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l. INTRODUCCION 

El estudio de la flora en México, está conocido en 

forma parcial y fragmentada. Las plantas cultivadas y 

silvestres no tienen fronteras geográficas bien definidas, 

por lo que plantean un problema especial en el aspecto 

sistemático, donde se debe considerar el estudio de la 

morfología y anatomía para descifrar la problemática actual. 

En la actualidad, todavía no se conocen las relaciones 

que existen entre fanerógamr- y criptógamas, pero estamos 

conscientes que los caracteres histológicos nos~ permiten 

distinguir a las plantas que tienen verdaderos tejidos 

de aquellas que no los tienen· y ya empezamos a diferenciar 

cormophytas de embriophytas, donde a su vez los caracteres 

organográficos permiten separar a las plantas que tienen 

raíz, tallo y hojas, de las que no la tienen y que llamaremos 

tellophytas. Por otra parte, la presencia de flores caracteri 

za a las fanerógamas y la ausencia de las mismas, a las 

criptógamas; tenemos, además, los caracteres sexuales, 

los citológicos, los químicos y los geográficos. 

Una de las primeras inquietudes del hombre primitivo 

fue poder reconocer 1 a natura 1 eza que 1 o rodea y entre 

los fenómenos más esenciales le llamó la atención el conocí-

miento de las plantas. Y así 
l. 

es como a pártir del siglo 
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V, médicos y filósofos griegos empiezan a establecer concep-

tos que desarrollan científicamente lo que hoy conocemos 

como Botánica. 

Los chinos, hindúes y egipcios tienen importantes 

escritos sobre el conocimiento anatómico de los vegetales 

sobre organografía y morfología vegetal. 

Durante un mil Ión y medio de años, el cual se conoce 

como Paleolítico, el hombre tuvo una economía puramente 

recolectora y su alimentación básica fue: mariscos, bellotas, 

castañas y piñones; hace aproximadamente 20 mil años, 

en el Neolítico, se desarrolla la agricultura en base 

al girasol, maíz, trigo, cañas y juncos; y hace 8 mil 

años se intensifira la agricultura con el uso de los metales. 

El cáñamo (CanaiJis Sil ti V a), ----- llenaba varios requisitos 

como: productor de fibra, de droga, de aceite, etc. La 

mora (Morus alba), presentaba varias oportunidad es, ya 

que las hojas son alimento para el gusano de seda. (Bombix 

morí), su madera es valiosa y de su raíz se extrae pintura 

color amarillo. Otras plantas que desarrollaron la civiliza

ción son el cocotero (Cocus nucifera), los agaves (Agave 

americana) y los cereales que tienen la ventaja de altos 

rendimientos por hectárea, granos de una semilla, compactos 

secos que se illmaceniln fácilmente y contienen carbohidratos, 

proteínas, grasas, minerales y vitaminas. 

Pero es sino después de la segunda guerra mundial, 
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en que se desarrollan conocimientos más profundos sobre 

anatomia, fisiologia, organcgrafia, morfologia, genética 

y patología, los cuales ayudan a comprender el mecanismo 

vegetal y el aprnvechamientd inteligente y racional de 

los mismos. 

El presente trabajo está dedicado a preservar la 

vegetáción, lil fauna silvestre, los recursos naturales 

que constituyen una fracción importante y hermosa de la 

herencia nacional de nuestra riqueza geográfica. Asimismo, 

t r a t a r á de ·¡ 11 e o t' p n t' ill' se e o n mil y o r ser i e d a d en e 1 pro e es o 

enseñanza-aprendizaje, concientizando al alumno del cuidado 

de los vegetales, yil no como seres vivos, sino comL-.. asegura

miento de la vida en el planeta. 

1.1 Importancia y Justificación 

La importancia y justificación que tiene este trabajo 

está en relación a una investigación documental 

hace sobre la organografía, anatomía y morfologia 

los cuales a su vez ayudan en las cátedras de 

que se 

vegetal, 

Anatomia 

Vegetal, Botánica G1~neral y Sistemática, Botánica Económica 

y Ecología, así como Agrostologia, para comentar de una 

forma sencilla cómo está organizado el cuerpo de la planta.· 

El conocimiento de la raíz, tallo, hoja, flor y fruto 

nos podrán guiar en la identificación de especies silvestres 
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o cultivadas; de variabilidades genéticas, de adaptación 

al medio ambiente y de evolución de cultivares. 

La organización del trabajo puede auxiliar tanto 

al maestro como estudiantes de 1 a carrera de Ingeniero 

Agrónomo así corno la de Biología en aspectos de la descrip

ción y taxonomía de malezas, plantas importantes desde 

el punto de vista agropecuario, ecológico y de aprovechamien

to agroindustrial. 

1.2 Objetivos 

1.- El presente trabajo tiene como objetivo principal 

facilitar la revisión bibliografica sobre estructuras 

intern·as y exter·nas de los principales órganos de 

las especies vegetales. 

2.- El conocimiento de la morfología vegetal y su forma 

de apreciación demandan nuevas actividades y materiales 

didácticos todos los días. siendo este trabajo una 

3.-

aportación para las materias 

Botánica. 

Que el alumno y el maestro tengan 

ción bibliogr·áfica, que apoye las 

Vegetal, Botiinica General y 

relacionadas con la 

una base de informa

materias de Anatomía 

Sistemática, Botánica 

Económica, Ayrostología y Ecología. 
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1.3 Hipótesis 

1.- El sislema de enseltanza-aprendizaje y los resultados 

que como medidas se fijen los catedráticos de la 

B o t á n i e a es t á n 1· e l a e i o n a dos í n t i m a m en te e o n l os apuntes 

y el método didáctico, asi como prácticas y evaluaciones 

continuas. 

2.- A mayor conocimiento de la problemática de la clasifica

ción de semillas, raíz, tallos, hojas, flores y frutos, 

mayor comprensión y análisis de la taxonomía y descrip

ción de las especies vegetales que tengan más relación 

con el campo agropecuario. 
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2. REVISION DE LITERATURA 

2.1 Antecedentes 

Los orlgenes de la bot5nica se remontan a la antigüedad, 

donde observarnos que pueblos con civilizaciones primitvas 

habían dedicado cierta atención y realizado algunos estudios 

sobre los veget~les. Un conocimiento formado empíricamente 

por la neces·idad de servirse de las plantas como alimento 

propio y de lo~ animales domésticos, por el conocimiento 

causal de sus propiedades caritativas, por el riesgo para 

la salud que enlraíía la ingestión de algunas, simplemente 

por el efecto tr·.lllquiliz¿¡nte de otras. 

La historia que tenernos del conocimiento de las plantas 

al igual que otras ramas del conocimiento natura.l, sigue 

el mismo curso. El trabajo de los cl5sicos griegos a este 

respecto, se incorporó a la tradición meramente literaria 

durante 1 a Edad Merl i a. va que no hubo avances en e 1 campo 

de la botánica y sólo se reducía a la copia y recopia 

de los trabajos de dos o tres bot5nicos de la antig.üedad. 

Las ilustraciones se deformaron y los textos perdieron 

su valor al rl!'jM de utilizarse. Pero esta degeneración, 

s u e e d i d a en 1 a F d a d 1·1 e d i a , f u e 1 a que v í no a l e va n t a r 

la Bot5nica, " un desarrollo posterior. Los libros de 
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Uotánica ('SLthan po~r·o~ utiliz<H·se, para ensel1ar a los hombres 

-como los farmacéuticos-, a reconocer a las plantas importan

tes. Esta restau1·aciün gradual del arte de la Botánica 

fue durante los siglos XV y XVI. 

Los conocimientos de 1 a Botánica se encontraban en 

unos libros que )llS estudiantes llamaban "herbarios"; 

contenían dibujos de plantas, aplicaciones en la cocina 

y particularmente en la medicina, "se sabía muy poco de 

la estructura de las plantas y prácticamente nada de su 

modo de vivir". 

Siguiendo l~s ideas de Aristóteles (384-122 A.C.), 

la mayoría de los botánicos del siglo XVII, aceptaban 

la idea que las plantas se debían a una "alma vegetal", 

ya r¡ue ésta'>"'' •,,. mu••vPn ni piensan. 

Grandes er-rorf's se tuvieron al pensar que 

no eran capaces de elaborar· sus alimentos, 

tomaban de 1 a ti erra ya elaborado, digerido. 

a considerársele a la tierra como "estómago de 

las plantas 

sino· que lo 

Hasta llegó 

los vegeta-

les" y la única función de las raíces era la de conducir 

el alimento al cuerpo de la planta. Se pensaba que las 

h o j a s e r a n ''Ó r g a n o s d e p r o t e e e í ó n , p a r a g u a r d a r a 1 a f r u t a 

del sol y de la lluvia, cuya protección era el fin y si~nifi

cado propio de la vida de las plantas". Las plantas sólo 

existían para placer, cura y alimento de la especie humana. 

