COLECTIVOS o AGREGADOS (derivan de gineceos apocarpicos).

T. Receptaculo o tubo floral carnoso. Carpelos dispuestos sobre el receptaculo mas o menos
globoso. Conocarpo

T'. Receptaculo no carnoso, cada carpelo desarrollado como drupa. Pluridrupa

A'. Frutos POLITALAMICOS (derivan de la unidn de dos o mas flores). Frutos formados por la
union de flores dispuestas en un sistema de ramas (inflorescencias).

U. Eje de la inflorescencia cilindrico. Frutos reunidos y soldados entre si sobre el eje de la
inflorescencia carnoso. Sorosis

U'. Eje de la inflorescencia dilatado formando un receptaculo céncavo, envolvente, en cuyo
interior estan los frutos. Sicono
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CLAVE PARA DETERMINAR EL TIPO DE DEHISCENCIA EN FRUTOS

OVA | PLACENTACI | CARACTERISTICAS DE LA DEHISCENCIA TIPO DE DEHISCENCIA
RIO ON

< A. Frutos unicarpelares o pluricarpelares

< apocarpicos

g N B. Dehiscencia longitudinal simple a lo largo de la

= Marginal vena media o a lo largo de la sutura

-]

Pluricarpelar
Apocarpico

@©@

Marginal

B* Dehiscencia longitudinal doble, por la sutura y
por la vena media

Longitudinal
doble

£

PLURICARPELAR SINCARPICO

Parietal

A* Frutos pluricarpelares sincarpicos
C. Dehiscencia por aberturas lineales,
longitudinales o transversales
D. Dehiscencia longitudinal
E. Placentacion parietal
F. Dehiscencia a lo largo de las venas
medias de los carpelos

S,
% g Loculicida

F* Dehiscencia por la sutura de los
carpelos
G. Dehiscencia a lo largo de la parte
media de las placentas

@@ Placenticida

G* Dehiscencia por medio de fisuras

rrPzZ2-T0o0CcH"oOz20r

paralelas muy proximas a las Placentifraga
placentas
E* Placentacién axilar
H. Abertura al nivel de los septos
formados por la unién de los carpelos Septicida
I. Separacion a lo largo de los septos:
cada porcion corresponde a un carpelo
I* Separacion y ruptura de los septos: Septifraga
queda una columna central de tejido ptitrag
' i H* Abertura a nivel de las venas
xilar ; L
medias de los carpelos_ _ Loculicida
J. Placentas no modificadas
J* Ruptura longitudinal a lo largo de Loculicida-
las placentas placentifraga
D* Dehiscencia transversal, por una region
circular horizontal a través de todos los Circuncisa
carpelos
Variable C ief;scr:?nma por ottrosldl(sjposmvos Foraminal o
. Dehiscencia a travées de poros poricida
K* Dehiscencia por separacién de una
porcion apical de los carpelos, formandose Dental

algunos dientes
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TRABAJO PRACTICO N° 8
Semilla y Plantula

OBJETIVOS

3 Conocer la morfologia de los distintos tipos de semillas segun el lugar de almacenamiento de
las sustancias de reserva.

<> Observar las distintas etapas de la germinacion de diferentes especies para estudiar la
morfologia y funcion de las partes constituyentes de las plantulas.

TEMARIO

3 Observar el desarrollo de tricomas en la cubierta seminal de la planta de algodén.

& Observar y dibujar semillas y plantulas de un representante de Monocotiledonea y un de

Eudicotileddnea.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

1. Pelo unicelular en semilla de Gossypium hirsutum var. Guazuncho (Malvaceae),
algodon.

El algodonero, es el principal cultivo para la obtenciéon de fibras del mundo. Cerca del 30% de las
células epidérmicas de las semillas se diferencian en tricomas unicelulares, llamadas “fibras” por la
industria.

Observe un corte transversal del fruto joven (entre 2-5 dias post antesis), con 2-4 semillas por léculo.
En la pared del pericarpo como en los septos que separan los léculos se aprecia numerosas glandulas
de gossypol (cavidades lisigenos).

° Algunos cortes corresponden al segundo dia post antesis: observe la semilla presenta dos
capas: testa y tegmen. En la epidermis (capa mas externa) de la testa, se inicia la diferenciacion
del pelo, a partir de una célula epidérmica con nicleo (en algunos casos visibles) y pared celular
delgada, que comienza a extenderse.

e En otros cortes se observa la pared del fruto y semillas con cinco dias de desarrollo post
antesis: los pelos se alargaron, la pared aun es delgada y celuldsica, una gran vacuola ocupa el
centro de cada célula desplazando al nucleo hacia la parte media del tricoma.

A los 18 dias, el pelo habra completado el crecimiento en longitud, pudiendo llegar a medir hasta
28-31 mm de longitud.

@ Dibuje un pelo unicelular de 2 o 5 dias de desarrollo.

MONOCOTILEDONEA
2. Zea mays (Poaceae/Gramineae), maiz.

El grano de maiz es en realidad un fruto, ya que proviene de un ovario maduro completo, que contiene
una sola semilla. Tome un grano de maiz, previamente hervido, y observe que en una de las caras
presenta una cierta concavidad: es el lado donde se halla el embridn. Sobre esta cara haga un corte
longitudinal perpendicular a la superficie.

Observando bajo la lupa vera una cubierta exterior: el pericarpo o pared ovarica, firmemente
fusionada al tegumento seminal interno (el externo desaparece al madurar el grano). El conjunto
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parece constituir un solo tejido. En el interior, ocupando la mayor parte del grano, se halla el
endosperma, constituido por una capa externa, de color amarillento, con contenido proteico
(aleurona) y otra parte interna, blanquecina, con contenido amilaceo.

El embridn se encuentra en la base del grano desplazado lateralmente. Esta constituido por:

° Un cotileddn formado por dos partes: el escutelo, denominado asi porque la lamina tiene
forma de escudo, y una vaina denominada coledéptilo que cubre al apice caulinar. La zona donde se
inserta el escutelo es el nudo cotiledonar o nudo 0.

° La plimula, es la porcion apical del embridn, tiene varios primordios foliares que protegen el
apice caulinar y su meristema.
° La raiz primaria adventicia nace del nudo cotiledonar o nudo 0, y esta cubierta por la raiz

embrional o coleorriza, que no se desarrollara durante la germinacién.
Plantula

1. Puesto en condiciones favorables a la germinacion, el fruto de maiz se hincha como consecuencia
de la absorcion de agua que genera un ablandamiento del pericarpio y de los tejidos internos. En este
momento la raiz primaria adventicia rompe la coleorriza y sale al exterior creciendo varios
centimetros, inclusive se desarrollan raices laterales a partir de ella. Dias posteriores, emergen
numerosas raices adventicias seminales (1-13) que nacen del nudo cotiledonar que permanece
dentro de la semilla.

2. Se desarrolla el mesocétilo, porcion del nudo cotiledonar que al crecer separa el escutelo y la
base del coledptilo. Este mesocdtilo crece hacia la superficie a través de la tierra, llevando en el
extremo al coledptilo que queda expuesto a la luz y fotosintetiza. El coledptilo protege a la plumula
y a varios primordios foliares en su interior.

El escutelo (como porcidn predominante del cotiledon) permanece bajo tierra por lo cual la
germinacion es hipdgea. El escutelo funciona como haustorio, absorbiendo del endosperma las
sustancias nutricias y transfiriéndolas a las demas partes del embridn en desarrollo.

3. Mas adelante, al desarrollarse la plimula, el coledptilo se rasga permitiendo que asomen las
primeras hojas, o nomdfilos fotosintetizantes.

4. Al poco tiempo, la raiz primaria adventicia junto a las raices adventicias seminales dejan
de crecer, se secan lentamente y mueren. Aparecen entonces nuevas raices adventicias a nivel del
nudo cotiledonar o nudo 0 llamadas raices adventicias nodales o coronarias. Las primeras
hojas se expanden y comienzan a fotosintetizar. EI meristema apical caulinar siempre queda
protegido por las vainas de las sucesivas hojas iniciales de la planta.

5. Al continuar el desarrollo de la planta, naceran nuevas raices adventicias de los nudos basales
o0 corona, que formaran el sistema radical fasciculado u homorrizo de la planta.

@ Dibuje la semilla y por lo menos 3 estadios de las plantulas numerados en la siguiente

descripcion.

EUDICOTILEDONEAS

3. Glycine max, soja o Phaseolus sp. (Fabaceae/Leguminosae), poroto.

Semilla

Observe su forma ovada, comprimida lateralmente, con los extremos redondeados. Observe su borde
céncavo donde podra apreciar: el hilo, la micropila y la rafe, reborde lineal que se extiende desde
el hilo hasta la calaza.
Haga un corte longitudinal medio, segin el didmetro menor, y observe bajo la lupa. Verad que el
interior de la semilla esta ocupado por el embridn constituido por los cotiledones carnosos y
aplanados, la plamula ubicada entre los cotiledones, el hipocétilo corto y la radicula dirigida hacia
la micrépila.
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Protegiendo al embridn se encuentra la cubierta seminal o episperma.
Esta semilla es exalbuminada, no se observa endosperma debido a que las sustancias alimenticias
se acumulan en los cotiledones.

Plantula

Observe e identifique la plantula y los distintos estados de desarrollo:

1. A los pocos dias de iniciado la germinacién, la semilla se hincha debido a que absorbe agua a
través de la micropila. Esto le permite ablandar los tejidos internos y el tegumento para que pueda
asomar la radicula. Luego, el hipocétilo asoma hacia la superficie pero, como los cotiledones aln
permanecen bajo tierra, se curva un poco formando una estructura conocida como asa germinativa.
2. El episperma se rasga permitiendo que asomen los cotiledones, los que emergen a la superficie
protegiendo al primer par de hojas juveniles. La germinacién es epigea.

3. En una etapa mas avanzada, la raiz primaria comienza a ramificarse formando las raices
laterales. En el vastago, los cotiledones se despliegan y permiten observar la plimula o gémula,
que origina el primer par de hojas. Hasta que estas hojas puedan generar el alimento para la
plantula, los cotiledones se vuelven verdes y pueden realizar fotosintesis durante cierto tiempo.

4. La plantula sigue desarrollandose y se pueden observar varios entrenudos en el tallo. Desde la raiz
hacia el apice del vastago se puede apreciar: el hipocétilo, el nudo 0 o nudo cotiledonar con los
dos cotiledones insertos, o si éstos ya cayeron podra observar las cicatrices que dejaron; por encima
de éstos, el epicétilo. Las primeras hojas trifolioladas, insertas en los nudos 1, 2 y siguientes, se
expanden y comienzan a fotosintetizar, dejando expuesta la yema terminal que incluye al
meristema apical.

Dib@%cemi//a y por lo menos 3 estadios de las plantulas numerados en la siguiente descripcion.

4. Arachis hypogaea (Fabaceae/Leguminosae), mani.

Semilla

Es gruesa, con un extremo redondeado (calaza), y otro aplanado oblicuamente con una punta en
uno de los bordes, donde esta la micropila. Sobre el costado y cerca de la micrépila podra identificar
el hilo, cicatriz que queda en la semilla al desprenderse ésta del funiculo. La linea que se extiende
desde el funiculo hasta la calaza es la rafe.

Haga un corte longitudinal medio de la semilla, pasando por la micrépila y observe a la lupa. Vera
todo el interior de la semilla ocupado por el embridn. Este consta de dos cotiledones gruesos,
carnosos, entre los cuales se observa la plimula, formada por un pequeio segmento: el epicétilo,
los rudimentos de dos o mas hojas compuestas y sus respectivos primordios de yemas axilares.

Los cotiledones se unen en el hipocétilo corto, que termina en la radicula de forma mas o menos
conica orientada hacia la microdpila. Las sustancias de reserva estan en los cotiledones, y por esta
razdn estas semillas se denominan exalbuminadas. El episperma es muy delgado.

Plantula

Raiz principal: formada a partir de la radicula, con numerosas raices laterales.

Hipocatilo: bien desarrollado, carnoso, blanquecino. Es la porcion del eje caulinar que se extiende
entre la raiz y el nudo cotiledonar (nudo 0).

Cotiledones: carnosos, con base auriculada y un peciolo corto y grueso; no aumentan de tamafio,
sino que al ceder sus reservas se marchitan y caen en poco tiempo. Si quedan expuestos a la luz son
capaces de fotosintetizar.

Ramas laterales cotiledonares: crecen a partir de las yemas axilares de los cotiledones; desarrollo
muy precoz, junto con las primeras hojas.
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Epicotilo: es la porcidn del eje caulinar por encima de los cotiledones; tiene crecimiento lento, se
alarga después de la expansion de las primeras hojas.

Nomodfilos: nacen en el nudo 1 y sucesivos. Tienen la base foliar ancha, casi abrazadora, se
continia con el peciolo cilindrico y dos estipulas largas, acuminadas. La lamina foliar es
opositiparipinada, compuesta por cuatro foliolos obovados brevemente peciolulados.

@ Dibuje una semilla y la pléntula marque todas las referencias.

5. Ricinus communis (Euphorbiaceae), tartago, ricino, castor.

Semilla

Tome una semilla de ricino y observe la cubierta seminal dura y quebradiza, brillantemente coloreada
y moteada, dando a la semilla cierta semejanza con un coledptero. Por esta razdn la planta ha recibido
el nombre de Ricinus, término latino aplicado a un insecto.

En la base de esta semilla se encuentra una estructura mas o menos blanda, esponjosa, denominada
caruncula, formada a partir del tegumento externo cerca de la micrdpila, que no es frecuente en
otras semillas. La carincula absorbe agua facilmente, y puede resultar Gtil en la germinacion.
Generalmente oculta la micropila. Observe el hilo, cicatriz del funiculo y la rafe, linea longitudinal
extendida entre la carincula y la calaza.

Haga un corte longitudinal a lo largo de la rafe. Vera que el interior estd ocupado principalmente por
el endosperma con el embrion en el centro. El endosperma es abundante y se presenta como una
masa blanquecina y esponjosa; las sustancias de reserva son fundamentalmente lipidos, que
constituyen un 70% del peso seco de las semillas. Posee también abundantes proteinas en forma de
aleurona.

El embridn esta constituido por: dos cotiledones folidceos entre los cuales esta la plamula
completamente indiferenciada, un hipocétilo y una radicula muy cortos. Por la presencia de
endosperma, estas semillas son albuminadas.

Plantula

Los dos cotiledones, insertos en el nudo cotiledonar (nudo 0), se encuentran casi en el extremo
del eje caulinar; se distinguen por su forma ovada y margen entero. Por debajo de los mismos se
halla el hipocétilo que se presenta muy desarrollado; éste, al alargarse, eleva los cotiledones fuera
de la tierra, es decir que son epigeos, se expanden y son fotosintetizadores. El epicoétilo presenta
crecimiento muy reducido, de manera que el primer nomofilo se desarrolla en el nudo 1, muy cerca
del lugar de insercién de los cotiledones.

@ Dibuje una semilla marcando la cardncula y la plantula.
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TRABAJO PRACTICO N° 9. CELULA

Membrana, pared, nucleo. Plastidos. Productos
del metabolismo

OBJETIVOS

< Reconocer la célula como unidad estructural de los tejidos vegetales, sus partes constitutivas
y los organulos que la componen.

< Reconocer las estructuras donde se acumulan pigmentos y sustancias ergasticas en la célula.
3 Utilizar el microscopio para la comprension de la estructura celular.

TEMARIO

& Observar y dibujar una célula sin plasmolizar, luego la misma plasmolizada; una célula con

pared primaria y secundaria y una o dos células con producto del metabolismo a eleccién.
TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

USO DEL MICROSCOPIO

1. Para sacar el microscopio de su caja lo tomara por su brazo o columna y debera desplazarlo
unicamente en posicion vertical para evitar la caida de los oculares. Al apoyarlo sobre la mesa
evitara golpearlo; no olvide que el microscopio es un aparato delicado.

2. Antes de comenzar la observacién microscopica, compruebe que los oculares y los objetivos estén
limpios. En caso contrario usara para limpiarlos un trapo limpio muy suave.

3. Los portaobjetos y cubreobjetos deben estar escrupulosamente limpios.

Observacion microscopica

A. Enfoque del preparado.

1. Coloque el preparado sobre la platina con el cubreobjetos hacia arriba tratando de que el objeto a
observar quede en el centro del orificio de la misma.

2. Observe por el ocular y mueva lentamente el macrométrico hasta que aparezca mas o menos clara
la imagen del preparado. Entonces ajuste el enfoque por medio del micrométrico hasta que la imagen
sea lo mas nitida posible. La platina es mdvil, use sus tornillos para mover el preparado.

3. Debe acostumbrarse a efectuar las observaciones manteniendo los dos ojos abiertos.

4. Si necesita ver mas detalles, cambiara el objetivo, a uno de mayor aumento.

5. Los preparados deben ser sacados de la platina siempre con el objetivo de menor aumento.

B. Determinacion del aumento del microscopio

Las lentes del ocular y del objetivo contribuyen al aumento total de la imagen. El aumento esta
indicado en cada uno de ellos y para determinar el aumento total se debe hallar el producto entre
ambos. Este producto representa el aumento total en todas las direcciones y sera expresado en
funcién de su diametro.
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1. Hojas de F/odea sp. (Hydrocharitaceae).

Planta acudtica, sumergida, propia de lagunas de nuestra provincia; cultivada con frecuencia en
acuarios.

A. Tome una hoja de Elodea y mdntela en una gota de agua, cuidando de ponerla con la cara

superior hacia arriba. Enfoque con el menor aumento (objetivo 4x) un grupo de células de la region
media de la lamina.

Observe con el mayor aumento (objetivo 10x y 40x) y vera en las células alargadas, de seccién
aproximadamente rectangular, la pared celular y unos pequefios corpusculos de color verde
brillante, los cloroplastos.

Mirando con detenimiento, podra ver que los cloroplastos no estan inmdviles, sino que se desplazan
rapidamente alrededor de la o las vacuolas centrales, siguiendo los cordones citoplasmaticos. El
desplazamiento de los cloroplastos es debido al movimiento citoplasmatico o ciclosis. El nlcleo
es dificilmente visible, debido a su transparencia, y a la abundancia de cloroplastos que lo
enmascaran.

‘ Dibuje cuidadosamente una célula, sefialando las partes observadas. Dibuje también las partes
adyacentes de las células vecinas. Indique, con flechas, la direccion de la ciclosis.

B. Reemplace el agua por la solucién saturada de cloruro de sodio en la siguiente forma:

absorba el agua del preparado por medio de una tirita de papel de filtro que apoyara en el borde del
cubreobjeto, en contacto con el liquido; luego, por el borde opuesto, coloque una gota de la solucién.
Como la solucion salina es mas concentrada que el citoplasma, el agua de las vacuolas sale de las
células, y Ud. vera que el citoplasma se contrae, formando una masa central. Este fendmeno se llama
plasmadlisis.

Ahora se puede ver, ademas de la pared celular, la membrana plasmatica, rodeando al citoplasma,
contraido. En condiciones normales ésta se adosa a la pared celular por causa de la presion de
turgencia ejercida por el contenido de agua de la célula. La cavidad que queda se denomina lumen
celular.

S Dibuje una célula plasmolizada, indicando la presencia de la membrana plasmatica.

2. Células en epidermis interna de tinica reservante de A/lium cepa (Alliaceae), cebolla.

La cebolla es la principal de las plantas alimenticias productoras de bulbos.

Tome un trozo de tunica reservante, y con una pinza de puntas finas desprenda de la cara interna
céncava una porcion de epidermis; que es la pelicula transparente que recubre el érgano.

Coloque el trozo de epidermis sobre el portaobjetos, en una gotita de safranina diluida y luego coloque
el cubreobjetos.

Enfocando con menor aumento (objetivo 10x), vera que la epidermis esta formada por células
alargadas, de forma aproximadamente rectangular. Enfocando con mayor aumento (objetivo 40x),
observe la pared celular primaria, e internamente el nicleo, que se ha coloreado de rojo. Es
aproximadamente esférico, mas denso que el citoplasma y presenta uno o mas nucleolos muy
refringentes. En el citoplasma podra observar areas traslicidas correspondiente a vacuolas y entre
ellas, inclusiones lipidicas que se presentan como granulos refringentes.

‘ Dibuje una de estas células epidérmicas y las partes adyacentes de las células vecinas,
indicando cuidadosamente los detalles observados.
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3. Células en tallo de Psilotum sp. (Psilotaceae), helecho.

Las psilotaceas son plantas vasculares del grupo de los helechos. Carecen de raices, la planta esta
anclada al sustrato por tallos subterraneos o rizomas. El preparado es un corte transversal de uno de
estos rizomas.

Observe desde afuera hacia adentro:

1. La capa superficial es la epidermis, tiene paredes celulares primarias, celuldsicas, lo que
se identifica por la coloracidon azul o verde. La pared tangencial externa es de mayor espesor, pero
de igual constitucion quimica.

La epidermis esta cubierta de una capa delgada, continua e impermeable, tefida de color rojo que
es la cuticula, constituida por una sustancia que es la cutina: compuesto graso adscrustante, es
decir, que se deposita por aposicién o acumulacion de material sobre la pared celular, capa a capa.
2. Tanto las células de la epidermis como las células de las capas subyacentes presentan nticleo:
es el organulo tipico de las células eucaridticas. Es de forma generalmente esférica, el interior esta
ocupado por la cromatina formada por proteinas y ADN (acido desoxirribonucleico), la cromatina
debe su nombre al hecho de que se tifie fuertemente. Durante la division celular esta cromatina se
condensara para formar los cromosomas (no visibles en este preparado histolégico). El nlcleo
presenta ademas varios nucléolos, su funcion principal es la sintesis del ARN ribosémico.

3. Algunos preparados presentan un estrato de varias capas de fibras, son células que se
reconocen facilmente por presentar paredes secundarias gruesas Y lignificadas, la lignina es una
de las sustancias incrustantes mas importantes de la pared secundaria, que le otorga resistencia
mecanica. Las fibras son células muertas en la madurez; el espacio interno de estas células recibe el
nombre de lumen celular.

detalles observados.

‘ Dibuje un par de células epidérmicas y las células vecinas, indicando con referencias los
Dibuje un par de fibras, indicando el tipo de pared celular.

4. Células en pericarpo de Capsicum annum (Solanaceae), pimiento.

Planta muy cultivada por su fruto comestible. La presencia de cromoplastos en las células que
constituyen la pared del fruto o pericarpio, le da la coloracion roja caracteristica.

Tome un trozo de pericarpo y haga cortes transversales bien delgados. Mdntelos en agua, y
obsérvelos con mayor aumento. Vera una masa de tejido parenquimatico formado por células
poliédricas de paredes delgadas.

En el citoplasma podra observar cromoplastos ahusados o esféricos de color rojo vivo o amarillento.
El niicleo se observa como una masa esférica, mas densa que el citoplasma, con un corpusculo muy
refringente: el nucléolo.

‘ Dibuje una célula y las partes adyacentes de las células vecinas, marcando cuidadosamente
todos los elementos observados.
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5. Granos de almiddn en tubérculos de Ipomoea batatas (Convolvulaceae), batata y
Solanum tuberosum (Solanaceae), papa.

La papa y batata son las plantas alimenticias muy difundidas en el mundo. Las sustancias alimenticias
se encuentran almacenadas en el parénquima reservante.

A. Tome un trocito de papa y raspe con una hoja de afeitar o aguja en la parte blanca y modntelo en

agua y Lugol. Observe con menor aumento y vera el parénquima reservante cuyas células
isodiamétricas contienen muchisimos granos de almiddn de forma esférica, eliptica u ovoide. Se trata
de granos simples, es decir que tienen un solo hilo o centro de formacion. El hilo es excéntrico y a
su alrededor se depositan capas de almidén cuyo espesor y grado de hidratacién no son uniformes.
La estratificacion se manifiesta en forma de capas.

B. Observe el preparado permanente de batata con mayor aumento y distinguira dos tipos de granos:

simples y compuestos. Los primeros son mas o menos esféricos y poseen el hilo estrellado.
Los granos compuestos estan formados por dos o mas elementos poliédricos cada uno de los cuales
presenta un hilo o centro de formacion.

‘ Dibuje varias células representando el parénquima, indicando los dos tjpos de granos que
contienen sus células.

6. Cristales de oxalato de calcio en peciolo de Philodendron sp.

Enfoque con el objetivo de 4x y verd un tejido parenquimatico especializado, cuyas células
aproximadamente isodiamétricas delimitan grandes espacios que reciben el nombre de camaras de
aire. Este tipo de parénquima se llama aerénquima. Dispersos en el aerénquima vera los hacecillos
de conduccion.

Observe que algunas de las células que delimitan las cdmaras de aire son mas largas y se proyectan
dentro de las mismas. Enfoque con mayor aumento una de esas células y vera que contienen cristales
de oxalato de calcio llamados rafidios. En los extremos libres de esas células observara unas
prominencias en forma de pezon, donde la pared es muy fragil. Cuando el tejido sufre algin
traumatismo, la célula se rompe en ese lugar y actia como una cerbatana expulsando los rafidios por
la presidon de turgencia en el interior de la célula. Los rafidios tienen forma de aguja y se hallan
agrupados en manojos, rodeados por una vaina de material gelatinoso (polisacaridos o
mucopolisacaridos).

Recorriendo el preparado podra encontrar células parenquimaticas que contienen cristales prismaticos
compuestos, formados por la aposicién de cristales prismaticos simples. Estos cristales reciben el
nombre de drusas y también estan constituidos por oxalato de calcio. Moviendo el micrométrico
podra apreciar las distintas caras y vértices.

Las células que contienen a los rafidios y drusas se denominan idioblastos por presentar ademas
de los cristales, forma diferente y en general, mayor tamafio que las células vecinas.

S Esquematice una porcion del aerénquima que incluya a los dos tipos de cristales observados.
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TRABAJO PRACTICO N° 10
Mitosis - Meristemas Primarios

OBJETIVOS

* Estudiar el ciclo celular.

< Reconocer las distintas etapas de la mitosis.
TEMARIO

< Observar y esquematizar las fases mitéticas.
TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas
INTRODUCCION

El ciclo celular es la serie de eventos que se suceden en
la vida de una célula. Se reconocen dos etapas:

INTERFASE, durante la cual la célula crece y el ADN se
duplica.

MITOSIS, division del nlcleo en dos nucleos hijos y
division del citoplasma (citocinesis).

1. Reconocimiento de fases mitoticas en células del apice radical de A/lium cepa
(Alliaceae), cebolla.

Observe al microscopio los preparados permanentes enfocando con menor aumento hasta diferenciar
pequefios puntos oscuros. Con mayor aumento podra diferenciar los cromosomas coloreados dentro
de las células hialinas. Invierta tiempo en recorrer el preparado a fin de ubicar y diferenciar las
distintas fases mitdticas.

( ﬁ( Dibuje esquemadticamente utilizando colores rojo y azul segun corresponda:
\,0 * Cromosoma metaféasico

O

X Cada una de las fases mitoticas.

2
*

2. Dibujo de un cromosoma en metafase

Indique sus partes: brazos, cromatidas, centromero.
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Trabajo Practico N° 10 Fecha: Apellido y nombre:
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MERISTEMAS PRIMARIOS

OBJETIVOS

<> Conocer la localizacion de los meristemas primarios en el cuerpo de la planta.

< Reconocer los distintos tipos de organizacion apical radical y caulinar.

TEMARIO

3 Observar y esquematizar la organizacion de un meristema apical de raiz, senalando las
regiones observadas.

< Observar y esquematizar un tipo de meristema apical caulinar, marcando todas las zonas y

detalles observados.
MERISTEMA APICAL DE RAIZ

OBSERVACION MACROSCOPICA

1. Morfologia externa de la raiz primaria.

Una semana antes de la fecha correspondiente a este practico, se ha preparado un germinador en
una caja de Petri o caja de vidrio o plastico con tapa.

En el fondo se coloca una capa delgada de algoddn, cubierta con papel de filtro u otro papel
absorbente. Se vierte agua hasta que el algodon y el papel estén bien humedecidos y encima se
disponen las semillas. Al cabo de 3-4 dias, las semillas germinan y se podra estudiar la morfologia de
las extremidades radicales.

Observe bajo la lupa la semilla germinada. Vera que de ella nace un eje blanquecino, la raiz principal
0 raiz primaria que proviene del crecimiento de la radicula del embrién. En ella podra distinguir las
siguientes partes: el extremo adelgazado protegido por la caliptra, que se ve como un capuchén
mas o menos transparente. Luego una zona glabra de pocos milimetros, la zona de crecimiento o
alargamiento. A continuacidn se observa la zona pilifera, con numerosos pelos absorbentes
cuyo tamafio aumenta desde el apice hacia arriba. Los mas viejos se marchitan y caen. Por ultimo
hay una regidén desprovista de pelos absorbentes, donde luego aparecen las raices laterales o
raices secundarias.

S Esquematizar la raiz indicando todas las partes observadas.

OBSERVACION MICROSCOPICA
2. GIMNOSPERMAS - Pinus edulis (Pinaceae), pino.

Observe el corte longitudinal radial de raiz de Pinus. En la parte inferior vera la caliptra muy
desarrollada. Por encima de ella encontrara un solo grupo de células iniciales poligonales
isodiamétricas con nlcleo grande y denso. Este tipo de organizacion se denomina abierto.

Las células iniciales originan hacia arriba el cilindro central, constituido por células rectangulares
con su eje mayor paralelo al eje de la raiz. Hacia abajo originan la columela, formada por seis a
ocho filas longitudinales de células mas o menos cuadrangulares. El extremo superior de la columela
origina lateralmente las células del cdrtex, en tanto que la porcidn inferior origina las células de la
caliptra.
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3. EUDICOTILEDONEAS - Linum usitatissimum (Linaceae), lino.

Planta originaria de Asia y en la actualidad muy cultivada en todo el mundo para la obtencion de
aceite de sus semillas y fibra textil de sus tallos. Argentina es uno de los principales centros de
produccion.

Observe el corte longitudinal radial de raiz de Linum. Vera en el extremo inferior la caliptra
constituida por células rectangulares tefiidas de color verde. Por encima encontrara el meristema,
constituido por tres estratos de células iniciales. Este tipo de organizacion se denomina cerrado.
El estrato superior origina el cilindro central, constituido por células rectangulares con su eje mayor
paralelo al eje de la raiz. El estrato medio origina el cortex, formado por células rectangulares con
su eje mayor perpendicular al eje de la raiz. El estrato inferior origina la caliptra y la epidermis.
Esta Ultima se delimita por divisiones periclinales sucesivas escalonadas.