Desde medi;tdus del siglo lll 1\.C. hasta comienzos 
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de 1 s i g 1 o 1 V , s t' i m p u s o 1 a t r a d i e i ó n 1 i ter a r i a y no h a y 

ninguna prueba en lus trabajos recopilados, a excepción 

lo que de lo que leían en los herbarios clásicos, con 

podían ver en los campos y jardines o en las boticas. 

Entre 1 as JH' i n e i p a 1 es fu entes e 1 á si e as se en e u entra 

el botánico The,•phv·;•-:tus (372-287 A.C.), a quien se le 

considera el Padr·e de la Botánica. En sus libros "Las 

Investigaciones Sobre las Plantas y Causas de las Plantas", 

quien ya menciona en esa época diferentes formas vegetales. 

Señala la variacitín de la flora según la región, haciendo 

referencia al habital de las plantas, observa: "A:..considerar 

1 os e ara e t eres d i '· t. i 11 l. i vos de 1 a s p l a n t a s y su n a tu r a l e z a , 

generalmente deben tenerse en cuenta sus partes, sus cualida

des, cómo se or·iqin.l •;u vida, así como el curso que siguen 

en cada paso (no miramos su comportamiento y actividades 

como lo hacemos r.on los animales)'. Las formas diferentes 

en que se origina su vida, sus cualidades y su historia, 

son relativamente fiíciles de observar, mientras referente 

a sus partes presenta una mayor complejidad". Sus clasifica

ciones son burdas y 110 llega a comprender la esencia de 

la vida de las plantas, pero deja los cimientos de la 

Botánica. 

Dioscórides (?O ll.C.), autor de la obra "De Materia 

Médica", elabora n""'"~''Jsos esquemas botánicos de los que 

procedieron los lter·IJ;H·ios del siglo XVI. 

1 i b ro a l a s p 1 a n t " " , ••1111 111 era su s hábitos y 

describe en su 

las aplicaciones 
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médicas. 

Plinto (23-79 IJ.C.) estudió las plantas en su aspecto 

medicinal, aromiít ico y tóxico. 

Cesalpino (l'ilq-lfiOJ O.C.) fue el primero que 

1 o s e a r a e t e r e s el f' 1 il <; p 1 a n t a s e n f u n e i ó n n o d e 1 

s i no de 1 il p 1 .111 t '' 111 i ~ 111 '' , .1u <;en e i a o p re sen e i a de 

frutos y semillas. uv~rio superior o inferior. 

consideró 

hombre, 

flores, 

Las ideas ant:iguas que se tuvieron de las plantas 

como organismos i11feriores, se basaron esencialmente en 

e o n e e p t o s e r r ó n e o s s e• h r e 1 a o r g a n i z a e i ó n y ,, ~ p r o d u e e i ó n 

de las mismas. 

Gracias a la·; experiencias de Camerarius, se comprobó 

la existencia d0 ';"'("'; en los vegetales; sus ideas no 

fu ero n e o 111 p 1 e t il111 f' n Le ¡¡ d 111 i t i el a s has t a e 1 s i y 1 o X V 1 1 1 , por 

las experiencias y observaciones de Koelreuter,y Sprengel, 

quienes demostraron irrefutablemente con observaciones 

hechas ya en el micro'>cnpio. 

El estudio microscópico detallado en la organización 

de 1 as p 1 a n t a s , e o 111 i f' n 7 a en 1 a se 9 un d a m it a d de 1 s i 9 1 o 

XVIII. 

Estas observaciones microscópicas demostraron. que 

existian muchas plantas capaces de poseer movimientos 

y las experiencias fi'>ioló9icas revelaron que el organismo 

v e 9 e t a 1 t i e n e , e n ll 0 n e r a l. 1 a m i s m a s e n s i b i 1 i d a d a 1 a 

influencia de ag•!111c·; externos que el animal. La ciencia, 
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con estos conceptos nuevos, condenó la vieja teorfa de 

Aristóteles, sobre la diferencia fundamental entre animales 

y vegetales. 

Lineo (l707-l77R D.C.) fue el pdmero en reconocer 

la importancia de los órganos de reproducción, diseñó 

"Clases", según el níimero de estambres, y "Ordenes", según 

el gineceo, el fruto y el porte de la planta. Hasta entonces 

todas las clasificaciones eran artificiales, escogiendo 

el autor, el carácter sobre el cual fundamentaba sus divisio-
..... 

nes. 

Pero entonces, todos los botánicos empiezan a interesar-

se en el método natural. Uno de los más importantes es 

el de Antonio Lorenzo de Jussieu (1748-1836 D.C.), quien 

se afana en hallar unA jerarquia en los caracteres. Distingue 

entre caracteres primarios constantes, a partir del mismo 

órgano (presencia y ausencia de cotiledones), caracteres 

secundarios con algunas variaciones, caracteres terciarios, 

etc. 

Con Lamarck, Darwin, de Candolle, Cavanilles, Mutis 

y otros muchos botánicos posteriores, interviene la noción 

de parentesco entre las plantas (Fi logeni a). Se intenta 

construir árboles genealógicos. 
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2.2 Morfologia y Estructura de Criptógamas 

y el 

Las plantas a estudiar serán: el hongo, el 

helecho, ya que cada una de ellas es ejemplo 

musgo 

tfpico 

de Talofitas, Briofitas y Pteriodofitas, respectivamente. 

2.2.1 los Hongos 

Los hongos son talofitas, se distinguen 

clorofila. Su talo puede ser unicelular o 

Por carecer de pigmentos fotosintéticos, no 

por no tener 

plü'ricelular. 

puede elaborar 

sus propios alimentos, es así que viven de las sustancias 

orgánicas en descomposición y son 

mohos, o bien. df' !11<; vegeta 1 es, de 

saprófitos como 

los animales o 

los 

del 

hombre y son parásitos como el carbón de los cereales 

o el tricofito que .,taca el cuero cabelludo del hombre. 

También viven en simbiosis unidos a algas (liquen), 

y aún en vegetales superiores (micorrizas), en sus raíces, 

comportando ello mutuas ventajas en la nutrición. 

los hongos se reproducen por 

de sombrero), por esporas y por 

la vid). 

esporas ( 1 evadura, hongo 

huevo (moho, oídio, de 

o pluricelulares, tienen 

producen en los cultivos, 

Destruyen las ~lantas, 

Muchos hongoc; 1111icelulares 

importancia por e11fermed¡¡des que 

en los animales y en el hombre. 
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1 as royas, e 1 cornezue 1 o, e 1 tizón y los carbones producen 

la muerte de algunos peces; las saprolegnias, en el hombre, 

producen micosis exteriores como la tiña y el pie de atleta, 

o internas, como las aspergilosis y la actinimicosis. 

Tienen aplicaciones en la alimentación (champiñones), 

en la industr·ia (lPv,,duras y fermentos), si se asocian 

con una bacteria producen vinagre, de algunos se extrae 

una droga (penicilina) y por su acción biológica, ya que 

desintegran la materia muerta. 

2.2.2 Los Musgos 

Su talo está formado por células iguales. Poseen 

clorofila. Son autütrofos. Viven en lugares húmedos y 

sombrios, pero también pueden desarrollarse en lugares 

secos. Su dimensión es pequeña y presenta diferencias 

de forma en sus distintos órganos. Presenta rizoides (función 

de absorción), talluelo (función de sostén y conducción) 

y hojuelas (función de fotosintesis). Presentan órganos 

masculinos llamados anteridios y órganos femeninos llamados 

arquegonios. 

Los musgos son importantes porque 

para la instalacifin df' otras especies; 

1 a humedad de 1 suelo y favorecen a 

formando humus. 

preparan 

también 

la flora 

el suelo 

conservan 

superior, 
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2.2.3 los llelcchos 

Son plantas provistas de clorofila. Son autótrofos. 

Presentan un cuerpo constituido por un tronco (o cormo) 

con raiz, tallo, fr·ond¡¡s y tejidos diferenciados que cumplen 

las diferentes funciones. Sobre todo, es importante la 

presencia de vasos de conducción de la savia en el cilindro 

central. Viven en lugilres húmedos y sombríos o en el agua. 

Poseen órganos redondeados llamados soros, en cuyo interior 

hay esporangios que contienen las esporas. los helechos 
... 

se emplean como plantas de adornos por sus elegantes formas. 

Algunos son medicin'JlPs, como el helecho macho y los licopo-

dios. 

El alumno debe salir a ponerse en contacto directo 

con la naturalez¡¡, es decir, será el momento apropiado 

para realizar una Pxcursión. Esta actividad extraclase 

es rica, porque nos ofrece muchos beneficios, como: 

Enriquece la experiencia del alumno. 

- Ejercita su espíritu de observación. 

Ejercita la recopilación de datos y el análisis 

y comparación de los mismos. 

Un lugar ideal par·a encontrar estas plantas Criptógamas 

es Tapalpa, Jalisco (Lltitud 19°51'54", Altitud 2665 msnm), 

ya que es un luq,lr que posee vegetación exhuberante y 

además está ubicado cerca de nuestra población. la visita 

de este lugar no c;olo debe dedicarse al estudio de las 

Criptógamas, sino q11r debe aprovecharse para estudiar 



otros temas como: r anerógarnas ,· 

el medio-, clima, costumbres de 

etc. 
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tipos de animales ·según 

la población, alimentación, 

En este momento sólo se enfocará ·el e·studio de las 

Criptógamas. 

Los objetivos a lograr en la excursión serán: 

- Observar anatomía externa de ejemplos de Criptógamas. 

-Observar el habitat de este tipo de plantas. 

Conservar plantas para material de laboratorio 

de Botánica. 

ACTIVIDADES A REALIZAR: 

1.- Colección de dos plantas Criptógamas, de dos formas, 

ya sea: 

a) En frasco~ con fonnol diluido en agua al 1% (el 

formol es una sustancia química que permite CbQ. 

servar compuPs tos orgánicos muertos). Es recomenda

ble para los hongos de sombrero. 

b) En forma ser~: 

- Para los hPngos de sombrero, líquenes y musgos. 

Sólo consiqe en dejar a la especie varios 

días al sol, con el fin de que se deshidraten 

(no piPr<lf'll muchas características). 

- Para helechos. Deben colocarse en prensas especia

les con periódico intermedio (éste facilita, 
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la deshidratación), en el momento de la coloca-

ción, con el fin de que se conserven completos.· 

Cualquiera que haya sido la forma para la recolección, 

la planta deberi presentar la siguiente ficha: 

REINO ___ _ 

CLASE __ _ 

SUBCLASE 

N.C. ___ _ 

N.V. __ _ 

LUGAR DE COL HC 1 ON ___ _ 

a) Latitud 

b) 1\lt:iturl 

FECHA DE RE e U LE e C 1 O N __ _ 

OBSERV/\CIONIS 

La conservación de diferentes clases de Criptógamas 

esti enfocado a incrementar el herbario personal del alumno 

y del· laboratorio de Botinica. 

2.- Co 1 ecc i ón de p 1 antas Cri ptógamas para observar en 

el laboratorio los elementos de reproducción y señalar 

diferencias. ....... 
'·. 

a) Estas pl¡¡nl.<~<; deben recolectarse y conservarse 

en una caj.l que contenga tierra húmeda ~ara que 

la plant.a no pierda en forma total su humedad 

(necesaria pilra conservar sus caracteristicas), 

debido i1 qlll' seria imposible transportar microsco-
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píos paril h;H:r>r dicha observación en el momento 

de la recolección. 

Como se notará, las actividades que el alumno. realiza 

no son más que lil elilhoración de material didáctico que 

servirá para futuras generaciones; además, se le fomenta 

el espíritu de colaboración a su escuela. 

Esta actividad extraclase tiene algunos riesgos, 

en cuanto al cuidado de los alumnos, por lo ~ue será realiza

da con el mayor nfimero de precauciones posibles y :e prefere! 

cia que se realice en compañia responsable de la clase. 

Para que los conocimientos anteriores queden bien 

retenidos no será suficiente la práctica y la observación, 

sino que será necesario que lo anote, dibuje y concluya. 

El siguiente cuadro está encaminado a que el alumno 

se retroalimente. ~'"decir, confirme lo que ya aprendió, 

por medio de la experimentación. 



F I C H A No. 

NOMBRE _______________ _ 

AÑO ___ _ 

-:-:PO JE 
: ~.J\rC,:, 

CONCLUSIONES 

E~TRUCTUR~ 
EXT~R~A 

. 

CARRERA --------------
PLANT~S CRIPTOGAMAS 

::.:1-1ClTOS :uE :¡¡ HABITAT 
=:·.'~::~~:::: :::! ._,r.: .. -
::·!<c:-L;c 

-------- ------ ---

DIFERPICIAS COti .DIBUJO DE LA5 
OTRAS P.ü.RTES ::~ ;_p., 

CR I p-;-QG;,i·iAS PLANI;.. 

.f . 

"""' 
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2.3 Morfologia y Estructura de Fanerógamas 

las fanerógamas superan en mucho a todas las demás 

plantas vivientes, tanto en importancia económica, como 

en su carácter de componentes de la flora de nuestro planeta. 

Son las plantas dominantes de la actualidad, y el 

número de especies conocidas es mayor que el de todas 

las demás plantas (250,000 sp, aproximadamente). 

La razón para este predominio, es que están má• eficien

temente adaptadas a la vida terrestre que cualquier otro 

tipo de plantas. 

Las dos características que diferencian mejor a las 

fanerógamas de todos los otros vegetales son: 

1.- La formaciún dc> un tubo polínico (Siphonogamas) 

2.- la producción de semillas (Spermatophytas) 

Estas dos caractE~rísticas han sido probablemente 

de gran importancia como factores que permiten el éxito 

de las plantas con semillas; primero, porque el tubo polínico 

las liberó de su dependPncia de agua para la fertilización; 

y, segundo, porque la ~emilla es una estructura extremadamen-

·te eficiente para t·rpt·oducción y multiplicación, ya que 

puede retener su vitalidud por muchos años y muy resistentes 

a la desecación y it r;11nhios extremos de temperatura. Las 

semillas están bien adoptadas para una amplia diseminación 

y debido al estado ilvanzado de desarrollo del embrión 
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esporofito dentro de e 11 as y 1 a provisión de alimento 

después almacenado de que di~pone, la nueva planta es capaz, 

de la germinación, de establecerse adecuadamente antes 

de que tengan que m~ntenerse por si mismas. 

Es tos hecho-; y 1 a posesión de órganos y tejidos muy 

eficientes para l~ ~bsorción, conducción y conservación 

del agua, hacen posible que las plantas sin semilla prosperen 

en habitats mucho m;i<; secos que aquellos a los que están 

principalmente restringidas las Bryofitas y las•Pteriodofi-

tas. 

Las plantas con semilla incluyen especies adaptadas 

a una gran variedAd de condiciones. 

Las plantar. semilla descienden probablemente 

de antecesores l'lcriodofitos, a través de formas extinguidas 

desde hace mucho ti Pmpo, unos 135 mi 11 ones de años, o 

sea en el Cretáciru. 

Las fanerógamas forman dos clases bien limitadas: 

Las Gimnospermas y las Angiospermas. 

Veremos a cnntinuación, de una forma muy sencilla, 

la estructura de este tipo de plantas superiores, que 

nos proporcion~n 1:ilnl.n~ beneficios. 

2.3.1 la Semilla 

Los mejores resultados obten1dos para desarrollar 
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laboratorio 

cuestionario, 

necesita para 

el tema de la semilla, ha sido dentro del 

escolar. El alumno va llenando el siguiente 

que a su vez contiene la información que 

lograr los objetivos de la materia. 

El alumno no requerirá de una explicación anterior 

y solicitará una ayuda mínima para su realización. El 

alumno lee, observa, compara y saca sus conclusiones, 

que despu~s serán dis~utidas y confirmadas. .. 
La práctica junto con el cuestionario abarcarán los 

siguientes puntos: 

a) Cómo es una semilla. 

b) Crecimiento. 

MATERIALES 

Semillas de frijol previamente remojadas. 

Semillas de fr·ijnl germinado (1, 2 y 3 días de germina-

ción). 

Semillas de frijol con 10 días de germinación. 

Microscopio de disección o lupa. 

a ) . - COMO E S U N 1\ S EIH L L 1\ • - O b ser v a 1 as 

externas de 1 a semi 11 a de frijol. Es 

encuentra cubiert~ por una envoltura. 

que sea la funciún d(' esta envoltura? 

características 

obvio que se 

¿Cuá 1 crees 

Observa en 1 os 1 a dos de la semi 11 a hasta que encuentres 

una cicatr·i7 elil't.ica, el hilo, que representa el 
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sitio donde la semilla estuvo unida a la planta, 

a través de 1 cu., 1 fue nutrida durante su desarrollo. 

Dibújala. 

Quita la cuhier·l:¡¡ de la semilla. Observarás dos mitades 

llamadas coti IPdones, entre e 11 as encontrarás al 

embrión de 1 ;1 se milla. Los cot i 1 edones contienen 

sustancias alimenticias. ¿De dónde se originan estas 

sustancias? • 

Busca la pequeilu plantita unida a uno de los cotiledo

nes. Este (!S 1!1 resto del embrión. Obsérvala con 

una lupa y dihttjillil .. 

Las dos hojitas, más un pequeñísimo brote, constituyen 

el epicotiln d"l embrión; la porción radicular, el 

hipocotilo. 

E 1 a b o r a un a h i p ( .• t. e s i s d e 1 o q u e p a s a r á s i s i g u e e 1 

crecirnientCJ del embrión. 

b).- CRECIMIENTO.- Toma las semillas de frijol que anterior

mente prepat·¡¡st,, que estén germinadas de 1, 2, 3 

y 10 días. Uibüj~las. 

Observa un cnmbiP notable entre la semilla y plántala 

d e 1 O d í a e; d P r. r· e e i m i e n t o . C o n t e s t a o b s e r v a n do t u s 

semi 11 as germi n.1das. 

1 . - ¿ 1) u é m Pe "n i ·; 111 n t i en e 1 a p 1 anta abrirse paso 

al sueln? 
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2.- ¿Qué parte de 1 a planta se establece primero? 