4. MONOCOTILEDONEAS - Zea mays (Poaceae/Gramineae), maiz.

El maiz es el Unico cereal de origen americano, y es el que tiene mayor diversidad de usos. Se emplea
en la alimentacion humana y del ganado; a partir del grano se elaboran almiddn, azlcar, dextrinas,
alcohol y aceite. Las fibras del tallo se usan para fabricar papel e hilo, la médula para explosivos.
Observe el corte longitudinal radial de raiz de Zea. En el extremo agudo del corte observara la
caliptra, un conjunto de células grandes, poligonales, dispuestas como un capuchdn. Por encima de
la caliptra esta el meristema apical, integrado por tres estratos de células iniciales (organizacion
cerrada).

El inferior o externo, llamado caliptrégeno, origina la caliptra; el intermedio forma el cértex y la
epidermis. El cortex esta compuesto por varias capas de células pequefias, rectangulares. La
epidermis se diferencia a partir de la capa mas externa del cortex, esta constituida por células
rectangulares. Note ademas que entre la caliptra y epidermis se observan las paredes celulares
hinchadas, fendmeno relacionado con el desprendimiento de la caliptra.

El estrato superior dara origen al cilindro central que se reconoce por su coloracién mas intensa.
Entre las células del cilindro central podra reconocer los futuros vasos del xilema formados por células
grandes, rectangulares, orientadas transversalmente, dispuestas en cadenas. Estas células se alargan
rapido al alejarse del apice radical, tornandose longitudinal su eje mayor.

5. MONOCOTILEDONEAS - Allium cepa (Alliaceae), cebolla.

Observe el corte longitudinal radial de raiz de A/lium. En el apice vera un grupo de células poligonales
grandes que se disponen formando una media luna: la caliptra. Por encima vera un grupo de células
iniciales pequefias, mas o menos poligonales, con nucleo grande y citoplasma denso, constituyendo
un Unico estrato que origina todas las partes de la raiz (organizacion abierta). Hacia abajo forma
las células de la caliptra; hacia los lados origina células rectangulares que forman la epidermis y
también células cortas y cuadrangulares que constituyen el cértex. Hacia arriba origina las células
del cilindro central, entre las que se diferencian pronto, cadenas longitudinales de células grandes
que constituiran los vasos del xilema.
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MERISTEMA APICAL CAULINAR

6. PTERIDOFITAS — Equisetum sp. (Equisetaceae), cola de caballo.

Planta perenne, rizomatosa, originaria de las regiones templadas o tropicales de ambos hemisferios;
se multiplica por rizomas. Crece a orillas de cursos de agua, lagos, etc. Se la utiliza popularmente
como diurético.

Observe el corte longitudinal radial de apice de Equisetum. En el extremo superior, en la parte
media, vera una sola célula inicial de gran tamafo, con la forma de un triangulo invertido. Esta se
caracteriza por su forma piramidal (tetraédrica), con la base dirigida hacia la superficie libre. Observe
el nucleo grande y el citoplasma muy vacuolizado. A ambos lados se encuentran las células
derivadas, dispuestas ordenadamente en forma paralela a las caras internas de la célula inicial. Las
células inferiores internas resultan de las divisiones periclinales de las células derivadas. Los
primordios foliares se observan a ambos costados del meristema apical.

7. EUDICOTILEDONEAS - Coleus sp. (Lamiaceae/Labiatae), cretona.

Género que cuenta con unas 90 especies originarias de las regiones tropicales y subtropicales de
Africa y Oceania.

Enfoque el preparado con objetivo 10x. Podra observar el meristema apical, con superficie convexa,
en el que se reconocen dos regiones. La tlnica esta representada por las dos capas externas de
células que sufren divisiones anticlinales para permitir el aumento en superficie.

Internamente se observa el cuerpo, constituido por células que presentan divisiones anticlinales,
periclinales y diagonales, para producir crecimiento en masa.

Las células meristematicas, tanto de la tlinica como del cuerpo tienen las siguientes caracteristicas
citologicas: son pequeias, isodiamétricas, de paredes delgadas, nicleo grande, ocupando la mayor
parte del volumen celular, con varios nucléolos tefiidos de rojo. A ambos lados del meristema se
observan dos primordios foliares que nacen del mismo nudo.

Observe los meristemas primarios derivados: la capa de células mas externa corresponde a la
protodermis, meristema primario precursor de la epidermis. En la parte media de los primordios
foliares se observan las trazas de procambium, células alargadas en sentido longitudinal
intensamente tefidas de verde, que se diferenciaran en los tejidos de conduccion primarios: xilema
y floema. El tejido ubicado entre la protodermis y las trazas de procambium, corresponde al
meristema fundamental, que diferenciara los siguientes tejidos: parénquima, colénquima vy
esclerénquima.

Fijese en que las células aumentan de tamafio, se vacuolizan, y su nlcleo adopta una posicion
parietal, a medida que se alejan de la zona meristematica.
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y En el siguiente cuadro complete los casilleros correspondientes a los meristemas apicales
primarios; los restantes recuadros se iran llenando en las proximas clases.

MERISTEMAS

PRIMARIOS DERIVADOS TEJIDOS DIFERENCIADOS MERISTEMAS LATERALES
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TRABAJO PRACTICO N° 11
Parénquima - Colénquima - Esclerénquima

OBJETIVOS

<> Reconocer los tejidos derivados del meristema fundamental.

3 Diferenciar los tejidos de sostén segun sus caracteristicas citoldgicas.

< Analizar los distintos tipos de parénquima.

TEMARIO

< Observar y dibujar un ejemplo de parénquima clorofiliano y uno de aerénquima.

3 Esquematizar un sector del corte transversal de tallo, dibujando con células e indicando con
los signos correspondientes, los tejidos identificados.

<> Esquematizar braquiesclereidas en vista superficial y corte dptico.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

Simbolos para representar los tejidos vegetales segiin Metcalfe & Chalk (1979-1983)

Esclerénquima / - Xilema
Floema e " Suber W

Parénquima Colénquima

Clorénquima

1. Parénquima clorofiliano en I/ex paraguariensis (Aquifoliaceae), yerba mate.

La yerba mate es un arbol muy cultivado por sus hojas, las que se utilizan para el popular “mate”.
Tome un corte transversal de hoja y observe con el objetivo 10x. Vera que tanto la epidermis
superior o adaxial como la inferior o abaxial estan formadas por una sola capa de células.
Observe en la epidermis abaxial la presencia de estomas: hoja hipoestomatica.

Entre ambas epidermis se encuentra el mesoéfilo, formado por parénquima clorofiliano. Debajo
de la epidermis adaxial se halla el parénquima clorofiliano en empalizada, formado por 3-4 capas
de células cuadrangulares con abundantes cloroplastos que se disponen sin dejar espacios
intercelulares. Pueden presentarse células conteniendo drusas. La ausencia de espacios
intercelulares y la gran cantidad de cloroplastos que tienen sus células demuestran la extrema
especializacion para la actividad fotosintética.

Entre el parénquima en empalizada y la epidermis abaxial se halla el parénquima clorofiliano
lagunoso, formado por células de forma irregular que delimitan espacios intercelulares notables;
esto permite el intercambio gaseoso (CO2y O: para la fotosintesis y respiracion).
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2. Parénquima clorofiliano en Gossypium hirsutum (Malvaceae), algodonero.

El corte transversal de hoja presenta ambas epidermis de una sola capa de espesor, con estomas
en ambas caras: hoja anfiestomatica. Posee tricomas estrellados y glandulares.

El mesdfilo esta constituido por una capa de parénquima en empalizada de células muy alargadas,
solo interrumpido a nivel de los estomas. Hacia la cara inferior hay parénquima esponjoso cuyas
células delimitan importantes espacios intercelulares. En este tejido también se puede observar
cavidades lisigenas que contienen gossypol.

ejemplos realice un esquema del sector observado dividiéndolo por la mitad. En una mitad
ladosamente las células de cada uno de los tejidos observados. En la otra mitad indicard
con simbolos los tejidos identificados.

{7

3. Aerénquima en peciolo de Canna glauca (Cannaceae), achira.

Enfoque con el menor aumento el preparado histoldgico y observe una de las zonas ocupadas por el
aerénquima, tejido parenquimatico especializado, caracteristico de plantas acuaticas y palustres.
Estd formado por células estrelladas con 4 6 5 brazos cortos que dejan grandes espacios
intercelulares.

/

o
Enfon mayor aumento y dibuje un trozo de aerénquima.

4, Parénquima clorofiliano y fundamental, aerénquima, esclereidas y fibras en tallo de
Schoenoplectus californicus (Cyperaceae), junco.

Planta perenne, de ambientes acuaticos, palustre. Los vastagos emergen en los espejos de agua, con
adaptaciones para el medio acuatico: presencia de aerénquima. Sus hojas estan reducidas a las
vainas foliares por lo que la regién externa del tallo presenta parénquima clorofiliano para realizar la
fotosintesis.

Enfoque con menor aumento el corte transversal de tallo y observe por debajo de la epidermis
uniestratificada, hay 2-3 filas de parénquima clorofiliano en empalizada y parénquima
fundamental. También se observan fibras ubicadas en forma de casquetes (grupos de células
tefiidas de color rojo) subepidérmicos y entre el parénquima. Hacia la porcidon central observara un
anillo completo de células tefiidas de color rojo intenso, las esclereidas. Enfoque con mayor detalle
estas células y moviendo el micrométrico podra observar el espesor de la pared secundaria (tefiida
de color rojo) interrumpida a nivel de las puntuaciones simples y ramificadas (a veces se
visualizan en vista superficial). En la parte central se observan camaras ocupadas por aerénquima,
tejido constituido por células que tienen 3 a 5 brazos cortos que dejan espacios intercelulares entre
si.

/
Dib y- lle del grupo de fibras, esclereidas y de las células del aerénquima.

5. Colénquima y esclerénquima en corte transversal de tallo de Mikania cordifolia
(Asteraceae/Compositae).

Hierba perenne, voluble, silvestre, frecuente en los cercos de la ciudad.

Tome el preparado histoldgico, observe con menor aumento y haga un esquema del contorno del
tallo, notablemente hexagonal.

Enfoque un sector del mismo que comprenda uno de los vértices. La epidermis es uniestratificada,
con una gruesa cuticula que se tifie de rojo. Esta provista de pelos simples, pelos pluricelulares y
pelos glandulares breves. Debajo de ella, vera una banda continua de colénquima. A la altura de
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las costillas, es decir de los vértices, el colénquima es angular y sobre los lados el colénquima es
tangencial.

El colénquima angular se caracteriza por sus células de seccidn poligonal con notables engrosamientos
de la pared primaria en los angulos de contacto con las células vecinas.

El colénquima tangencial tiene células de seccidon rectangular con las paredes tangenciales
engrosadas. Debajo del colénquima hay 1-3 capas de células parenquimaticas, con numerosos
cloroplastos: clorénquima. A continuacion se observa una banda practicamente continua de fibras
corticales, dispuestas en 1-2 estratos. Son células de seccion hexagonal, con paredes secundarias
lignificadas uniformemente engrosadas, lumen pequefio y puntuaciones simples.

Una capa de células parenquimaticas separa esta banda de fibras de los cordones de fibras
perifloematicas, cuyas paredes notablemente engrosadas se tifien de rosa.

Hacia adentro se encuentran los tejidos de conduccion y la médula parenquimatica.

- 8% Realice un esquema del sector observado dividiéndolo por la mitad. En una mitad del sector
“ dibuje cuidadosamente las células de cada uno de los tejidos observados. En la otra mitad
indicara con simbolos los tejidos identificados.

6. Colénquima y esclerénquima en corte longitudinal de tallo de Cucurbita sp.
(Cucurbitaceae).

Observe el preparado definitivo y reconozca, de afuera hacia adentro, los tejidos observados en el
corte transversal: epidermis, colénquima, clorénquima, esclerénquima y parénquima fundamental.
Ubique las células del colénquima debajo de la epidermis y luego las fibras. Observe con atencion la
forma de las células de sostén y las caracteristicas de la pared celular.

/
S Dibuje una célula colenquimatica y una fibra con las partes adyacentes de las células vecinas.

7. Esclereidas en mesocarpo de fruto de Pyrus communis (Rosaceae), pera.

El peral es un arbol muy cultivado por sus frutos dulces y jugosos.

Observe el preparado histoldgico al microscopio con menor aumento, vera en el parénquima tefido
de azul, pequeios grupos de esclereidas que se colorean de rosa.

Enfoque uno de esos grupos con mayor aumento. Verd que estas esclereidas son células
aproximadamente isodiamétricas, razon por la cual se denominan braquiesclereidas.

Observe en corte dptico el grosor de la pared secundaria, atravesada por puntuaciones simples y
ramificadas. Estas se han formado por fusion de los canales de 2 6 mas puntuaciones, debido a la
disminucion progresiva del tamario del lumen celular, por acumulacién sucesiva de capas de pared

secundaria. En vista superficial, las puntuaciones se observan como pequefisimos poros.

/
/

‘ Dibuje un grupo de 2 6 3 braquiesclereidas, en vista superficial y en corte dptico, indicando
todas las partes de las puntuaciones.
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TRABAJO PRACTICO N° 12
Epidermis y estructuras glandulares

OBJETIVOS

< Reconocer los distintos tipos de células que forman la epidermis.

< Observar las caracteristicas que permiten diferenciar la epidermis de Monocotiledoneas y
Eudicotiledéneas.

< Reconocer los diferentes tipos de aparatos estomaticos.

3 Observar y reconocer diferentes tipos de tricomas y estructuras glandulares externas e
internas y su localizacion en el cuerpo de la planta.

TEMARIO

3 Observar y dibujar un ejemplo de Monocotileddnea (Poaceae) y dos ejemplos de
Eudicotileddneas en vista superficial y la epidermis en transcorte.

& Determinar los tipos de aparatos estomaticos mediante la clave provista.

<> Observar y dibujar un ejemplo de tricoma.

& Observar y dibujar dos tipos de estructura glandular.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

CLAVE PARA DIFERENCIAR TIPOS DE APARATOS ESTOMATICOS

1. Estoma sin células anexas. Las células que

rodean a las oclusivas no son morfolégicamente / ’,_:P‘E.L_;‘ﬁt{ \;2
distintas de las restantes células epidérmicas. Estoma anomocitico — [0 0]
< ' \";7 [j
%JM‘
1*, Estoma con células anexas. Las células que A = = <
rodean las oclusivas son morfolégicamente j?;:“‘z,f I
distintas de las epidérmicas propiamente dichas. el A
é)% = F‘
Li ~ 5'?/%,75\
4 Pt

2. Estoma con dos células anexas. R A}J;
’ . /_f 'P_\_/_ A 'ﬂ\
3. Células anexas paralelas al eje o b ?ﬁi
del estoma. Estoma paracitico / \\L ‘{§ ‘HJ s
J U~
. . s NS
3*. Células anexas perpendiculares 20 ci 29
al eje del estoma. Estoma diacitico oy
\ L
Rl
2*, Estoma con tres 0 mas células anexas. / }75“«5%?3
4. Estoma con tres células anexas, \ﬁgt%\:{a
una de ellas mas pequeia. Estoma anisocitico %\) \Q

. -
C o L_T
/ EJ\%\*}V??J
4*, Estoma con cuatro o mas células anexas. e
5. Estoma con cuatro celulas anexas Estoma tetracitico s ol
5*, Estoma con seis cé€lulas anexas en J%TKS\AQ
posiciones diversas. Estoma hexacitico L
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EPIDERMIS en MONOCOTILEDONEAS: vista superficial

En los ejemplos para analizar dibuje un trozo de epidermis que abarque todos los elementos
II: observados, marcando las células epidérmicas propiamente dichas y los estomas.