3.- ¿Qué parte del embrión da origen a 1 a rafz? 

4.- ¿Dónde se encuentran las primeras hojas de 1 a 

planta? 

5.- ¿Qué parte del embrión produce las primeras hojas? 

Compara 1 a plántula de 10 días con 1 a de 3 días. 

6.- ¿Qué le ha pasado a los cotiledones? 

7.- ¿Dónde se localiza 1 a cubierta de 1 a semilla? 

• 8.- ¿Qué parte del embrión se convierte en tallo? 

Se recomienda para lograr con mayor eficacia esta 

práctica, motivar nl alumno que estudie 1 iteratura al 

respecto, para que pueda contestar las preguntas con mayor 

propiedad. 

A 1 f i n a 1 d f' 1 ;, p r á e t i e a s e re a 1 i z a u n a a e t 1v i d a d , 

en la que el alumno 0labora material didáctico importante. 

Esta actividad estil enfocada a señalar 1 a importancia 

de las semillas. Consiste en una lámina para pegar semillas.

Abajo de las semillas se coloca un letrero que señala 

la importancia de la semilla. 

2.3.2 La Raíz 

La raíz es Pl úr9nno de las plantas cormofitas que 
1 

primero se forman en el desarrollo del embrión, para ello 

rompen las envoltur;1s de la semilla y crece dirigiéndose 
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hacia el centro dP la lierra, atraída por la gravedad. 

En su extremidad poser un estuche protector llamado Cofia. 

La raíz fija 1 a planta al suelo, del que absorbe parte 

de 1 as sustancias ( ¡¡gu<l y sales minerales) con 1 as cuales 

elabora sus propios alimentos. 

Las raíces puPden clasificarse tomando en cuenta 

las siguientes características: .. 
- Medio en el que viven 

- Origen 

- Forma 

- Consistenciil 

- Duración 

Por el medio f'n que viven, las raíces se clasifican 

en: 

- S u b t e r r ii ri e il s o 1 '·' tT e s t. re s 

- Acuáticas 

- Aéreas 

La mayor parte dr> las plantas tienen rafees subterráneas 

en las cuales, al desarrollar·se el embrión, sale la radícula 

de la semilla y se introduce en la tierra en donde vive, 

crece y se desarrolli1 hasta formar la raíz adulta, que 

permanece en el mi smn 111ed i o. 

Las raíces Rcu~ticas pertenecen a las plantas que 

viven en los est.arHJUes, ríos, lagos, etc. Algunas son 

fijas y se adhier·en y ramifican en el fondo del agua; 
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otras son f 1 o tan t: f! s y , en este e as o • son pequeñas y s i. n 

pelos absorbentes. 

Las rafees aéreas se encuentran en algunas plantas 

e_pifitas como en ciertas orquideas. las cuales forman 

raíces que introducen a los troncos y ramas de otros vegeta

les que les permiten fijarse. 

Por su origen se distinguen dos clases de ·raíces: 

- las normales .. 
- Las adventicias 

Las normales SP derivan de la radícula del· embrión. 

como la primaria y lac; que de ella proceden: secundarias. 

terciarias. etcétera, y las raicillas. 

Las rafees advent.icias no se forman de otras· ra1ces 

y no tienen ori~Jf'n embrional, son las que se desarrollan 

en los tallos y rilmils, .v hasta en ciertas hojas y frutos. 

Por su forma las clasificaremos según la clase de 

planta y el medio en que éstas se desarrollan; 

esas formas tan variadas pueden agruparse en· dos 

1 es: 

- las pivotantes u típicas 

- L a s f i b ro s a •; o r <l s e i e u l a d a s 

sin embargo. 

fundamenta-

Las rafees pivot.111t.es son las que muestran el eje 

primario o r·llil pr·in•:i¡•,ll muy desarrollado, el cual penetra 

casi verticalmente en "' suelo y se distinguen perfectamente 

de sus ramificaciones que son más cortas y delgadas. 
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Las raíces fibrosils son aquellas en las que el eje 

primario es muy perptPiín y en cambio las raíces secundarias 

adquieren un gran desarrollo, son muy abundantes y salen 

todas más o menos dpl mismo sitio, dando en conjunto un 

aspecto de cabellera. 

Cuando las raírPs pivotantes y las fibrosas se llenan 

de reservas y se hinchan se llaman raíces tuberosas. 

Por su consistenciil, las raíces son: 

- Herbáceas 

- Leñosas 

- Carnosas 

Las primeras son pequeñas, delgadas y blandas. Las 

l e ñ os as son g r ¡¡ n d P •; . "•·u es as y res i s ten tes ; gran parte 

de sus tejidos se irnpt·egnan de lignina, como las raíces 

de los árbolrs. 

Duración: atendiendo al tiempo en que viven las rafees, 

se denominan: 

- Anuales 

- Bianuales 

- Perennes 

2.3.2.1 Estructura de ¡,, Jl¡¡i¡ 

El rneristemo primat·io o zona vegetativa que se localiza 

en la parte terminal <10 las rafees, es el que proporciona 
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el crecimiento en longitud de las mismas y forman los 

primeros tejidos quP en ella se encuentran, los cuales 

se observan en rafees jóvenes y en la extremidad de las 

raíces adultas. En nP•chas plantas como ·en las Gimnospermas 

y Dicotiledóneas, las raíces engruesan y con los progresos 

de la edarl, se forman a expensas de los meristemos secunda-

rios, nuevos tejidos que se intercalan entre los m~s anti~os. 

Según 1 o anteri o1·, la antomía o estructura de la raíz 

difiere según se tratil de una raíz joven y de 
..... 

1 a extremidad 

de una raíz adulta o se trate de una porción de una raíz 

adulta que ha engrosado. En el primer caso recibe el nombre 

de estructura prima•·i;1, porque los tejidos que comprende 

son los primeros formilrlos y se han originado de los meriste-

mos primarios;''" r•l segundo caso se llama estructura 

secundaria, debido a que se agregan nuevos tejidos formados 

en segundo ténni no. 

ESTRUCTURA P~_!l!!_\J~~~.- Las células del meristemo primara 

se dividen en var·ios lugares y dan lugar a la formación 

de tres capas fund'llnentales de tejidos, cuyas células 

a medida que se illej<~ll de la extremidad radical, se transfor-

ma en tejidos ildult,s. Si se corta una raíz al nivel de 

la zona pilifera, sP uhservan tres zonas bien definidas·: 

- Epidermis 

- Corteza 

- e i 1 i n d ro e en t ,. " 1 
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La epidermis es también llamada capa polifera, consta 

de una hilera de c0lulas parenquimatosas con membranas 

delgadas. 

La pared ext.er·n,, se prolonga y origina los pelos 

no considerándosPle citpa protectora. Esta desempeña la 

función absor·benl:r>, p•;pecialmente en su fase juvenil, 

cuando desarrolla los pelos absorbentes radiculares. Esta 

desaparece con el tiempo y en su lugar desarrolla 1 a capa 

externa de la corte7a, que toma el nombre de •exodermis, 

que desempeña la función de protección al cubrir a los 

demás tejidos de.la raíz. 

La corteza conlin(ta inmediatamente después del exodermis 

y cuando alcanza su desarrollo completo, consta de tres 

capas: 

- Corteza externa 

- Corteza intcrnn 

- Endodermis 

El cilindro central es la zona de la raíz que está 

constituida por· '"'· ~.i•ptil'ntrs paredes: 

- Periciclo 

- Xilema 

- Floema 

- Médula 

- Radios medulares 

El Periciclo estiÍ formado por una hilera de células 

poliédricas o cfibicas. 



E 1 Xi 1 ema cnmpt·ende 1 os 

forman haces que se disponen 

circunferencia y sim~tricamente 

vasos leñosos. 

radicalmente en 

con relación 
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Los vasos 

una sola 

al eje de 

la raiz. Los haces leñosos transportan la savia bruta 

o ascendente desde la raíz hasta las hojas. 

El Floemil romptPnde los vasos liberianos, el cual 

se extiende longitudinalmente por toda 

es menor que e 1 de 1 os 1 eñosos y en 

la savia elaborada o descendente que se 

la raiz. Su diámetro 

su 1 nteri or 

forma en ~as 

circula 

hojas. 

La Médula y los Radios medulares representan un 

tejido de unión de los haces leñosos y liberiano. 

E S T R U Cl U IU\ S l. L U 1 lll/1 H 1 11 . - L 11 1 a s G i m nos pe r mas y Di e o ti 1 e d ~ 

n e a s , 1 a r a i z e ti 1p·u,.. s a de b i do a que se gen eran nuevos. 

elementos por los meristemos secundarios: 

- El Cambium 

-El Felógeno 

E 1 Cambi u1~ apill"~''''~ cuílndo 1 a di ferenci ación de 1 os 

tejidos primarios ha terminado y a vetes un poco antes. 

Se origina de los "'~'ri<>temos primarios a expensas de células 

parenquimatosas que rst:án situadas entre haces liberianos 

y lefíosos; por· 1;, di··.posición de estos haces, el Cambium 

adopta el aspecto de nnil .capa continua y sinuosa que deja 

1 os ha e es 1 e ii os os h '" i a el e entro y 1 os 1 i b eria nos ha e i a 
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la parte externa. 

Si al principio la capa de Cambium es irregular y 

sinuos, después se hil( e más regular hasta formar· un· círculo. 

Con el tiempos" forman capas sucesivas de felóngeno 

en las regiones m~s profundas de la corteza, las cuales 

originan las con':iyuientes zonas de Súber. Los tejidos 

de la corteza que quedan por fuera de estas capas suberosas, 

resultan aislados de tos jugos circulantes, te"fminan por 

morir y se desprenden después. Al conjunto de estos tejidos 

muertos se le "Ritidnmil de la Raiz". 

2.3.2.2 Actividades .Y l!al.rdales para el Estudio de la Organografia 
de la Raiz 

El alumno hará una rlnsificación de la raiz, tanto por 

su origen, medio en que viven, su forma, consistencia 

y duración. Esta actividad la realizará en equipo, con 

la finalidad de qur r:nmpare y discuta con sus demás compañe-

ros y se retroalimPntr. 

Además, llevar~ ejemplos tipicos de raíces, según 

su clasificación, pilril ser estudiados de acuerdo a su 

estructura externa. l'<~rél ello, elaborará preguntas para 

aplicar a los dr.•m;i~ ,· .. mpartet·os y as1 reafirmar nuevamente 

sus conocimientos. 

Otra actividild tr••.·umendada, es una práctica sencilla 
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que tiene por objel.u comprobar el crecimiento de la raiz 

con dirección al centro de la Tierra (Geotropismo e Hidroto

pismo positivos). 

poner semi 11 as de ·rábano entre pape 1 

cristal y colocarlo en una bandeja 

ruando 1 as rafees empiecen a crecer 

Esta consiste en 

secante y pedazos de 

con un poco de alJ''a. 

hacia abajo, se le da al cristal una media vuelta para 

que las raíces queden hacia abajo nuevamente. 

Este es un experimento sencillo, que toma muy poco 

tiempo para su real izilc iún. 

Otra actividilrl 111.í~ común, es señalar en un dibujo, 

el corte transversill de la raíz y sus partes. 

Se recomiendil diapositivas para profundizar 

la información. 

2.3.3 El Tallo 

El tallo es el 6rgilno de las Cormofitas que generalmente 

se desarrolla en sentido inverso a la raíz; posee yemas 

y hojas. Sostiene a las flores y frutos, pero carece de 

pelos absorbentes y de r:ofia; por lo común es aéreo, aunque 

en ocasiones es <;l!hf.¡•,·riineo. Como funciones esenciales 

. des e m pe ñ a l as de r: o 11 d 11' í r· y so s tener . 

El tallo se nt·iqini1 de la gémula del embrión. El 
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tamaño de los lilllos es muy variado; en algunas plantas 

en cuanto apenas Hparece {el llantén, la coqueta); en 

otras, llega a medir varios metros de longitud (eucaliptos 

australianos: 150m.). 

Un tallo principal consta de nudos, i nternodi os y 

yemas. 

Los Nudos son aquellos abultamientos que se observan 

entre t re eh o y t re eh o . Es aquí donde se i n serta n,.. 1 as hojas 

y las ramas. 

Los Internodios son los espacios más o menos largos, 

comprendidos entre los nudos. Los tallos pueden ramificarse 

en ciertas formas, originando las ramas o tallos secundarios, 

los cuales pueden ,·;unificarse. Estas últimas ramificaciones 

pueden convertir'<;r en c<;pinas. El tallo se une a la ra'iz 

en 1 a zona de t ,. éltt <; i e i ,-,tt 1 1 a mildo " C u e 1 1 o " . 

Las Yemas son las que originan las ramas. 

Los tallos se clil-;ifican según su consistencia, duración, 

medio en que viven, po~ición, etc. 

Por su consistencia, los tallos pueden ser: 

- Leñosos (rnl.te. rosal). 

Semileñoso (Hot·f••nsia) 

- fl e r b á e e o'> { t.,. i q" • m a í z ) • 

Por su duración, se clasifican en: 

- Anuales 
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- Bianuales (t·emulacha, col) 

- Perennes (5rboles) 

Por el medio en que viven los tallos, pueden ser: 

Aéreos 

- Subterráneos 

- Acuáticos 

Los tallos aéreos se dividen, a su vez, en: 

- Tallo propiamente dicho 

- Tronco 

- Caña 

- Estrípite 

El ~ propiamPnte dicho, es aquel de consistencia 

herbácea (propio dP la" lechugas, orégano). 

Tronco es el tallo leñoso, cilíndrico o cónico, propio 

de los árboles y ;n·hw.to•,. 

e a ñ a es e l t a 1 l n 11 e 1· b á e e o , l e ñ os o o semi l e ñ os o , e i 1 i n d r j_ 

co, formado por internodios y nudos muy pronunciados. 

De estos nacen las hojas envainadoras. Pueden ser huecos 
1 

como en el trigo o macizos como en la caña de azacar (almace-

nadores). 

Los t a l l os sub 1 P t'l' 5 neos se el as i f i e a n , a su vez, 

en: 

- Rizomas 

- Tubérculos 

- Bulbos 
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Los .!.:Í_l:..!:!.!.l!~~ s"" horizontales, en su cara superior 

tienen yemas que originan órganos aéreos, y, en la inferior, 

raíces adventicias. Almacenan sustancias de reserva. 

los _!:ubérculos r•nr¡rosados por las sustancias de reserva 

que almacenan, poseen yemas que originan nuevas plantas 

(papa). 

Los bu 1 b os es t á n e o m puestos de un t a 11 o duro •y en san eh a

do 11 amado p 1 at i 11 o, que produce una o varias yemas por 

la parte superior y r·aices adventicias por la inferior. 

Está cubierto generill!IIPnte por hojas escamosas (catáf;las) 

y es más o menos e<;fi'>rico. 

los tallos acufiLiLos pertenecen a las plantas que 

viven en el ague1: fijas, flotantes o sumergidas. Por lo 

general son venir", v i!lguna<; poseen especies esponjosas, 

que están llenOS di' rlitP y filr·ilitan la flotación. 

Por su posicifin, el tallo puede ser: 

a) Erguido.- Que se r·leva directamente del suelo (maíz). 

b) Rastrero.- Que se arrastra por el suelo y emite brotes 

llamados est.olnnos, que producen raíces adventicias 

que originan ntii"J<lS plantas (fresa). 

e) Trepadores.- lt·rpan por 1 as paredes o troncus de 

árboles, gracias ~ raíces adventicias (hiedra). 
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2.3.3.1 Estructura del 1 '"lo 

Varía según se trate de tallos de menos de un año 

o de tallos de más de ese tiempo. Los primeros tienen 

estructura prim~~ia y los segundos, estructura secundaria. 

La ESTRUCTURA PRIMARIA se origina en el cono vegetativo 

de la yema terminJI o 111el'istemo primario. .. 
La ESTRUCTURA SECUNDARIA en los meristemos secundarios: 

- El felógeno 

- El cambium 

Las funciones dol tallo son: 

La circul~ciün de la savia 

Sostén de las p~rtes aéreas del vegetal y almacenamie~ 

to, en alquuo•-, •a•;ns, dP reservas alimenticias. 

2.3.3.2 Circulación de '" Savia en Uruto 

La savia asciend" por los vasos leñosos; esta ascención 

se atribuye a la prPsi,-,n de la raíz resultante de la presión 

osmótica que impele il la savia hacia arriba, a la transpira

ción y a la capil~rirlilrl. 

2.3.3.3 Circulación de lil Savia Elaborada 

La savia elahnr;,.¡,, desciende por los vasos liberianos. 

La savia elabor~dil , ircula por los vasos liberianos o 
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cribosos, debido pt·illcip;llmente a la ósmosis y a la fuerza 

de la gravedad. 

USOS DE LOS IALLOS.- Existen t a 11 os alimenticios, 

como los del espiin·;1qo, la cebolla, el ajo y, principalmente, 

la papa. 

Otros sirven tle alimento para los animales (plantas .. 
forrajeras -como la alfalfa y el trébol-; y gramíneas, 

-como el maíz, trigo y ~vena). 

También los tallo~ sirven para materia prima industrial: 

- Lino, cl~amo y yute (textiles) 

-Alcornoque (cot·cltn) 

- Cedro, pino, ébano, nogal y roble (carpintería) 

Asimismo se )f's utiliza p¡¡ra la fabricación de pasta 

de papel, obtención dP ct~rbón vegetal y como combustible. 

También los tallos t ien••u u.:;o tuedicinal. 

2.3.3.4 Actividades para el estudb :.lel Tallo 

Dentro del laboratorio el alumno observa cortes longitu-

d i n a l e s y t r a n s v e ,. s a 1 e s d e t a l 1 o s peque ñ o s . E n l a n a t u r a l e z a 

puede observarse tal los m~s viejos o grandes. 