Dibuje con mayor aumento un estoma, marcando todos los detalles.
Indique los tricomas observados.

1. Zea mays (Poaceae/Gramineae), maiz.

Zea mays es una graminea de ciclo anual cultivada principalmente para la produccién de granos.
Enfoque el preparado permanente con menor aumento y vera que la epidermis esta formada por
varios tipos de células, dispuestas en bandas paralelas. Se observan zonas tefiidas de un rojo mas
intenso (son las porciones de epidermis ubicadas sobre los haces vasculares), estan constituidas por
células largas y células silicicas halteriformes (con forma de pesas) o de contorno sinuoso.
Las zonas entre los haces vasculares estan constituidas por células epidérmicas propiamente dichas,
llamadas células largas, carecen de cloroplastos, tienen el borde ondulado y el eje mayor paralelo
al eje longitudinal de la hoja.

Intercaladas entre las células largas se pueden observar distintos tipos de células especializadas. Hay
células cortas usualmente asociadas a células silicicas, son halteriformes o de contorno sinuoso;
hay pelos bicelulares, a veces la célula apical se desprende, quedando la célula basal o su
remanente.

Alternando con las bandas de células largas se observan los estomas en filas paralelas. Enfoque con
mayor aumento un aparato estomatico, vera que estd compuesto por dos células oclusivas,
tefiidas de rosa, rectas en la parte media que limita el ostiolo y bulbosas en los extremos. La porcion
media tiene la pared desigualmente engrosada y los extremos paredes delgadas.

A ambos lados de las células oclusivas se disponen sendas células anexas, sin tefiir, de contorno
subtriangular. Este tipo de aparato estomatico es tipico de Poaceae (Gramineae) y
Cyperaceae.

2. Oryza sativa (Poaceae/Gramineae), arroz.

Oryza sativa es una graminea introducida en América, muy cultivada para la industria alimenticia.
Las zonas epidérmicas que se ubican sobre los haces vasculares estan tefiidas de un rojo mas intenso
y constituidas por células largas y células silicicas cortas halteriformes; a veces se visualizan
microtricos en aguijon.

Las zonas intercostales formadas por células epidérmicas propiamente dichas de paredes onduladas,
con papilas circulares, espesadas, de tamafio variable. Estomas dispuestos en hileras longitudinales,
constituidos por las células oclusivas con extremos bulbosos y células subsidiarias subtriangulares con
papilas.

Intercaladas entre las células largas se pueden observar distintos tipos de células especializadas:
células cortas usualmente asociadas a células silicicas, halteriformes o de contorno sinuoso;
pelos bicelulares, a veces la célula apical se desprende. Usualmente la base del pelo esta
impregnada de silice.

3. Saccharum officinarum (Poaceae/Gramineae), caiia de azucar.

Saccharum officinarum es una graminea originaria de América. Planta perenne, con cafias macizas,
erguidas, médula jugosa y azucarada, muy cultivada para la produccién de azlcar. Los clones
cultivados se multiplican por trozos de tallo, con dos a tres nudos provistos de yemas.

Enfoque un preparado permanente con menor aumento y vera que la epidermis esta formada por
varios tipos de células, dispuestas en bandas paralelas.
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Las células epidérmicas propiamente dichas, llamadas células largas, carecen de cloroplastos,
tienen borde ondulado y el eje mayor paralelo al eje longitudinal de la hoja. Presentan pared
secundaria, tefida de rosado, que esta interrumpida en el ambito de las puntuaciones.

Intercaladas entre las células largas se pueden observar distintos tipos de células especializadas. Hay
pelos cortos con paredes engrosadas, base vesiculosa, extremo agudo, llamados microtricos en
aguijon; hay células suberosas, cortas y con contenido granuloso y células silicicas,
halteriformes.

Alternando con las bandas de células largas se observan los estomas en dos o tres filas paralelas.
Observe que las células epidérmicas propiamente dichas que alternan con los estomas, células
interestomaticas, son bastantes mas cortas y presentan ambos extremos concavos.

Enfoque con mayor aumento un aparato estomatico, vera que estd compuesto por dos células
oclusivas, tefidas de rosa, rectas en la parte media que limita el ostiolo y bulbosas en los extremos.
La porcion media tiene la pared desigualmente engrosada y los extremos paredes delgadas.

A ambos lados de las células oclusivas se disponen sendas células anexas, sin tefiir, de contorno
casi triangular. Este tipo de aparato estomatico es tipico de Poaceae (= Gramineae) y
Cyperaceae.

EPIDERMIS en EUDICOTILEDONEAS: vista superficial

Enfoque el preparado con menor aumento; notard que los estomas estan dispuestos en forma
desordenada, caracteristica de las Eudicotileddneas.
- Haga un esquema con menor aumento, sefialando la disposicion de los estomas y la forma de
“ las células epidérmicas propiamente dichas.
Utilice la clave provista para identificar el tipo de estoma.

4. Gardenia jazminoides (Rubiaceae), jazmin diamela.

Arbusto de hasta 2 mt. de altura, cultivado en climas calidos como ornamental. Presenta hojas
opuestas, lanceoladas y coriaceas y flores blancas solitarias, aromaticas.

5. Dianthus caryophyllus (Caryophyllaceae), clavel.

Planta perenne, muy ramificada, probablemente originaria de Europa y Asia. Existen numerosas
variedades cultivadas.

EPIDERMIS: vista en corte transversal

TRICOMAS y ESTRUCTURAS GLANDULARES

6. Epidermis y estructuras glandulares en hoja de Gossypium hirsutum (Malvaceae),
algodon.

Observe el preparado con menor aumento; vera la seccién transversal de la hoja con una zona mas
prominente que corresponde a la vena media y una seccién mas estrecha donde observa el mesdfilo
(parénquima clorofiliano) limitado por la epidermis adaxial y epidermis abaxial. En esta Ultima parte
enfoque la epidermis con mayor detalle, observara que esta formada por una capa de células de
seccion rectangular a cuadrangular, células epidérmicas propiamente dichas y estomas que se
encuentran en ambas epidermis: hoja anfiestomatica. Los estomas se encuentran generalmente al
mismo nivel de las epidérmicas propiamente dichas; estan constituidos por dos células oclusivas
mas pequefias, con nucleo generalmente visible que delimitan el ostiolo y dos células anexas
(adjuntas o subsidiarias) de un tamafo ligeramente mayor. La superficie externa de la epidermis esta
cubierta por una delgada capa de cuticula que se tifie de un color rosa, por sobre las células oclusivas
se deposita formando un reborde agudo hacia el ostiolo (con forma de cuernos). Inmediatamente por
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debajo de las oclusivas hay un espacio intercelular amplio, la camara subestomatica, limitada por
las células del parénquima clorofiliano.

La hoja también posee estructuras secretoras o glandulares:
A, Estructuras de secrecidn externa: nectarios extraflorales.

Los nectarios extraflorales se localizan en la cara inferior de la hoja, sobre la vena principal, cerca de
la base de la lamina. Son estructuras elipticas a circulares, con un reborde elevado y una zona central
hundida que es la superficie secretora de néctar.

En el corte transversal podra observar la vena media de la hoja formada por xilema y floema, este
ultimo con abundantes drusas. El nectario se encuentra en la epidermis inferior y esta constituido
por pelos pluricelulares glandulares, secretores de néctar, que se disponen muy apretadamente
constituyendo la zona secretora del nectario. Los rebordes del nectario estan cubiertos por epidermis
uniestratificada y pelos estrellados. Ocasionalmente podra observar pelos glandulares dispersos en la
epidermis de la lamina.

El algodon también tiene este mismo tipo de nectarios en los sépalos.

B, Estructuras de secrecion interna: glandulas de gossypol (cavidades lisigenas).

Las cavidades lisigenas se encuentran en la zona de la vena media, en el parénquima ubicado
entre el floema y el nectario. También pueden presentarse en la lamina foliar. Esta formado por
células de citoplasma denso. Las células del centro se destruyen progresivamente liberando el
gossypol al interior de la cavidad.

Haga un esquema del transcorte de la hoja con menor aumento, sefalando la ubicacion de
las estructuras de secrecion y dibuje:

Un detalle con células de una porcion de la epidermis que abarque todos los elementos
observados, incluya las células del parénguima clorofiliano que limitan la camara
subestomatica.

Un detalle de los tricomas glandulares del nectario extrafloral y de la cavidad lisigena,
sefialando sus partes.

7. Nectario floral en A/lium cepa (Amaryllidaceae), cebolla.

Enfoque el preparado del corte transversal de la flor de cebolla, ubique el ovario con placentacion
axilar tricarpelar, dependiendo la altura por donde paso el corte, en algunos preparados podra
observar en cada ldculo la presencia de dos 6vulos. Observe los tabiques que separa los tres léculos;
en la porcién media de cada uno de ellos, podra diferenciar una pequefia hendidura (forma de ojal)
tapizada por un tejido secretor formado por un grupo de células dispuestas ordenadamente con
nlcleo conspicuo, se trata de tres nectarios ovaricos septales.

‘ Dibuje un esquema del transcorte de ovario, sefialando la ubicacion de los nectarios y dibuje
con células una seccion del tejido secretor.

8. Tricoma en candelabro en Handroanthus albus (Bignoniaceae), lapacho amarillo.

Arbol o arbusto silvestre en Brasil, se cultiva en nuestro pais como ornamental.

Enfoque con menor aumento y vera los pelos en candelabro.

Con mayor aumento observard que cada pelo estd formado por numerosas células alargadas
superpuestas. Cada célula consta de dos partes: una porcion distal libre y una porcion basal que
contribuye a formar el eje del tricoma, en la cual se insertan una o bien dos células que se
comportan de la misma manera.

‘ Dibuje un pelo con mayor aumento sefialando sus partes. Respete la forma y las proporciones.
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9. Tricoma peltado en 7i/landsia aeranthos (Bromeliaceae), clavel del aire.

Planta epifita muy frecuente en la zona. Hay numerosas especies en regiones tropicales y templadas.
Enfoque con menor aumento y vera los pelos peltados.

Con mayor aumento vera que el tricoma consiste de una porcidn central, circular, llamada escudo,
y por las alas.

El escudo estd integrado por tres circulos concéntricos de células: el central de 4 células, el siguiente
de 8 células y el periférico de 16 células, dispuestas geométricamente. Las alas son un conjunto de
células muertas dispuestas radialmente, en una sola capa.

Debe tenerse en cuenta que estos pelos tienen un pie pluricelular de 3-4 células, unido a las células
centrales del escudo, que no se aprecia porque esta hundido en una concavidad de la lamina foliar,
y al raspar sélo se desprende el escudo con las alas.

-\. Dibuje un pelo con mayor aumento sefialando sus partes. Respete la forma y las proporciones.

10. Tricomas glandulares en hoja de Rosmarinus officinalis (Lamiaceae/Labiatae),
romero.

Arbusto muy aromatico cuyas hojas y ramas son utilizadas para la cocina y para usos medicinales.
Enfoque con menor aumento y observara los pelos pluricelulares. Con mayor aumento vera que cada
pelo tiene un pie pluricelular de tres células en las cuales el nlcleo es muy notorio. Sobre este pie
se dispone la cabeza glandular de seccién redondeada. En algunos cortes ocasionalmente podra
observar pelos en candelabro.

En la porcion correspondiente a la vena media observara que algunas células de la epidermis inferior
presentan papilas (abultamientos pocos pronunciados).

‘/ Dibuje un pelo con mayor aumento sefialando sus partes. Respete la forma y las
proporciones.

11. Nectario floral en Salpichroa origanifolia (Solanaceae), huevo de gallo o en
Nicotiana glauca (Solanaceae), palan-palan.

Observe la flor: vera el caliz tubuloso-campanulado y la corola, también tubulosa, cubierta de una

fina pubescencia.

Haga un corte longitudinal de la corola, y observe bajo la lupa. En el interior de la flor vera los

estambres insertos en la corola. En la base del pistilo notara una estructura anular que es el

nectario: es un disco glandular ubicado por debajo del ovario.

/

‘ Dibuje una flor de manera que se observen todos los verticilos florales sehalando el nectario
en la base del ovario.

11. Nectarios extraflorales en Passiflora coerulea (Passifloraceae), mburucuya.

Passiflora es una planta silvestre de nuestra zona, cultivada a menudo como ornamental. Sus frutos
son comestibles y se emplean en la elaboracién de dulces.

Sus hojas simples, palmatilobadas, presentan nectarios a lo largo del peciolo y en el tercio
inferior del margen de los lébulos.

Observe un nectario con la lupa: vera que es un drgano que se asemeja a una copa (ciatiforme),
presenta un diminuto poro central a través del cual se secreta el néctar.

S Dibuje una hoja sefalando en ella la posicion de los nectarios.
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‘ Complete el cuadro comparativo sefialando las principales /diferencias observadas en los
ejemplos analizados.

EPIDERMIS. Composicion EUDICOTILEDONEAS MONOCOTILEDONEAS

Familia vegetal

Nombre del ejemplo

Forma de las
Células Epidérmicas
propiamente dichas

Disposicion

Forma de las
Estomas células
oclusivas

Tipo

Otros tipos celulares
observados
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TRABAJO PRACTICO N° 13

Tejidos de conduccion. Estructura primaria de
tallo

OBJETIVOS

< Reconocer los distintos tipos de células que componen el floema y el xilema.

< Interpretar su disposicion en corte transversal y longitudinal.

3 Reconocer los distintos grupos de plantas segun la disposicion de los tejidos vasculares
primarios.

& Reconocer el sentido de la diferenciacién transversal de los tejidos de conduccion.
TEMARIO

& Esquematizar hacecillos en corte transversal, con referencias.

& Esquematizar los elementos del xilema y floema en corte longitudinal.

<> Hacer un esquema del tallo de una Eudicotileddnea y una Monocotileddnea.

3 Reconocer el tipo de estela y de hacecillo en los ejemplos observados, mediante el uso de la
clave.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

EUDICOTILEDONEAS
1. Tejidos de conduccion de tallo de Cucurbita maxima (Cucurbitaceae), zapallo.

Observacion en corte transversal

Observe al microscopio con objetivo 4x y vera, de afuera hacia adentro: epidermis, varias capas de
colénquima angular, clorénquima, un cilindro de esclerénquima constituido por varias capas
de fibras extraxilares cuyas paredes se tifien de rojo, y por Ultimo parénquima fundamental en el
que se encuentran distribuidos los hacecillos de conduccion fuertemente coloreados.

Enfoque uno de los hacecillos. Vera en su parte central el xilema, cuyos elementos traqueales se
han tefiido intensamente de rojo. Observe con menor aumento y podra identificar el xilema
secundario, ubicado hacia la periferia del tallo, por el gran tamafo de los elementos traqueales.
Entre éstos se hallan células parenquimaticas de paredes delgadas no coloreadas. Por dentro se
distingue el xilema primario, diferenciado en metaxilema externo, con elementos traqueales mas
pequefos, y protoxilema interno, que no se ha coloreado, con escasos elementos traqueales y
considerable proporcidon de células parenquimaticas.