La pr-iicl:icil, t·p·~¡~~··ln a lil función d!'l tallo (fenómeno 

de capilaridad), como conductor de savia bruta y elaborada, 

se realiza con tallos de plantas que el alumno tiene a 
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la mano. 

Consiste en lo siguiente: 

Hacer un corte longitudinal del tallo de una azucena 

y/o clavel. Se introduce en un frasco que contenga agua 

con anilina de col0r. Se deja pasar un tiempo .{30 minutos), 

y podemos observilt' 1 ;1 conducción a través del tallo, de 

la anilina. 

El material que el alumno debe realizar, son dibujos 

de lo que observó; además, discutir con sus demás compañeros 

el fenómeno de capil<Jridad. 

Otra práctica, cu<1ndo hay tiempo extra, es la demo·stra

ción del crecimiento longitudinal del tallo, la cual ·consiste 

en lo siguiente: 

Se marca con t:inl·J china, distancias iguales en tallos 

de plantas jóvenl':. 11"" ·;0 encuentran en germinadores. 

Después de 2 o 3 días, se miden las partes y se comprue

ba que los espacio5 <l"" se marcaron son mayores. 

Además se pu~de (lbservar que el crecimiento del tallo 

es termina 1, es de e i t· crece por 1 a parte superior. En 

.la raiz es subterminal (hacia abajo). 
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Además, paril qtll.' compare la relación entre ta 11 o 

y raiz, complete: 

/\N/\LOGI/15 Y ll!FERENCI/\S ENTRE TALLO· Y RAIZ 

1.- Nudos y entrenudos 

2.- Producen hojas y yPmas 

4.- Pueden producir ralees 
adventicias 

5.- Crecimiento 

6.- Puede producir riltnas 

1--------·----- ---

CONCLUSIONES: 

TALLO RAIZ 

- --- ---------t---------i 

---- ------------ ---------·-----t 

---------------r------------~ 

-·----- ----------<------------1 
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2.3.4 La Hoja 

La p 1 anta ,, e a 1 i z" 1 a e 1 abo rae i ó n de sus a 1 i mento s , 

de respiración y transpiración, a través de la hoja. Estas 

son generalmcnlP ,,;;,., . .,.;, plitnas y verdes. 

Las hojas se or'ir¡inan de los nudos del tallo principal 

y de sus ramificacionr•<;. Se originan de una yema. 

En las hojas se distinguen: 
.... 

- Limbo 

- Peciolo 

- vaina 

El Limbo es lit parte ensanchada de la hoja, donde 

se cumplen las difpt·Pntes e importantes funciones de la 

hoja. 

El Peciolo PS 1" parte de 1 gada, en forma acanalada, 

cilíndrica o aplitn,tdd, que une el limbo con el tallo por 

medio de un ensanchitlltir•nto llamado vaina. 

Su función es lit de acomodar el limbo a la luz solar 

y permitir la cnnrlu•,.ión r•!' la savia por los haces del 

líber y leño que lo rP•;or-ren. El peciolo y la vaina pueden 

faltar en la hojil. Si cilrere de peciolo, la hoja se llama 

" s é s i 1 o s e n t a d ll " ( '' v e n a ) . 1\ 1 g u n a s v e e e s 1 a v a i n a a b r a z a 

al tallo y la hojil rc. "nvainadora (maíz). 

Las nervadurils Pstán formadas por haces de fibras, 

leño y líber que fornl<.'ll el esqueleto de la hoja y conducen 

• 
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la savia. 

Al describir la hoja, deben tenerse en cuenta todos 

los caracteres que presenta. 

CLASIFICACION 

DE LAS 

HOJAS 
Sf'r~lin e 1 

1 ÍlllhO 

borde 

forma 

entera 
dentada 
aserrada 
festoneada 
l'Obul ada 
hendida 
partida 

ci rc.u1 ar 
oval 
eliptica 
sagitada 
astada 
1 anceo 1 ada 

acicular 
ensiforme 
acintada 



CLASIFICACION 

DE LAS 

HOJAS 

Según el 
peciolo 

Según la 
vaina 

Según J¡¡ 

nervadw·a 

[ 

Peciolada 
Sentada 

[ Envainadora 

Uninervada 

Plurinervada 

41 

( 

Paralelinerva
da 
Curvinervada 
Retinervada 
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2.3.4.1 Estructura de la lloja 

El limbo es la parte de la hoja, compuesta por: 

a).- Epidermis de la cara ventral o superior. 

b).- Parénquima clot·ufilico de empalizada y esponjoso. 

El primero d0 r:0lulas alargadas en el sentido del 

corte, en una o dos capas; y, el segundo, de células 

irregulares, que dejan espacios entre lagunas· y meatos, • 
pero ambos c;n·gados de gránulo de clorofila. 

e).- Epidermis de la cara dorsal o inferior, opaca, con 

estomas abundan! l'S. De éstos unos son aeriferos, 

para la respir.1ciün; y. otros acuíferos, para la 

transpiración. 

2.3.4.2 Funciones de las llojas 

Las hojas deseHIJl"ÍÍan las funciones más importantes 

de la anatomía vegetal. ya que en ellas se realiza: 

-La fotosíntesis 

- Respiración 

- Transpiración 

FOTOSINIESlS.- Lo-; v0getales verdes (tienen clorofila), 

en presencia de la luz solar (fuente de energia), son 

e a p a e es de ex t r ¿¡e r d • · l ,, i t· e a m b i en t a 1 e 1 A n h i d r i do C a r b ó ni e o , 

uniéndolo a susta'ncÍil', inorgánicas (el agua, principalmente), 
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creando, sintetizando sustancias orgánicas ternarias que 

contienen Carbono y ac¡ua, unidos mediante la energía en 

proporciones variables. Las enzimas celulares facilitan 

las reacciones químicas. De ah1 que con frecuencia se 

diga que "la hoja es un laboratorio donde se producen 

sustancias". 

Teniendo en cuenta que los animales se;. alimentan 

en forma directa o indirecta, de los vegetales, surgirá 

la enorme importancia de la fotos1ntesis en la Naturaleza. 

El Oxígeno el·imin;trlo en el cumplimiento de esta función, 

sale por las estomas; en otros casos, la eliminación reáliza 

a través de 1 as 111 e 111 b 1· a n a s e e 1 u 1 a re s . 

Mientrils la s;1via "11 bruto lleva sustancias minerales, 

la savia elaborada llr>va las sustancias orgánicas formadas 

p o r 1 a h o j a y p o r· 1 o d w: 1 o s 6 r r¡ il no s q u e p o s e e n e 1 o ro f i 1 a . 

Formad as 1 as ¡n· i m e 1' as su s t a n e i a s o r g á n i e as ( a 1 mi d ó n 

y azúcar), se obtienen otras sustancias por combinaciones 

entre las ya existentes (el agua y las sales minerales) 

que ésta lleva en disolución. 

La fotosíntesis pttPde expresarse as1: 

Agua 

+ 

+ Anhídrico 
carbónico 

energía solar 

luz 

e. H. o. 

Sustancia 
orgánica 

+ Ox1geno 
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la fotosínl:p•; i •; PS muy importante, ya que por medio 

de ella, la planta elabora sustancias orgánicas con las 

que se alimentan los vegetales y animales. 

Por la respir,Hión del hombre y los animales, el 

ambiente se carga de sustancias tóxicas que la planta 

toma para realiz~r 

Oxigeno, elemento 

la fotosíntesis 

indispensable para 

hombre y los animales. 

Es una función de nutrición por 

absorbe Oxigeno del ambiente y exhala 

con producción de cnpr·gía y agua. la 

células. 

y 

la 

lo transforma 

respiración .. 
en 

del 

l a e u al .l a p l anta 

Anhídrido Carbónico, 

realizan todas sus 

También intervi,..nrn enzimas, que facilitan las reaccio

nes químicas. Este lll"<ilnimos es inverso al de la fotosinte

s i S. 

C.H.O. + o 2 
+ 

las p l anta s r· e s 1' i r ~ n , 

la obscuridad; sin cmhnrgo, 

te. 

+ energía 

tanto a la· luz solar como en 

ésta última se hace poco eviden-

TR/\NSP!RI\C!Otl.-- ! <; también una función de la nutrición, 

mediante 1 a cua 1 1 a p 1 anta desprende, en forma de vapor, 

el excedente de atpla q11e absorben las raíces. 
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Cuando el ambiente saturado de humedad impide transpirar 

a la planta, ésta elimina el exceso de agua por los estomas 

acuiferos, que sólo en estos casos funcionan; el exceso 

de agua sale en fonna de gotitas, que aparecen en el extremo 

de las nervaduras, donde están esos estomas. A este fenómeno 

se le llama EXUDI\CION. 

La planta eliminn agua destilada por la transpiración .. 
y por la exudación, agua con sales. 

Las hojas dP las plantas pueden ser aprovechadas 

para la alimentilciün (lechuga, apio, repollo, acelgas, 

espinaca, etc.) en la industria y en la medicina. 

Algunas hojas, por sus colores y elegancia, son "utiliza-

das como planta<> otn.ltn<·nt:¡¡le5. 

2.3.4.3 Actividades y natr~t ial para la Hoja 

Existen infinid<td de actividades y materiales que 

pueden realizarse paril la hoja, debido a que es el órgano 

más importante de 1 a p 1 ilnta. 

La hoja ha sido -posiblemPnte- el órgano de la planta 

más estudiado, debido a la importante función que realiza. 

1\ e o n t. i nu a e i ú n ··." p n:- se 11 l. <Hl l as a e t i v i d a des que m e jo res 

resultados han ofrecido, considerando el tiempo para su 

realización: 



Para observar li~_ e._xistencia de clorofila.·.:.. 

una hoja verde en un rer.ipiente con alcohol. 

Se 
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coloca 

A 1 cabo de una hora, 1 a hoja se presenta amari 11 enta 

y el alcohol verde, e~P verde es la clorofila, la sustancia 

colorante de la planta f]Ue permite la elaboración de alimen-

tos en los vegetaiPs v,.t·des. 
::, 

Para demostrar la_ transpiración.- Se impl'"egna un 

papel filtro con cloruro de Cobalto (las sales de Cobalto 

y en particular el Cloruro, tienen la propiedad de cambiar 

de color según la humedad del medio, en el cual están: 

ambiente seco, az11les; ilmbiente húmedo, rosas). 

Aplicamos estils finjas de papel a ambas caras de una 

hoja de una pla11lil cualquiera, manteniéndolas sujetas 

por unas pinzas. 

Al cabo de ciPrto tiempo se quitan, y entonces observa-

mos que la hoja apl ic.t~.la al envés, está punteada por unas 

manchitas rosadas, q11e indican el emplazamiento de los 

estomas que han elimin;-~do agua. 

Otra actividad, ('r, la de coleccionar diferentes tipos 

de hojas y clasificat·las según su verde, limbo, peciolo 

y nervadura, de acuerdo a la clasificación Fuster. 
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ll O R D E 

entero aserrado festoneado 

lobulado IJf'IH!ido . partido 
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M B o 

circular pletada oval sagitada 

astada "1 i pt ica lanceolada 

acicular acintada 
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N E R V A D U R A 

u" i ner·vaua palminervada 

curvinervada 

par a 1 el i JH!r·v ,,,¡,, 

pinatinervada 
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2.3.5 la Flor 

la flor es el aparato reproductor de la planta. Se 

origina en las yemas floriferas y es el resultado de modifica 

ci ones que sufren 1 <Js hojas. 

La flor está con<.lituida por cuatro ciclos de órganos. 

Dos son accesorios: 

- El cáliz 

- La corola 

Los otros dos son esenciales: 

- E 1 androceo 

El gineceo 

2.3.5.1 Cáliz 

Es el ciclo Pxterno de la flor; está formado por 

hojas modificadas, llamados sépalos, generalmente son 

verdes. Estos pueden estar separados entre si (rosa), 

o soldados unos con otros (tabaco). 

El cáliz puede ser: 

Regular.- Cuando todos los sépalos 

(rosa, naranJn). 

son · iguales 

I rregu 1 ar.- t '' P 1 caso contrario ( pensami.ento). 
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~ 
9 

gineceo 

."\~. androceo ti-J -o 

.. - "' , ~ ,. ' 

C-i!J corola 
l,_. 
(',~ 
e\ cáliz 

(--0 
\( receptáculo 



52 

Hay algunas flores que además del cáliz normal presentan 

otro se e un d a r i o • 1 1 a m~ do " pera e a·l i z" que e ubre , en parte , 

al cáliz. 

2.3.5.2 Corola 

Es el segundo ciclo protector de la flor, y está 

formada por hojas modificadas, llamadas pétalos, generalmente 

de color, aunque hay casos en que se confunden •el cáliz 

e o n 1 a e oro l a , de b i do ,J que l os p é tal os t a m b i é n son verdes . 

Los pétalos tambi~n pueden estar separados entre 

si {rosa, clavel); o soldados unos con otros (margarita). 

Las flores prr~ent,1n, generalmente, corolas de l.lamati-

vos y variados colorrs. Exhalan diversos olores y poseen 

l i q u i dos a z u e arad o r, q 11" .11. r· a en a l os i n se e tos . 

Los colores de l;1s flores se debe, principalmente, 
/ 

a sustancias elabor·ad;•·: por el protoplasma de las células 

del parénquima de los p0talos. 

Dentro de las flor·es se produce un aumento de temperat~-

.raque favorece la evilporación de aceites esenciales conteni

dO S en S U S te j i dO S y lf 11 ,, dan a Cada Un O S U O 1 O r par tiC~ 1 a r. 

lO S 11 !'\ll id O<; il 7 11 • ·11- a dO S O néCtar , S e producen en 

los nectarios, es decir, en los tejidos de secreción que 

se encuentran en di fer·¡·nlf's órganos de 1 as flores. 
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2.3.5.3 Androceo 

Está constituido r>or estambres, que son los órganos 

masculinos de la planta. Su posición respecto al gineceo, 

varia segíin la flu1. 

El estambre consta de: 

- Filamento 

- Antera 

...... 
El filamento es un soporte filiforme, flexible y 

generalmente ci 1 índr-ico. 

La antera es la parte esencial del estambre. Está 

u n i d a a l á p i e e d ~~ 1 f i J • 1111 e n t o • f o r m a n d o u n a e x p a n s i ó n re ni f o r -

me, ovoidea, filifu1·1111' ylobular. La antera consta de dos 

partes o tecas, unido~·. ptH" el tejido conectivo. 

Dentro de la ant•'t'il se producen los granos de polen. 

La antera consta de dos partes simétricas, una a cada 

lado del conectivo qur! las une. Cada parte está formada 

por dos cavidades o lficulos llamados "sacos polinicos". 

Cada cavidad con~til de las siguientes partes: 

a).- La epidermis, que posee algunos estomas. 

b).- La capa mPci,nir.l. fonni1da por células ligni·fi.cadas 

en parte , l a s q 11 t· al 111 a durar l a antera , se des e e a n 

desgarrándose r'~t ,, para dar salida al polen. 

e).- Dos capas de c¿;Julas nutritivas, que servirán de 

alimento a los 91">lnos de polen. 
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d ) . - De e é.·l u 1 a s m a d r e s d e 1 o s g r a n o s de p o 1 en , q u e 11 e n a n 

la cavidad centr·;ll y que al reproducirse dan origen 

a cuatro granos de polen. 

conectiv 

filament.P 

madres 
nutrici as 

.... ' 

saco 
po l'ini e o 
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2.3.5.4 Gineceo 

Es el cuarto r:iclo floral y ocupa el centro de la 

flor. Está formilrla por una o varias hojas modificadas 

llamadas hojas carpelares, que al doblarse por las nervaduras 

originan cada cuul 1111 carpelo. El gineceo está formado 

por: 

1.- OVARIO.- Parte ensanchada, globulosa, que se inserta 

en el recept5culu de la flor. 

2.- ESTILO.- Columna pequeña hueca o llena de un tejido 

esponjoso, de lnn~¡itud muy variada. 

3 . - E S T 1 G M 1\ • - 1' ;1l't (' en s a JI eh a d a que se e JI e u en t r a en e 1 

extremo del Psti lu. 

estigma 

estilo 

ovario 
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Los elementos sexuoles de las Fanerógamas son: 

- El grano de poiPn 

- El óvulo 

Estos originan 1.1s gametas masculinas y femeninas, 

respectivamente. 

El polen es producido por los sacos polinicos .que 

se hallan en las anterils. El polen consta de las siguientes 

r 
1 

partes: • 

Una membr~na externa ~utinizada, llamada exina, 

r que presenta en su superficie, prominencias y 

numerosos poros. 

Una membrana miís interna celulósica llamada intina. 

Una célula 11 amada célula vegetativa, 

con su correspondiente carioplasma. 

Una célula miis pequeña, que se separa de la célula 

vegetativil, 1 l~mada célula generatriz. 

El óvulo es el elemento sexual femenino, que está 

contenido en el ovilt·io. Sus elementos están envueltos 

por unas membranas (pl'imina) en las gimnospermas, y dos 

-membranas (primina y secundina) en las angiospermas. 

El principal elemPnto del óvulo es la oósfera o gameta 

femenina qu0 ('•;t..'i !ntmo~d.t por: 

- Los arquegonios 011 las gimnospermas. 

-Por el saco •·mht i'•Jilario en las angiospermas. 
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La función esenci.11 de la flor es formar la semilla 

que dará lugar a otra planta de la misma especie. 

Para que la flor r·palice su función específica, es 

necesario que se rP.ll ¡, ,, la fecundación. La fecundación 

es el traslado del grilno de polen desde la antera hasta 

el estigma. 

La polinización puf>de ser directa, cuando el polen 

cae en el estigma de la misma flor, que sólo es posible .. 
en las flores que snn hermafroditas, es decir, que posean 

androceo y gineceo. A PSta polinización también podemos 

llamarla autofecund~ciiin. También puede ser indirecta 

o e r u z a d a , q u e e s m :, s 1 r f' e u e n t e . E 1 p o 1 e n d e u n a f l. o r 

cae en el estigma de otrJ flor. 