El floema se ubica a ambos lados del xilema, de alli el nombre de hacecillo bicolateral. De acuerdo
a su posicidn se distingue entre: floema externo y floema interno, que en este caso tiene forma
de media luna, con la concavidad hacia el xilema.

Observando el floema con mayor aumento, podra distinguir los elementos que lo componen: los mas
grandes son los tubos cribosos. En algunos tubos podra ver la placa cribosa tefiida de rosado.
Estas placas corresponden a las paredes terminales de las células que componen el tubo criboso, que
se denominan miembros o elementos de los tubos cribosos.

Observando con detenimiento una placa cribosa, podra distinguir las cribas o poros, tapizados por
una gruesa capa de calosa. Al lado de los tubos cribosos podra ver las células acompaifnantes muy
pequenas y con contenido granuloso. El resto del tejido floematico esta constituido por células
parenquimaticas de tamano intermedio.

Mientras el floema interno es de naturaleza primaria, el floema externo esta formado por:

floema primario, muy reducido y con elementos muy pequeios, que se localiza hacia la periferia
del tallo. El floema secundario, que es el que forma casi la totalidad del floema externo.Tanto el
floema como el xilema secundarios, son originados por el cambium fascicular, que se encuentra
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entre ambos, por su presencia el hacecillo es abierto. Podra reconocer el cdmbium por sus células
pequenas, de paredes delgadas y de seccidn rectangular, dispuestas en series radiales

Observacion en corte longitudinal

Enfoque el preparado con menor aumento y localice el xilema tefiido de rojo. A ambos lados del
mismo podra ver el floema, tefiido de rosado. Enfoque el xilema. Observe los elementos traqueales
que se presentan en una banda fuertemente tefiida de rojo. Las paredes o espesamientos secundarios
de los elementos se depositan adoptando una gran variedad de formas.

Enfoque con mayor aumento y recorra el preparado, desde los elementos mas estrechos hacia los
mas anchos. En los elementos anillados, que son los de menor didmetro, los espesamientos se
depositan formando anillos. En los espiralados o helicados; los espesamientos de la pared
secundaria forman una espiral. En los reticulados, los espesamientos estan dispuestos a manera
de red. En los punteados, que son los mas anchos, la pared secundaria esta interrumpida por
puntuaciones areoladas.

Enfoque el floema con mayor aumento y podra ver los miembros de los tubos cribosos, dispuestos
en series longitudinales a ambos lados del xilema. Observe en el preparado un miembro de tubo
criboso. Es una célula alargada, incolora, con pared primaria. En las paredes terminales inclinadas se
ven las placas cribosas y en las laterales las areas cribosas. Note la calosa tefida de rosado.

Las células acompaiiantes, largas y angostas son mas cortas que el elemento criboso al cual se
hallan adosadas; se pueden apreciar hasta tres células acompanantes. Su citoplasma es ligeramente
granuloso y a veces se observa el nucleo.

‘ Esquematizar el hacecillo bicolateral en corte transversal, con referencias.

Esquematizar los elementos del xilema y floema en corte longitudinal.

2. Tallo primario de Gossypium hirsutum (Malvaceae), algodon.

Observe al microscopio con objetivo 4x el corte transversal de tallo joven. De afuera hacia adentro
encontrara:

Epidermis, es uniestratificada de células cubierta por cuticula. Se pueden observar algunos estomas.

Cortex, es la regién del tallo formada por varios tejidos: la primera o segunda capa subepidérmica
es clorénquima con células de paredes delgadas y cloroplastos. A continuacion varias capas de
colénquima de paredes engrosadas, especialmente en las esquinas. Por debajo se observa varias
capas de parénquima fundamental. Distribuidas por el cortex hay glandulas de gossypol (cavidades
lisigenas), algunas recién en formacién, aln no se aprecia la cavidad interior.

Cilindro vascular, regién constituida por hacecillos vasculares de distintos tamafos dispuestos
en un solo ciclo, se encuentran separados por parénquima interfascicular.

Médula, formada por parénquima fundamental.

Enfoque uno de los hacecillos. Vera que es un hacecillo colateral con xilema hacia el interior y

floema al exterior. Entre ambos tejidos de conduccidn los restos de procambium se han diferenciado
en un meristema secundario: cambium fascicular, formado por células rectangulares dispuestas
en filas radiales. La presencia de cambium determina que este haz vascular sea abierto.
El xilema estd localizado en el lado interno, observe en menor aumento y podra identificar el
metaxilema con elementos traqueales de mayor diametro, tefidos de color rojo y el protoxilema,
hacia la médula con elementos traqueales de menor tamafio, ya que fueron los primeros en formarse.
En el algoddn los elementos traqueales son miembros de vasos. Entre las hileras de vasos hay
parénquima asociado a los tejidos de conduccion.

El floema esta orientado hacia la periferia del tallo (lado externo). Las células externas aplastadas
y de menor tamafio corresponden al protofloema y las de mayor tamafio al metafloema.
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Observando con mayor aumento podra distinguir los elementos que lo componen: las células de
mayor diametro son los miembros tubos cribosos. En algunos preparados podra ver la placa
cribosa, que corresponde a las paredes terminales del tubo criboso. Junto a los tubos cribosos podra
ver células acompanantes muy pequenas. Note la presencia de drusas dispersas en el parénquima
del floema.

‘ Esquematice €l tallo destacando la posicion de los hacecillos. Indique el tjpo de estela.
Esquematizar el hacecillo colateral abierto en corte transversal, con referencias.

3. Helianthus annuus (Asteraceae/Compositae), girasol

Enfoque con menor aumento, vera la epidermis, uniestratificada, con células subrectangulares, con
la pared externa cubierta por cuticula. Se pueden observar algunos estomas y también pelos simples
pluricelulares uni y pluriseriados

Cortex, formado por: colénquima tangencial dispuesto en bandas. Por debajo se observa
parénquima clorofiliano en el que se pueden observar canales secretores. Proximo a los haces
vera la endodermis, que se reconoce por presentar banda de Caspary. £n /a mayoria de las plantas
Superiores la presencia de endodermis en tallos aéreos de plantas herbdceas no es habitual.
Cilindro vascular, constituido por hacecillos vasculares de distinto tamafio, dispuestos en un
solo ciclo. Entre los hacecillos se hallan las areas interfasciculares formadas por parénquima
fundamental.

Médula, constituida por parénquima fundamental.

Esquematice el tallo destacando la posicion de los hacecillos. Indique el tjpo de estela.

Observando un hacecillo con mayor aumento, vera desde afuera hacia adentro: un cordén de fibras
perivasculares con sus paredes coloreadas de rojo; floema tefiido de verde, cuyas células externas,
medio aplastadas corresponden el protofloema y las de mayor tamaio al metafloema; cambium
fascicular, formado por células rectangulares dispuestas en filas radiales; metaxilema, reconocible
por sus elementos traqueales de gran diametro, tefiidos de rojo, y protoxilema, en el extremo
interno, con elementos de menor tamafio. Por la ubicacion de los tejidos vasculares y por la presencia
de cambium, este hacecillo se denomina colateral abierto.
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MONOCOTILEDONEAS
4. Zea mays (Poaceae/Gramineae), maiz

Enfoque el preparado de corte transversal de tallo. Desde afuera hacia adentro podra observar:
Epidermis, sus células son de seccion cuadrangular, cuya pared externa, engrosada, tefiida de rojo,
esta cubierta por la cuticula. Se observan ademas estomas, dispuestos en el mismo plano que las
células epidérmicas propiamente dichas, como asi también papilas y tricomas.

Por debajo de la epidermis se halla una banda discontinua de esclerénquima, formado por
numerosas capas de células de seccidn poligonal, con paredes gruesas tefiidas de rosado. Alternando
con éste, se aprecian 4-5 capas de clorénquima cuyas células dejan espacios intercelulares
abundantes. En ellas se pueden apreciar: nucleo, de color castafio, nucléolo, rojo y cloroplastos,
tefiidos de verde oscuro.

Hacia adentro, y ocupando el resto de la seccién, encontrara parénquima fundamental formado
por células de seccion poligonal y paredes delgadas, que dejan espacios intercelulares numerosos.
Observe que entre el tejido de sostén y el parénquima no hay un limite definido.

Los hacecillos de conduccion se encuentran dispersos en la masa de parénquima. Observe con
mayor aumento un hacecillo, y vera que esta compuesto de: floema, orientado hacia la periferia del
tallo, tefido de azul-verdoso. En él distinguira los elementos cribosos, de seccidn poligonal, en alguno
de los cuales se observan placas cribosas, y células de menor tamafo, de seccidn rectangular, con
contenido citoplasmatico mas oscuro, que son las células acompanantes.

El xilema esta orientado hacia el centro del tallo. En su borde interno se ve un gran espacio
intercelular llamado laguna protoxilematica, originado por la destruccion de los elementos
traqueales del protoxilema. En algunos casos podra encontrar algin elemento traqueal del
protoxilema que no se ha destruido. En el centro del hacecillo vera elementos traqueales de gran
diametro, tefiidos de rojo, que corresponden al metaxilema. Alrededor de la laguna protoxilematica,
vera las células del parénquima xilematico, coloreadas de azul-verdoso.

Cada hacecillo se halla rodeado de una vaina esclerenquimatica, formada por células de pared
muy gruesa y coloreada de rojo. Observe que las vainas son mas gruesas por fuera del floema y, en
los hacecillos mas externos, se prolongan hasta la epidermis.

‘ Esquematice el tallo destacando la posicion de los hacecillos. Indique el tjpo de estela.
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CLAVE PARA RECONOCER EL TIPO DE ESTELA

A. Sistema vascular formado por una columna Unica de tejido vascular macizo, sin médula.

B. Tejidos vasculares concéntricos;
floema rodeando a la columna Unica de xilema. Protostela

Actinostela

B* Floema rodeando completamente a varias

columnas del xilema fragmentado. Plectostela

A* Sistema vascular formado por una columna Unica
de tejido vascular, con médula, o por un conjunto de
cordones o hacecillos de conduccion.

C. Sistema vascular formado por una columna Unica
de tejido vascular con médula.

D. Columna Unica de tejido vascular maciza.

Sifonostela
D*. Columna de tejido vascular interrumpida
por grandes lagunas foliares solapadas,
al corte transversal se presentan hacecillos concéntricos.

Dictiostela
is a vascular forma r un conju
C* Sistem lar formado por un conjunto de
cordones o hacecillos de conduccion.
E* Hacecillos colaterales o bicolaterales
dispuestos en un solo ciclo o circulo en la
seccion transversal del tallo. Eustela

E* Hacecillos dispuestos en 2 6 mas ciclos

en la seccion transversal del tallo. Atactostela
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TRABAJO PRACTICO N° 14

Estructura secundaria de tallo. Leno de
Gimnospermas

OBJETIVOS

< Reconocer los meristemas laterales.

< Diferenciar los distintos tipos de cortes de tallos.

< Reconocer las células del xilema secundario y su organizacion en Gimnospermas.

TEMARIO

< Parte I: Observar y esquematizar un tallo secundario joven de Pinus o Eucaliptus, localizar
los meristemas laterales y sus tejidos derivados.

3 Parte II: Observar y reconocer los distintos tipos de células del xilema secundario en una
Gimnosperma.

3 Dibujar en el cubo, los detalles de las células del xilema secundario en corte transversal,

longitudinal radial y longitudinal tangencial de una Gimnosperma.
TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

I PARTE: ESTRUCTURA SECUNDARIA DE TALLO JOVEN

1. Estructura secundaria de tallo de Pinus sp. (Pinaceae), pino.

Este tallo ya tiene la estructura secundaria formada, pese a su escaso diametro. Enfoque el preparado
definitivo con menor aumento y vera desde afuera hacia adentro:

Peridermis: que consta de 3 zonas, stiber que se presenta como una banda tefiida de castafio
rojizo oscuro, formada por células aplastadas, de seccion rectangular. Por debajo se encuentran el
felégeno (meristema que origind la peridermis) y la felodermis, que abarcan 2 6 3 capas de células
de seccién rectangulares y dispuestas en filas radiales, tefidas de castafio claro. Por fuera del suber
se encuentan la epidermis y algunas capas subepidérmicas cuyas células estan muertas a causa de
lo impermeable de la suberina.

Cortex: Esta zona todavia pertenece al tallo primario y aln se conserva. Esta formado por células
parenquimaticas, muchas de las cuales contienen taninos y presenta varios conductos resiniferos.
Cilindro vascular: el cambium se diferencié y formd un cilindro continuo de floema secundario
hacia afuera y xilema secundario hacia el interior.

El floema esta constituido por varias capas de células de pequefio diametro, son células cribosas y
células albuminosas. A continuacion se observa el cambium, formado por 2 6 3 capas de pequefas
células de seccion rectangular, dispuestas en series radiales. Hacia el interior se encuentra el xilema,
tefiido de rojo. Los circulos concéntricos que se distinguen en el lefio, corresponden a los anillos
anuales de crecimiento. En cada anillo podra distinguir el lefio tardio formado por fibrotraqueidas
de pequenio didmetro con paredes engrosadas y el lefio temprano de traqueidas de mayor didmetro
con paredes relativamente delgadas.

El sistema horizontal esta constituido por radios que originandose a partir del cambium se extienden
radialmente tanto hacia el xilema como hacia el floema. Los radios xilematicos estan formados por
células parenquimaticas tenidas de verde y de contenido granuloso. Note que cada radio tiene una
sola célula de ancho: son uniseriados. Se pueden observar también conductos resiniferos distribuidos
en todo el lefo.

S Haga un esquema del corte observado, respetando las proporciones entre los distintos tejidos.
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II PARTE: ESTUCTURA SECUNDARIA DE LENO ADULTO EN GIMNOSPERMAS

2. Pinus strobus (Pinaceae), pino.

Cada preparado presenta cuatro cortes, que de izquierda a derecha Langiudinal  Tungeneia
son. transversal, longitudinal radial, tangencial de floema y . . . .
tangencial de xilema. Los elementos lignificados y la calosa se tifien

de azul; las paredes celulosicas y los contenidos celulares resinosos " . T
0 taniferos se tifien de gris o marron.

Enfoque el CORTE TRANSVERSAL con objetivo 4x.

Localice el cambium interpuesto entre el xilema, coloreado de azul en la parte superior del corte, y
el floema. Esta formado por varias capas de células rectangulares incoloras dispuestas en filas
radiales.

Observe en el xilema los anillos de crecimiento cuyos limites estan marcados por la diferencia de
didmetro de las traqueidas. El lefio temprano, formado en primavera, comprende numerosas hileras
de traqueidas de seccion poligonal, lumen amplio, paredes delgadas. El lefio tardio comprende unas
pocas hileras de traqueidas que tienen seccidén cuadrada o rectangular y poseen lumen reducido y
paredes mas gruesas. Los radios xilematicos son uniseriados y estan constituidos por células
parenquimaticas alargadas procumbentes, cuyo contenido celular esta teflido de marrdn. Ubicados
generalmente cerca del lefio tardio se pueden observar canales resiniferos y asociados con ellos
algunas células parenquimaticas, las Unicas que existen en el sistema vertical.

Una de las caras del cubo representara el CORTE TRANSVERSAL, dibuje en ella:
@~ , CELULAS DEL CAMBIUM (100x).
S | TRAQUEIDAS (100x)).
FIBROTRAQUEIDAS (100x).
PARENQUIMA AXIAL - CANAL RESINIFERO (100x).
CELULAS PROCUMBENTES DE LOS RADIOS (100x).

Enfoque el CORTE LONGITUDINAL RADIAL con objetivo 10x. Podra observar la distribucion de los
sistemas vertical y horizontal.

Localice el cambium, ubicado entre el xilema y floema. Reconozca las células iniciales fusiformes,
muy largas, y las células iniciales radiales, mucho mas cortas.

El sistema vertical del xilema, tefiido de azul, estd formado por traqueidas exclusivamente,
aunque también se pueden observar los canales resiniferos cuyas células se reconocen por su color
claro y nucleos bien visibles.

Observe con mayor aumento que cada traqueida presenta una fila vertical de puntuaciones
areoladas, que comunican las traqueidas entre si. Estas puntuaciones presentan aberturas
internas y externas circulares, que se aprecian como dos circulos concéntricos. Moviendo el
micrométrico podra apreciar ademas un tercer circulo, que corresponde al toro: engrosamiento de
la pared primaria que actia como valvula.
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Las fibrotraqueidas son células que corresponden al lefio tardio y se diferencian de las traqueidas
por ser mas largas y angostas, y sus puntuaciones areoladas tienen la abertura interna alargada.
Estan intensamente tefidas de azul.

Los radios xilematicos que constituyen el sistema horizontal son heterocelulares. Observe
que su altura varia entre una y doce células. Estan formados por células parenquimaticas
procumbentes; repare en las puntuaciones semiareoladas que comunican estas células con las
traqueidas del sistema vertical: son de forma circular o eliptica y generalmente hay una o dos en cada
célula. Los bordes de los radios con frecuencia estan formados por traqueidas radiomedulares
que se diferencian de las células parenquimaticas por presentar, en su interseccion con traqueidas
del sistema vertical, una a cuatro puntuaciones areoladas pequefias con abertura interna fusiforme.
También se pueden encontrar canales resiniferos en el sistema radiomedular. Las células epiteliales
se reconocen por su color claro y los nucleos tefiidos de marrén.

Dibuje en otra cara del cubo y en coincidencia con cada tipo celular del corte transversal
realizado anteriormente:

CFLULAS DFL CA'MB[UM, INICIALES RADIALES y FUSIFORMES (100x).

- S% TRAQUEIDAS con las puntuaciones areoladas en vista superficial (100x).
&, FIBROTRAQUEIDAS con las puntuaciones en vista superficial (100x).

PARENQUIMA AXIAL - CANAL RESINIFERO (100x)

CELULAS DE LOS RADIOS, PARENQUIMATICAS y TRAQUEIDAS con sus respectivas
puntuaciones (100x).

Enfoque con objetivo 10x el CORTE LONGITUDINAL TANGENCIAL de xilema de Pinus, cuyos
elementos estan tefiidos de azul.

Vera el sistema vertical constituido por las traqueidas cuyos extremos aguzados se superponen.
Estan comunicadas entre si por puntuaciones areoladas que ahora se observan en corte. Podra
observar también los canales resiniferos que se reconocen por sus células de color claro con
nucleos notables. Observe los radios xilematicos que se ven como delgados husos formados por
una sola hilera de 1-12 células, excepto cuando contienen canales resiniferos. Las células
parenquimaticas de los radios se comunican con las traqueidas a través de pares de puntuaciones
semiareoladas.

Dibuje en otra cara del cubo y en coincidencia con cada tipo celular de los cortes transversal
y radial realizados anteriormente:
- % TRAQUEIDAS con las puntuaciones areoladas en corte dptico (100x).

R, FIBROTRAQUEIDAS con las puntuaciones en corte dptico (100x).
PARENQUIMA AXIAL - CANAL RESINIFERO (100x).
CELULAS DE LOS RADIOS: PARENQUIMATICAS y TRAQUEIDAS con sus respectivas
puntuaciones (100x).
Detalle del par de puntuaciones areoladas y semiareoladas.
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3. Sequoia sempervirens (Taxodiaceae), secoya.

Enfoque el CORTE TRANSVERSAL con objetivo 4x.

Localice el cambium interpuesto entre el xilema, coloreado de azul en la parte superior del corte, y
el floema. Esta formado por varias capas de células rectangulares incoloras dispuestas en filas
radiales.

Observe en el xilema los anillos de crecimiento: sus limites estan marcados por la diferencia de
diametro de las traqueidas. El lefilo temprano, formado en primavera, comprende numerosas hileras
de traqueidas de seccién poligonal, lumen amplio, paredes delgadas. El lefio tardio comprende
unas pocas hileras de traqueidas de seccién cuadrada o rectangular, lumen reducido y paredes mas
gruesas. Ademas se pueden observar células resiniferas reconocibles por su contenido resinoso
oscuro. No hay células parenquimaticas.

Los radios xilematicos son generalmente uniseriados y estan formados por células parenquimaticas
alargadas procumbentes, cuyo contenido celular esta tefiido de gris.

Una de las caras del cubo representara el CORTE TRANSVERSAL, dibuje en ella:
CELULAS DEL CAMBIUM (100x).
TRAQUEIDAS (100x).
s, FIBROTRAQUEIDAS (100x).
CELULAS RESINIFERAS (100x).
CFLULAS PROCUMBENTES DE LOS RADIOS (100x).

Enfoque el CORTE LONGITUDINAL RADIAL de Seguoia con objetivo 10x.

Enfoque con objetivo 10x. Localice el cAmbium, cuyas células tienen paredes delgadas. Reconozca
las células iniciales fusiformes que originan los elementos del sistema vertical, y las células
iniciales radiales que originan los elementos del sistema horizontal.

Podra observar la distribucion de los sistemas vertical y horizontal. El sistema vertical del xilema,
teflido de azul, estd formado por traqueidas, aunque también se pueden observar células
resiniferas de contenido denso, granuloso, dispuestas en filas verticales.

Observe con mayor aumento que cada traqueida presenta una fila vertical de puntuaciones
areoladas, que comunican las traqueidas entre si. Estas puntuaciones presentan aberturas internas
y externas circulares, que se aprecian como dos circulos concéntricos. Moviendo el micrométrico
podra apreciar ademas un tercer circulo que corresponde al toro: engrosamiento de membrana
primaria que actia como valvula.

Las fibrotraqueidas son células que corresponden al lefio tardio y se diferencian de las traqueidas
por ser mas largas y angostas, y sus puntuaciones areoladas tienen la abertura interna alargada.
Estan intensamente tefiidas de azul.

Los radios xilematicos que constituyen el sistema horizontal son homocelulares. Observe que su
abertura varia entre 1-11 células. Estan formados por células parenquimaticas procumbentes;
vea las puntuaciones semiareoladas que comunican estas células con las traqueidas del sistema
vertical: son de forma circular o eliptica y se encuentran en numero de 1-5 en cada area de
interseccion. Su contenido celular es granuloso y conservan el nlcleo.

Dibuje en otra cara del cubo y en coincidencia con cada tipo celular del corte transversal
S realizado anterformente:
CFLULAS DFL CA'MBJUM, INICIALES RADIALES e INICIALES FUSIFORMES (100x)
TRAQUEIDAS con las puntuaciones areoladas en vista superficial (100x).
FIBROTRAQUEIDAS con las puntuaciones en vista superficial (100x).
PARENQUIMA AXIAL - CANAL RESINIFERO (100x).
CFLULAS PROCUMBENTES DE LOS RADIOS con sus puntuaciones (100x).
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Enfoque con 10x el CORTE LONGITUDINAL TANGENCIAL de xilema cuyos elementos se tifien
de azul.

Vera el sistema vertical constituido por las traqueidas, cuyos extremos se superponen. Se comunican
entre si por medio de puntuaciones areoladas que ahora se ven en corte. Podra observar también
las células resiniferas dispuestas en filas verticales.

Observe los radios xilematicos: son delgados husos formados por una sola hilera de 1-11 células,
aunque excepcionalmente aparecen radios biseriados.

y radial realizados anteriormente:
TRAQUEIDAS con las puntuaciones areoladas en corte dptico (100x).
FIBROTRAQUEIDAS con las puntuaciones en corte dptico (100x).
CFLULAS RESINIFERAS (100x).
CELULAS PROCUMBENTES DE LOS RADIOS con sus puntuaciones (100x).

Dibuje en otra cara del cubo y en coincidencia con cada tipo celular de los cortes transversal
™

PARA EL PROXIMO PRACTICO TRAER ARMADO EL CUBO CORRESPONDIENTE
AL LENO DE ANGIOSPERMAS (recorte la pagina 75)
QUE LO AYUDARA A INTERPRETAR LOS PREPARADOS

70



TRABAJO PRACTICO N° 14

Estructura secundaria en leno adulto de
Gimnospermas. Coniferas
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TRABAJO PRACTICO N° 15

Estructura secundaria de tallo. Leno de
Angiospermas

OBJETIVOS

& Reconocer la importancia de la madera en relacion con su composicion citoldgica.

< Diferenciar los distintos tipos de corte de tallo.

< Reconocer las células del xilema secundario y su organizacion en Angiospermas.

* Caracterizar el lefio secundario de Angiospermas.

TEMARIO

< Parte I: Observar un preparado histoldgico combinado de tres lefios en corte transversal y
completar el cuadro comparativo.

& Parte II: Dibujar en el cubo, detalle del xilema secundario en corte transversal, longitudinal

radial y longitudinal tangencial de una Angiosperma, indicando la posicidn relativa de los sistemas
vertical y horizontal.
& Dibujar detalladamente cada uno de los elementos observados.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

Traqueidas A A A Parénquima
A A A horizontal
Vasos Traqueidas )
(Corte transversal) radiomedulares
Fibras Vasos p
(Corte longitudinal) 3

Parénquima //

Axial /

PARTE 1

de tres especies maderables: tilo, roble y pino, los cortes

Preparados N° 30-5600. Presenta cortes transversales de lefio
§
abarcan solo el xilema.

/
Lea ‘ cripciones y analice los tres ejemplos.

Com, el cuadro comparativo teniendo en cuenta las caracteristicas de cada tipo de lefo y
represente con simbolos uno o dos anillos de crecimiento.

1. T7ilia americana (Malvaceae), tilo.

El tilo es un arbol oriundo de América del Norte. Su madera blanda, ligera y facil de trabajar, se utiliza
para articulos pequefios y embalaje.

Localice el xilema. Vera uno o dos anillos de crecimiento marcados por el pequefio diametro de los
elementos del lefio tardio: son 3-4 capas de miembros de vasos de lumen reducido y seccién mas
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0 menos rectangular. La mayor parte de cada anillo corresponde al lefho temprano, el que
reconocera por estar formado por miembros de vasos con lumen mas amplio.

Observe los elementos del sistema vertical:

Vasos, son las células de lumen mas amplio; estan dispuestas uniformemente en todo el anillo de
crecimiento (lefio poroso-difuso) y se hallan asociados en grupos de 2-4 0 mas elementos (poros
multiples).

Células parenquimaticas, se reconocen por su contenido celular granuloso, estan dispuestas en
filas tangenciales cortas, irregulares, predominantemente apotraqueales.

Fibras, son las células restantes, de contorno poligonal y pared gruesa.

El sistema horizontal esta representado por los radios xilematicos 1-4 seriados; note que su curso
es recto; estan constituidos por células alargadas con contenido granuloso.

2. Quercus alba (Fagaceae), roble blanco.

Arbol de gran porte, oriundo de América del Norte. Es una de las especies forestales mas importantes.
Su madera es muy apreciada y tiene aplicaciones diversas.

Observe los anillos de crecimiento, cuyo limite estd marcado por la diferencia de tamafio de los
elementos del lefio tardio, con el lumen reducido y del lefio temprano con el lumen mas amplio.
Reconozca los elementos del sistema vertical: los vasos son los elementos de mayor diametro;
observe que los vasos del lefio temprano son notablemente mas grandes y se disponen en una banda
tangencial al comienzo de cada anillo de crecimiento. Por esta disposicion de los vasos el lefio recibe
el nombre de poroso anular. Se trata de poros solitarios, acompafiados en este caso por
traqueidas, que se distinguen de las fibras muy abundantes, por sus paredes delgadas y el lumen
mas amplio. Por su posicién en el lefio, se denominan traqueidas vasicéntricas. El parénquima
axial es apotraqueal: las células se disponen aisladas o en cortas bandas mas o menos
tangenciales. Las células parenquimaticas se reconocen por su contenido granuloso.

El sistema horizontal del xilema esta constituido por los radios xilematicos que son de dos tipos:
uniseriados y multiseriados. Estan constituidos por células parenquimaticas de contorno
rectangular, con contenido celular granuloso. Algunas veces contienen cristales.

3. Pinus sp. (Pinaceae), pino

*La descripcién del lefio de Pino sp. se encuentra descripta en el Trabajo Practico previo.
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Especies

Caracteres

Pinus sp.

Tilia americana

Quercus sp.

Elementos de conduccion

Porosidad y tipo de poros

Tipo de parénquima
vertical

Tipo de radios xilematicos

Elementos de sostén y
caracteristicas de las
paredes celulares

Tipo de leiio y utilidad de
la madera

Esquema
de 1 0 2 anillos de
crecimiento, con simbolos
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PARTE II: LENO DE ANGIOSPERMAS

/Cada preparado presenta cuatro cortes, que de izquierda a Preparado:

derecha son: transversal, longitudinal radial, tangencial
de floema y tangencial de xilema. Los elementos
lignificados y la calosa se tifien de azul; las paredes celulosicas
y los contenidos celulares resinosos o taniferos se tifien de
gris o marron.

1. T7ilia americana (Malvaceae), tilo.

Enfoque el CORTE TRANSVERSAL con objetivo 10x. Localice el xilema.

Esquematice el corte en el cubo representando las células con los simbolos correspondientes.

Enfoque el CORTE LONGITUDINAL RADIAL con objetivo 10x. Localice el xilema.

El sistema vertical esta constituido por vasos, elementos de gran diametro, con paredes
punteadas, engrosamientos espiralados terciarios y placas de perforacion simple; fibras, elementos
prosenquimaticos con puntuaciones simples; parénquima axial formado por células de seccion
rectangular con contenido granuloso, dispuestas en filas verticales. El sistema horizontal
constituido por los radios xilematicos heterocelulares, estda compuesto por numerosas filas de
células alargadas o cuadrangulares, procumbentes, muchas de las cuales contienen drusas.

Esquematice el corte en el cubo representando las células con los simbolos correspondientes.

D Dibuje
\g MIEMBRO DE VASO (100x).

FIBRA (100x).
CELULA DEL PARENQUIMA del sistema vertical (100x).
CELULA PARENQUIMATICA del sistema horizontal (100x).

Enfoque el CORTE LONGITUDINAL TANGENCIAL de xilema con objetivo 10x.

En este corte se observan los radios xilematicos en seccién transversal. Vera que son angostos,
fusiformes, uni a tetraseriados, de altura muy variable. En el sistema vertical podra observar los
vasos, con sus paredes terminales muy inclinadas; las fibras y el parénquima axial, cuyas células
se disponen en filas verticales y tienen contenido granuloso.

s Esquematice el corte en el cubo representando las células con los simbolos correspondientes.

2. Salix sp. (Salicaceae), sauce.

Arboles de gran porte, alcanzan hasta diez metros de altura. Se utilizan con fines forestales y
ornamentales.

Enfoque el CORTE TRANSVERSAL con objetivo 10x.

Ubique el xilema: reconozca los elementos del sistema vertical. Los vasos son los elementos de
lumen mas amplio y estan distribuidos uniformemente, solitarios o en grupos de 2-4. Por estos
caracteres el lefio es poroso difuso, con poros simples o multiples. Los anillos de crecimiento
estan muy poco demarcados. Las fibras, numerosas, tienen paredes gruesas y seccion poligonal. Las
células del parénquima axial son muy escasas, con contenido celular granuloso, y pueden estar o
no junto a los vasos. El sistema horizontal esta constituido por los radios medulares, de curso
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ligeramente ondulado, uniseriados. Sus células alargadas tienen contenido celular denso, tefiido de
azul.

&. Esquematice el corte en el cubo representando las células con los simbolos correspondientes.

Enfoque el CORTE LONGITUDINAL RADIAL de Salix vy localice el xilema tefido de azul.

El sistema vertical esta integrado por los vasos, de curso recto, que se reconocen por su gran
didmetro, y las fibras, muy abundantes, con paredes gruesas y puntuaciones simples. El sistema
horizontal estd formado por los radios xilematicos heterocelulares; presentan en el borde
superior y en el inferior células cuadrangulares dispuestas en una o dos filas, y las restantes son
células procumbentes de forma rectangular. Pueden contener taninos, y en este caso tienen contenido
0SCuro.

Esquematice el corte en el cubo representando las células con los simbolos correspondientes.

YA
Dibuje en detalle las siguientes células:

MIEMBRO DE VASO (100x).

FIBRA, (100x).

CFLULA DEL PARENQUIMA del sistema vertical (100x).
CFLULA PARENQUIMATICA del sistema horizontal (100x).

Enfoque el CORTE LONGITUDINAL TANGENCIAL de xilema de Salix.

Localice los elementos del sistema vertical: vasos con membranas terminales muy inclinadas y
paredes laterales con puntuaciones areoladas alternas, con aréolas hexagonales y aberturas elipticas
pequefas. Las fibras tienen sus gruesas paredes tefiidas de azul. Localice los radios xilematicos,
fusiformes, uniseriados, de altura variable con células verticales en los extremos.

S Esquematice el corte representando las células con los simbolos correspondientes.

3. Quercus alba (Fagaceae), roble blanco.

Enfoque el CORTE TRANSVERSAL con objetivo 10x. Localice el xilema.

-
-\, Esquematice el corte en el cubo representando las células con los simbolos correspondientes.

Enfoque el CORTE LONGITUDINAL RADIAL de Quercus con objetivo 10x.

Localice el xilema. Reconozcan los elementos del sistema vertical: vasos, son los elementos de
diametro mayor, se encuentran formando largos tubos rectilineos; traqueidas, asociadas a los vasos,
Se reconocen por sus puntuaciones areoladas alternas, con aréolas circulares y abertura interna
alargada, oblicua; fibras, muy numerosas, con paredes muy gruesas y puntuaciones simples con
abertura interna muy alargada; células del parénquima axial, con seccidon rectangular, se
encuentran dispuestas verticalmente formando largas cadenas, tienen contenido granuloso, y en
algunos casos tienen seccion cuadrangular y contienen cristales. Las traqueidas y las fibras pueden
presentar curso oblicuo o sinuoso en el corte radial.

El sistema horizontal del xilema esta constituido por los radios xilematicos de altura muy
variable, desde 3 hasta 170-180 células, homocelulares, compuestos por células procumbentes de
seccidn rectangular.

/
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Esquematice el corte en el cubo representando las células con los simbolos correspondientes.
y Dibuje cada una de estas células:
L MIEMBRO DE VASO (100x).
TRAQUEIDA (100x).
FIBRA (100x).

CELULA DEL PARENQI/[MA del sistema vertical (100x).
CELULA PARENQUIMATICA del sistema horizontal (100x).

Reconozca los elementos del sistema vertical: vasos que reconocera por sus paredes terminales
inclinadas con la placa de perforacion, y paredes laterales con puntuaciones

areoladas; traqueidas, elementos imperforados con puntuaciones areoladas en las paredes
laterales; fibras con puntuaciones simples; parénquima axial, células rectangulares con contenido
granuloso grisaceo dispuestas verticalmente en cadenas longitudinales.

El sistema horizontal del xilema esta constituido por radios xilematicos uni o biseriados bajos
(3-35 células de altura) y multiseriados altos (numerosisimas células de altura), constituidos por
células mas o menos cuadrangulares con contenido celular granuloso rojizo. Los radios multiseriados
mas grandes se describen como compuestos, por su forma tan irregular, debida a la intercalacion de
elementos verticales.

Observe que en algunos casos pueden contener grupos de esclereidas y células cristaliferas.

SI Esquematice el corte en el cubo representando las células con los simbolos correspondientes.

80



TRABAJO PRACTICO N° 15
Estructura secundaria de tallo. Leno de Angiosperma.
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TRABAJO PRACTICO N° 16. RAIZ

Estructura primaria y secundaria. Nodulos
radicales

OBJETIVOS

®» Diferenciar raices de Eudicotiledoneas y Monocotiledéneas segun su estructura interna.

3 Diferenciar una raiz con estructura primaria de una raiz con estructura secundaria.

< Observar nédulos radicales.

TEMARIO

< Observar y esquematizar la estructura primaria de raiz de una Eudicotiledonea y de una
Monocotiledénea.

3 Observar y dibujar la estructura secundaria de raiz de Eudicotileddnea.

& Observar y esquematizar una raiz con nddulos.

& Analizar la anatomia de un ndédulo radical.

TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

ESTRUCTURA PRIMARIA

S Realice un esquema del corte transversal y el detalle de las células de la endodermis y del
@. cilindro vascular de una raiz de Eudicotiledonea y de una Monocotiledonea.

EUDICOTILEDONEAS
1. Preparado N° 54971 6 N° 30-1898

Enfoque el preparado con menor aumento y observe en detalle los tejidos. De afuera hacia adentro
diferenciar:

Epidermis o rizodermis: formada por una capa de células de paredes delgadas.

Cortex: compuesto por varias capas de células parenquimaticas, de seccion poligonal, con
abundantes granos de almiddn tefidos de lila, y paredes delgadas. La capa mas interna del cortex
constituye la endodermis, con células pequefias de seccidn rectangular, caracterizadas por poseer
un engrosamiento desigual: frente a los polos de xilema consta de células que solo presentan banda
de Caspary, la que se observa como un espesamiento fusiforme rojizo en las paredes radiales
(estadio primario). Son las llamadas células de paso que permiten el paso de sustancias desde el
cortex al cilindro central. El grupo de células endodérmicas situadas frente a los polos de floema,
presentan una lamina de suberina completa y tefiida de color rojo, se trata de una endodermis en
segundo estadio.

Cilindro vascular: su capa mas externa, constituida por células de seccidn poligonal con paredes
delgadas, es el periciclo. El xilema puede presentar tres, cuatro o cinco cordones radiales, razén
por la cual esta raiz se denomina triarca, tetrarca o pentarca respectivamente. Los elementos
xilematicos, tefiidos de rojo, aumentan de tamafo de la periferia al centro; los elementos pequeiios
que limitan con el periciclo, constituyen el protoxilema, en tanto que los vasos de mayor diametro,
ubicados hacia el centro, forman el metaxilema. Como se ve, el xilema en la raiz es exarco. Los
cordones de xilema alternan con la misma cantidad de cordones de floema. Entre los cordones de
xilema y floema quedan bandas de parénquima, que posteriormente originan el cambium. En la
parte central (en algunos preparados) se puede observar un parénquima medular, constituido por
células grandes de paredes delgadas.
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2. Preparado N° B518C 6 N° 30-1898

Enfoque el preparado con menor aumento y observe en detalle los tejidos. De afuera hacia adentro
encontrar:
Epidermis o rizodermis: formada por una capa de células de seccién rectangular y paredes
delgadas.
Cortex: muy grueso, compuesto por numerosas capas de células parenquimaticas de seccidn
poligonal. Note que dos o tres capas subepidérmicas carecen de contenido formando una banda
incolora, mientras que las capas internas presentan células con abundantes granos de almidon tefiidos
de lila.
La capa mas interna del cortex constituye la endodermis formada por una capa de células pequenas
de seccidn rectangular. Observe que el desarrollo de la endodermis es desigual: frente a los polos de
xilema consta de células que solo presentan banda de Caspary, la que se observa como un
espesamiento fusiforme rojizo en las paredes radiales (estadio primario). Son las llamadas células
de paso que permiten el paso de sustancias desde el cortex al cilindro central. El grupo de células
endodérmicas situadas frente a los polos de floema, presentan las paredes muy engrosadas, tefiidas
de rosado, y corresponden al tercer estadio.
Cilindro vascular: su capa mas externa, constituida por células de seccidn poligonal, es el periciclo.
El xilema se presenta formando tres cordones radiales, razén por la cual esta raiz es triarca. Los
elementos xilematicos, tefidos de rojo, aumentan de tamafo de la periferia hacia el centro; los
elementos que limitan con el periciclo constituyen el protoxilema, en tanto que los vasos de mayor
diametro, ubicados en el centro, forman el metaxilema. Como se ve, el xilema en la raiz es exarco.
Los cordones de xilema alternan con tres cordones de floema, quedando entre ellos bandas de
parénquima que posteriormente originan el cambium.

MONOCOTILEDONEAS

3, Preparados N° 54971 6 N° 30-1898

Enfoque el preparado con menor aumento y observe el corte transversal de raiz, en el que se
distinguen:

Epidermis o rizodermis: formada por una sola capa de células de seccién cuadrangular, con
paredes delgadas. Observe que la epidermis se ha desprendido en gran parte del corte.

Cortex: compuesto en su mayor parte por células parenquimaticas de seccién poligonal y paredes
delgadas, que delimitan espacios intercelulares notables. La capa mas externa del cortex forma la
exodermis cuyas células de seccion cuadrangular, presentan las paredes uniformemente engrosadas
y tefiidas de rojo. Observe por debajo de la exodermis una banda de células esclerenquimaticas de
seccion poligonal, con paredes muy engrosadas y tefiidas de rojo. La capa mas interna del cértex,
formada por células de seccidn rectangular, constituye la endodermis. Las paredes radiales y
tangenciales internas de las células endodérmicas estan muy engrosadas, tenidas de rojo oscuro. Se
trata de una endodermis en tercer estadio donde ademas de la banda de Caspary se ha
depositado una lamina de suberina completa (segundo estadio) y capas de celulosa depositadas
internamente sobre las paredes tangenciales internas. Esta gruesa pared, asi como la pared inicial en
la que esta localizada la banda de Caspary, pueden lignificarse.

Cilindro central: limitado externamente por el periciclo, uniestratificado y esclerenquimatico,
cuyas células de paredes ligeramente engrosadas estan tefiidas de rosado. Note que en esta capa se
originan las raices laterales.

Los elementos del protoxilema, tefiidos de rosado fuerte, forman numerosos grupos que alternan
con el floema, que se reconoce por sus células pequenas, de paredes delgadas tefidas de verde.
Por el nimero de polos xilematicos presentes, esta raiz recibe el nombre de poliarca.

Los vasos del protoxilema son pequefios y se localizan junto al periciclo, mientras que los del
metaxilema, de gran diametro, se hallan hacia el centro. Tanto el xilema como el floema son de
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crecimiento centripeto. El centro del cilindro vascular esta ocupado por células parenquimaticas
tipicas.

4. Preparados N° B518C o N° 30-1898

Enfoque el preparado con menor aumento y observe en detalle los tejidos. De afuera hacia adentro
encontrar:

Epidermis o rizodermis: formada por una sola capa de células con paredes radiales y tangenciales
externas ligeramente engrosadas.

Cortex: compuesto por varias capas de células parenquimaticas, de seccién poligonal, la mayor parte
de ellas con abundantes sustancias ergasticas, de paredes delgadas, y que delimitan espacios
intercelulares pequenos. La capa externa del cortex forma una exodermis, cuyas células presentan
las paredes radiales y tangenciales externas considerablemente engrosadas, tefidas de rosado
intenso. Este engrosamiento se debe a la deposicion de una laminilla de suberina cubierta por capas
de celulosa que se desarrollan centripetamente. La exodermis y la rizodermis constituyen los tejidos
protectores.

La capa mas interna del cortex, formada por células de seccién rectangular, constituye la
endodermis. Las paredes radiales y tangenciales internas de las células endodérmicas estan muy
engrosadas, tefidas de rojo oscuro. Se trata de una endodermis en tercer estadio, donde ademas
de la banda de Caspary se ha depositado una lamina de suberina completa (segundo estadio) y capas
de celulosa, depositadas internamente, sobre las paredes tangenciales internas. Esta gruesa pared
asi como la pared inicial, en la que esta localizada la banda de Caspary, pueden lignificarse.
Cilindro vascular o central: limitado externamente por el periciclo, que consta de 3 ¢ 4 capas de
células de paredes ligeramente engrosadas; en estas capas se originan las raices laterales.

Los elementos del protoxilema, tefiidos de rosado fuerte, forman numerosos grupos radiales (entre
13y 15) que alternan con el floema, que se reconoce por sus células pequefias con paredes delgadas
tefiidas de verde. Observe que los elementos del protofloema, préximos al periciclo, son de menor
didametro que los del metafloema ubicados internamente.

Por el niUmero de polos xilematicos presentes, esta raiz recibe el nombre de poliarca. Los vasos del
protoxilema son pequenos y se hallan junto al periciclo, en tanto que los del metaxilema, de gran
diametro, se hallan hacia el centro.

Tanto el xilema como el floema son de crecimiento centripeto. El centro del cilindro vascular esta
ocupado por el parénquima medular esclerificado, cuyas células tienen paredes ligeramente
engrosadas, tefiidas de rosado.

ESTRUCTURA SECUNDARIA

5. Estructura secundaria de raiz de Eudicotiledonea en Daucus carota (Apiaceae),
zanahoria.

La zanahoria es una hortaliza cultivada desde hace mas de 2000 anos. Actualmente se la encuentra
en todo el mundo.

Observe ambas secciones: transversal y longitudinal; vera los siguientes tejidos desde afuera hacia
adentro:

Peridermis: forma una delgada capa protectora. Floema: constituye una banda excepcionalmente
ancha de color anaranjado, debido a la proliferacién de parénquima floematico, donde se acumulan
las sustancias de reserva de este 6rgano.

Cambium: se puede ver como una delgada capa de color blanquecino o verdoso.

Xilema: se observa como una ancha banda amarillenta que rodea a la médula central.

@ | Esquematice el corte observado indicando todas las referencias.
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NODULOS

6. Nodulos radicales en G/ycine max (Fabaceae/Leguminosae), soja.

Observacion Macroscépica:

Analice detenidamente el material provisto. Podra observar los nédulos en el sistema radicular, que
se presentan como pequenas protuberancias blanquecinas o rosado palido.

Los nédulos radicales resultan de una asociacion simbidtica entre las leguminosas y bacterias
fijadoras de nitrdgeno (Rhizobium sp., Sinorhizobium sp. 'y Bradyrhizobium sp.). Esta asociacion es
beneficiosa para ambos organismos, ya que la planta recibe de la bacteria compuestos nitrogenados
que utiliza para la produccion de proteinas vegetales y a cambio le brinda compuestos organicos que
la bacteria utiliza para sus actividades metabdlicas y para la fijacién de nitrégeno. La bacteria
implicada en la nodulacién de la soja se llama Bradyrhizobium japonicum.

S' Esquematice el sistema radicular con los nodulos.

Observacion Microscopica:

Enfoque con el objetivo 10x el corte transversal de un nédulo maduro.

De afuera hacia adentro se observan: tres o cuatro capas de células parenquimaticas, de contorno
irregular y con paredes delgadas coloreadas de verde. Luego hay una capa de células con paredes
engrosadas, tefidas fuertemente de rosado, que constituye la endodermis nodular, la cual esta
conectada a la endodermis de la estela de la raiz.

Hacia el interior hay células parenquimaticas, que tienen gran cantidad de organulos rojos, son
las vesiculas que contienen a las bacterias y son liberadas de la hebra de infeccidn. Finalmente, en
el tejido central se hallan células tefiidas completamente de rojo, estas células estan totalmente
infectadas debido a que las bacterias en las vesiculas se multiplican y llenan las células de
bacteroides.

Moviendo el micrométrico se visualiza en cada una de estas células el nucléolo, de color rojo intenso
En algunos casos se puede ver en corte longitudinal porciones de cordones vasculares que se
extienden desde la estela de la raiz hacia el interior del nddulo.

&, Esquematice el corte observado indicando todas las referencias.
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TRABAJO PRACTICO N° 17
Anatomia Foliar

< OBJETIVOS

< Conocer distintos tipos de estructura anatémica foliar.

<> Diferenciar estructuras foliares determinadas por el tipo de fotosintesis (C3 y Ca).

<> Reconocer algunas estructuras de secrecién interna en hoja.

< TEMARIO

< Observar y dibujar una hoja de Gimnosperma, una de Eudicotiledénea y dos de

Monocotileddneas.
< TIEMPO PROGRAMADO: 2,00 horas

GIMNOSPERMA
1. Pinus sp. (Pinaceae), pino.

El preparado definitivo que Ud. observara es un corte transversal de hoja de pino.
Observe el preparado con menor aumento. Vera la seccidn transversal de la hoja en semicirculo. El
lado recto corresponde a la parte adaxial, y la porcidon convexa a la parte abaxial.

Pase a mayor aumento. De afuera hacia adentro vera los siguientes tejidos:

Epidermis: formada por una capa de células con paredes muy engrosadas, tefiida de rojo y lumen
muy reducido. Se pueden apreciar estomas hundidos. La epidermis esta recubierta externamente por
la cuticula, tefiida de rosado. Hipodermis: formada por elementos esclerenquimaticos, con paredes
muy engrosadas tefiidas de rojo, dispuestas en 1-3 capas. Esta interrumpida a la altura de los
estomas, limitando camaras subestomaticas.

Mesofilo: las células del clorénquima son grandes y sus paredes presentan pliegues internos, el
citoplasma con frecuencia esta tefiido de castafio-rojizo debido a la presencia de taninos. Incluidos
en el mesodfilo se encuentran los canales resiniferos. Generalmente hay dos canales grandes
préximos a la cara plana de la hoja y en algunos casos hay uno o dos canales mas pequefios en las
proximidades. Los canales estan delimitados por células epiteliales secretoras de paredes delgadas,
con el citoplasma coloreado de rosado. Por fuera de este epitelio secretor hay una vaina de células
esclerenquimaticas con paredes relativamente delgadas, observandose en forma aislada, células con
paredes gruesas tefiidas de azul y contenido color castafo.

Vaina: formada por una capa de células con sus paredes engrosadas en la cara externa y en las
caras radiales. Constituye una verdadera endodermis.

Tejido de transfusion: ubicado entre la endodermis y los haces vasculares. Esta formado por dos
tipos de células: parenquimaticas, con paredes delgadas no lignificadas, pudiendo contener
sustancias resinosas, taniferas y también almidon; y traqueidas con paredes delgadas pero
lignificadas, con puntuaciones areoladas.

Haces vasculares: en esta especie se presentan en numero de dos, orientados oblicuamente, el
tejido de conduccién formado por el xilema hacia la cara adaxial y el floema hacia la cara abaxial.
Ambos presentan sus elementos dispuestos en filas radiales.

Generalmente las agujas del pino caen al tercer ano, a veces al cuarto.

s Realice un esquema indicando todos los detalles.
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ANGIOSPERMAS: Eudicotileddneas
2. Eucalyptus sp.y Eucalyptus nitens (Myrtaceae), eucalipto.

Es un arbol con hojas perennes, cultivado como forestal. Sus hojas adultas contienen aceites
esenciales, taninos y resinas.

El preparado definitivo que Ud. observara es un corte transversal de hoja. Enfoque con menor
aumento la epidermis superior o adaxial y la epidermis inferior o abaxial formadas por células
epidérmicas propiamente dichas, con pared externa gruesa y cutinizada (por incrustacién), cubierta
por una capa de cuticula, tefida de color rosa (adcrustacion). Podra observan estomas tanto en la
epidermis superior como en la epidermis inferior, por lo que se trata de una hoja anfistomatica.

El mesdfilo estad formado por dos bandas subepidérmicas de parénquima en empalizada de células
generalmente alargadas, con numerosos cloroplastos, en algunos se puede observar la presencia de
espacios subestomaticos. Este tipo de estructura del mesodfilo se denomina homogéneo. Entre
ambas bandas de parénquima en empalizada podra diferenciar la presencia de haces vasculares
de diferentes tamafios. Los mismos estan formados por xilema orientados hacia la cara adaxial,
tefido de color rojo y el floema orientado hacia la cara abaxial, y por fuera una banda de
esclerénquima. Cada haz vascular rodeados por una vaina de células parenquimaticas, que se
extienden hacia ambos lados con una o dos células de forma mas o menos cuadrada-rectangular.
En el mesdfilo, cerca de la epidermis se encuentra numerosas cavidades secretoras de aceite,
son esquizdgenas, donde se identifica un epitelio secretor que limita una seccion casi circular.
También podra observar la presencia de células especializadas con oxalato de calcio (drusas)
dispersas tanto en las células del mesdfilo como en las vainas de los haces.

-\. Realice un esquema indicando todos los detalles.

3. Dianthus caryophyllus (Caryophyllaceae), clavel.

Enfoque el preparado proporcionado con un corte transversal de hoja, y vera:

Epidermis superior o adaxial y una epidermis inferior o abaxial. En ambos casos formada por
células epidérmicas propiamente dichas, cubierta por la cuticula, tefida de rosado. Los
estomas se encuentran en ambas caras, por lo que se trata de una hoja anfiestomatica.

El mesofilo posee parénquima en empalizada en ambas caras.

El parénquima en empalizada ubicado bajo la epidermis adaxial, posee 2 a 3 capas de células
alargadas dispuestas de manera perpendicular a la superficie de la hoja. El parénquima en
empalizada ubicado hacia la cara abaxial, tiene células mas pequefias pero de la misma forma. En
la parte media se ubica el parénquima clorofiliano esponjoso o lagunoso, cuyas células son
mas redondeadas, pequenas y presenta espacios intercelulares. Este tipo de mesdfilo se denomina
heterogéneo, unifacial o isobilateral.

Los hacecillos de conduccion tienen forma de media luna, sobre todo el que corresponde a la vena
media. El xilema que se tifie de rojo, se encuentra orientado hacia la cara adaxial, mientras que el
floema se orienta hacia la cara abaxial. Por fuera del floema vera una banda de fibras
(esclerénquima), también en forma de media luna. Entre el xilema y el floema se encuentra una
delgada banda de cambium.

\, Haga un esquema del corte observado entre ambos parénquimas en empalizada.
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ANGIOSPERMAS: Monocotiledoneas
4. Poa pratense o Poa sp. (Poaceae/Gramineae), blue grass.

Observe con menor aumento y vera que la lamina se encuentra semiplegada con aspecto de V. La
epidermis superior o adaxial esta constituida por células epidérmicas propiamente dichas
de forma practicamente circular a la seccién, estomas hundidos con respecto a la superficie y
células buliformes, dispuestas en dos grupos a ambos lados de la vena media, estas Ultimas son
células grandes incoloras y penetran profundamente en el mesoéfilo. También se pueden encontrar
algunas papilas generalmente sobre las extensiones de la vaina del haz. La epidermis inferior
o abaxial con muy pocos estomas y células epidérmicas propiamente dichas de igual forma
que las de la cara adaxial, pero de un tamafio algo mayor. Ambas epidermis estan recubiertas
externamente por una delgada cuticula tefida de rosado.

El mesofilo es de tipo homogéneo o difuso. Esta estructura anatdmica esta generalmente asociada
al proceso fotosintético “C3” o Tipo Festucoide, es el mas comun de la naturaleza, también llamado
Ciclo de Calvin - Benson. Las células del clorénquima presentan los cloroplastos de un color verde
grisaceo, en algunos se observa el nucleo tefido de rojo. En los margenes de la hoja se aprecian
células esclerenquimaticas.

Los hacecillos de conduccidn son colaterales cerrados, se disponen alternadamente a ambos lados
de la vena media, hacecillos de distinto orden que se reconocen por su tamafio diferente.

Enfoque con mayor aumento un hacecillo lateral grande: vera los tejidos de conduccion, xilema
hacia la cara adaxial y floema hacia la cara abaxial, que esta rodeado por dos vainas fasciculares:
la interna es la vaina mestomatica, formada por células que presentan engrosamientos de suberina
tefida de rojo en las paredes radiales y tangenciales internas, siendo homdlogo a una endodermis;
la vaina externa, formada por células parenquimaticas de menor tamafio que las células del
clorénquima y practicamente sin cloroplastos, esta interrumpida hacia la cara abaxial de la hoja
por las extensiones de la vaina del haz que llegan hasta ambas epidermis, por lo cual se dice que
el hacecillo es trabado. Las extensiones de la vaina estan formadas por fibras con paredes
secundarias gruesas tefidas de rojo, también pueden encontrarse hacia la cara abaxial, células
parenquimaticas de paredes delgadas en las extensiones de la vaina.

8% Realice un esquema del sector observado dividiéndolo por la mitad. En una mitad dibuje
“ cuidadosamente las células de cada uno de los tejidos observados. En la otra mitad indicard
con simbolos los tejidos identificados.

5. Oryza sativa (Poaceae/Gramineae), arroz.

El arroz es un cereal considerado como alimento basico para mas de la mitad de la poblacién mundial.
Especie de gran valor agrondmico.

Observe con menor aumento y vera la lamina extendida donde podra identificar: la epidermis
superior o adaxial y la epidermis inferior o abaxial, constituidas por células epidérmicas
propiamente dichas de forma redondeada, estomas pequefios ubicados al mismo nivel del resto de
células epidérmicas, cubiertas de una capa de cuticula que forman pequenas elevaciones, las
papilas. Presencia de microtricos con base bulbosa. En la epidermis superior o adaxial se
ubican las células buliformes dispuestas en grupos de 2-4, son células grandes incoloras que
atraviesan el mesdfilo.

Entre ambas epidermis se extiende el mesofilo formado por células del parénquima clorofiliano
o clorénquima, con paredes delgadas, onduladas tefiidas de azul, en su interior contienen
cloroplastos que se tifen de rosado. Se trata de un mesodfilo homogéneo o difuso. Esta
estructura anatdmica generalmente esta asociada al proceso fotosintético “Cs"”, Tipo Festucoide,
el mas comun en la naturaleza también llamado Ciclo de Calvin-Benson.
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Localice los hacecillos de conduccidn, son colaterales cerrados, se disponen en el parénquima
clorofiliano, alternos a los grupos de células buliformes, son hacecillos de distintos orden que se
reconocen por sus diferentes tamafos.

Enfoque con mayor aumento un hacecillo lateral grande y vera que esta formado por xilema y
floema, rodeado por dos vainas fasciculares, la interna vaina mestomatica formada por
células que presentan engrosamientos de suberina tefiida de rojo en las paredes radiales y
tangenciales internas y una vaina externa formada por células parenquimaticas de forma
isodiamétrica practicamente sin cloroplastos, que se diferencian perfectamente de las células del
parénquima clorofiliano; esta interrumpida hacia la cara abaxial de la hoja por las extensiones de la
vaina de fibras, que llegan a ambas epidermis por lo que se dice que el hacecillo es trabado.

6. Saccharum officinarum (Poaceae/Gramineae), cafa de azucar.

Esta especie es actualmente la primera fuente de azlcar. Su tallo macizo contiene 80-100% de un
jugo cuya riqueza en azucar varia. El residuo que queda después de su extraccion se llama bagazo y
sirve como materia prima para la elaboraciéon de papel.

Vera la epidermis superior o adaxial cubierta exteriormente por una cuticula. Formada por
células epidérmicas propiamente dichas, con las paredes radiales y tangenciales externas
engrosadas, estomas y excepcionalmente se presentan algunas papilas. Las células buliformes
estan dispuestas en grupos de dos a cuatro elementos, raras de cinco o uno, son grandes, con forma
de burbujas, y su parte inferior penetra el mesdfilo. Se encuentran generalmente sobre los hacecillos
mas pequenos.

La epidermis inferior o abaxial es de superficie ondulada, posee cuticula y células epidérmicas
propiamente dichas, estomas, también papilas y tricomas. En ambas epidermis las células
anexas se diferencian del resto de las células del tejido por sus paredes muy delgadas.

Localice los hacecillos de conduccion, de distintos tamafios. Estan constituidos por xilema,
orientado hacia la cara adaxial, y floema orientado hacia la cara abaxial.

Los hacecillos mas grandes se encuentran rodeados de una vaina de esclerénquima, formada por
células de paredes muy gruesas coloreadas de rosa, que presentan puntuaciones simples. Por fuera
se encuentra una vaina parenquimatica formada por células grandes, de paredes delgadas, con
algunos cloroplastos grandes.

El mesofilo esta constituido por parénquima clorofiliano dispuesto en forma radial alrededor de
los hacecillos. Esta formado por células pequefias que contienen gran cantidad de cloroplastos. Entre
hacecillo y hacecillo con sus respectivas porciones de clorénquima, se encuentran células
parenquimaticas incoloras.

A la altura de los hacecillos hay cordones subepidérmicos de esclerénquima. Los hacecillos de mayor
tamano presentan extensiones de la vaina que los relaciona con ambas epidermis, es decir que se
trata de hacecillos trabados. La disposicion radial del mesofilo alrededor de la vaina especializada,
es un rasgo comun de las plantas que presentan proceso fotosintético C 4 o Tipo Panicoide. Este

tipo de organizacion anatdmica se denomina estructura Kranz.

Localice los hacecillos de conduccion, constituidos por xilema orientado hacia la cara adaxial, y
floema hacia la cara abaxial. Los hacecillos mas grandes se encuentran rodeados de una vaina de
esclerénquima, formada por células de paredes muy gruesas coloreadas de rosa, que presentan
puntuaciones simples. Por fuera se encuentra una vaina.

cuidadosamente las células de cada uno de los tejidos observados. En la otra mitad indicaré

Realice un esquema del sector observado dividiéndolo por la mitad. En una mitad dibuje
con simbolos los tejidos identificados.
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