Las plantas monoici1<; y dioicas sólo pueden fecundarse 

de este modo. 

Para que el polen de una flor llegue al estigma de 

otra, intervienen di fet·"ntes agentes externos, que de 

acuerdo a éstos, serfi el Lipo de polinización a saber: 

a).- POLINIZACION 1\NEf.lllFII/\.- Es la que realiza el viento. 

El polen es muy 1 ivi;1no, muy abundante. 

b).- POLINIZACION EN101·1fll 11./\.- Que es efectuada por los 

insectos. Lil fin•· ''''"('a lns insectos por su néctar. 

Estos se llevan entre sus patas granos 

) 
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de p o l en 4 u e p o •, l. e r i o nn en te de pos i t a r á n en otra p 1 anta 

al pararse en ella. 

e).- POLINIZACIOfl OHNITOFILA.- Realizada por los pájaros. 

S u e e de de l ¡¡ 111 i •; mil f o r nlil que e o n l o·s i n se e tos • 

d).- POLINIZACION HlllROFILA.-· Que se realiza por medio 

de las corrientr>s de agua. Esta sucede en plantas 

cuyas flores flotan y chocan entre ellas. 

e).- POLINIZACION A 11 l I F I C I AL . - Es aquella ~-e realiza 

el hombre, p.lril obtener· nuevas variedades de plantas. 

2.3.5.5 Actividades y m.ll.erial para la Flor 

l.- Consiste en l<t >eparación de los ciclos esenciales 

(gineceo y ilndr·n~;eo) y accesorios (cáliz y corola). 

Además es convcni,:nte que se determine el mayor número 

de datos que p11••dil obtener de esa flor como: número 

2.-

de pétalos, de -.f·palos. de estambres, etc. Todo esto, 

con la finnlirlild de que analice completamente la 

flor y llegue a lil fórmula floral. 

Preparar por del alumno y/o maestro, cortes 

longitudinal!'s de los ciclos esenciales, para que 

observf' cou lupii 1 a estructura interna de tan importan

tes partes de lu flor. 

3.- Para la polinización y sus tipos, el alumno debe 



preparar di !Jujn" que representen 

y los agentes quP se encargan de 

plantas de importancia agronómica. 

4.- También most•·•n· diilposilivas al 
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la polinización 

realizarla, en las 

alumno, para que 

observe el sexo de las plantas (dioicas, monoicas 

hermafroditas), y~ que es imposible que las pueda 

observar 

observa 

recolecte 

con ejemplos que lleve. Esta actividad se 

con más claridad, pidiendo al alumno que 

flot·es diferentes, para que deero.:rmine lo 

vi s t o P n 1 as t ,. illl ·: 1' <ll' en e i a<; . 

5.- Se recomienda tener una palinoteca y estudios de 

palinologia. 

2.3.6 El Fruto 

El fruto es el r:lllljunto de las partes de la flor, 

que persisten despur's d!' la fecundación. 

E 1 ovar i o su r n· m o d i ~ · : a e i o n es en s u es t r u e tu r a , 

grosor y tamaíio, hast..1 quedar formado el fruto. Al mismo 

tiempo, los óvulos o;e l.t·ausforman en semillas. 

Aparte del oVill'iP. e11 algunos frutos persisten ciertas 

piezas florales (Pl r'll iz en: la granada, la pera y manzana). 

El receptáculo iiii.Prviene muchas veces en la formación 

del fruto; así sucpde v11 1 a fresa, en que se hace carnoso. 
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El fruto consta dr>: 

2.3.6.1 Pericarpio 

Que envuelve a la semilla y proviene de la transforma-

ción de las parPde<; del ovario, es decir, de una o varias 

hojas carpelares. El pericarpio desempe~a la función protect~ 

ra de las semillas y. en muchos casos, almacena sustancias 

alimenticias. 

2.3.6.2 Epicarpio 

Parte e)(tet·inr dr>l fruto, proviene de la epidermis 

externa de la lto.ia ··ar·pelar. Puede ser liso (manzana), 

o poseer pelos ( dur·a?no). 

2.3.6.3 Mesocarpio 

Corresponde al parénquima de la hoja carpelar. En 

los frutos carnosos éste adquiere gran desarrollo y los 

á e i dos que e o n t i P n e <t n tes de su madurez , se t r a n s.f o r m a n 

en almidón y f>n va,·ios azúcares, haciéndolos comestibles 

(tomate, sandial. 
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2.3.6.4 Endocarpio 

Es la parte interior del fruto. Proviene de la epidermis 

interna de la hoja c:r1rpelar. Este puede ser leñoso (durazno) 

o coriáceo (per·¡¡, 111anzanal; y, glanduloso, formado por 

pelos abultados o bolsitas llenas de liquido (naranja, 

limón). 

Los frutos de gran núwc~o de 

en nuestra alimentilr:ión diaria. 

1 a industria, quP 1 ns prepara en 

a la alimentación humana. 

vegetales se usan frescos 

Otros son empleados en 

conserva, para destinarlos 

... 
También lo~ 1JI.i 1 i7a para la elaboración de dulces, 

bebidas, etc. 

De los frutus dr> algunos vegetales (olivo, cacah~ate), 

se obtienen aceitPs comestibles o medicinales. 
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3. METODOLOGIA 

El presente tr~bajo se realizó con la metodologia 

a seguir de un trabaju documental, requiriendo de la recopil_! 

ción de datos para la introducción, importancia y justifica

ción, objetivos, hipótesis, revisión de literatura en 

el cual se incluyen antecedentes y la morfología y estructura 

de las criptógamas y f•1nerógamas; asi como recomendaciones, 

conclusiones y bibliourafia. ~ 

Dicho trabajo se llevó a cabo por medio .de fichas 

bibliográficas, p it r ¡, I'CCahilr 1 a información necesaria 

y poder proporciortilr elementos importantes a los estudiantes 

de la carrera de Ciencias Agronómicas y Ciencias Biológicas. 
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4. CONCLUSIONES 

La principal i111portancia de este trabajo, no fue 

dar o posiblemente resumir, lo que ya sabemos acerca de 

los vegetales, sino lograr que el alumno, a través de 

las estrategias del maestro, conozca en una forma más 

sencilla la estr11ct111a y funcionamiento de las plantas, 

haciéndole sentir· el papel tan importante que_ tienen en 
... 

nuestra existencia, .Yil que por las funciones que desempeñan, 

constituyen un facto1· indispensable para la vida terrestre, 

ya no por la infinid,ld de beneficios que nos proporcionan, 

sino por ser el pr·illll'r eslabón en la nutrición -base de 

la vida- y la prod11ctividad agronómica. 

Por el estudio de estos organismos, el hombre conoció 

por vez primera lil estructura de los seres vivos, células, 

tejidos, órganos y t.1111bién conoció las funciones esenciales 

de los mismos,~""""' lil nut.r·ición, respiración, movimiento 

y reproducción. Es decir, todos los fenómenos biológicos 

más importantes d~ ln~ seres vivos se han estudiado, primero, 

en 1 a s p 1 a n t a s y , d C' s 1·' 11 é s , e n l o s a n i m a 1 e s . 

Además, este t,·;¡lJ¡¡jo es una invitación al maestro 

p a r a que s i e 11 t a L11•1 h i é n é 1 , la necesidad de promover, 

desde el aula, que est .1s generaciones de alumnos contribuyan 



a 1 a conservación de tan importantes 

para un beneficio personal, sino como 

la vida de las nuevas generaciones. 

organismos, ya 

aseguramiento 
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no 

de 

Estamos acabando con los vegetales, porque realmente 

no los conocemos, no sabemos como trabajan. ¿Qué le espera 

a la futura humilnidad, si acabamos con lo mucho que hoy 

tenemos? 

Se debe lograr que el alumno se preocupe por la conserv! 

ci6n de dichos organismos, participando directamente en 

su conocimiento, es dPcir, en su estructura, en ~ funciona

miento. 
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5. RECOMENDACIONES 

Dos actividades que dieron muy buenos resultados, 

y por lo tanto se recomiendan, son las siguientes: 

1.- La elaboración de un jardín botánico motiva mucho 

al alumno, disfruta de los resultados, y lo más importa~ 

te, el hecho dr> que el alumno vea por si mismo las 

dificultades y cuidados que necesita una planta para 

proporcionar lns beneficios que disfrutamos de ellas. 

2.- Esta actividad parece buenísima, pero requiere de 

un a m a y u r a 111 p 1 i 1 11 el de 1 te m a y e o no e i mi en t o de 1 a 1 u m no • 

Consiste en pedi1· al alumno que de acuerdo a la función 

y forma de un v<'getal, o de algunas de sus partes, 

idee un apat·ato que proporcione alguna utilidad para 

la humanidad. 

Se sugiet·c quP <;e apliquen los siguientes exámenes, 

para realizar sistema~ de evaluación y avance programático. 
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Nombre 

NOT/1: Si no rnli"""'' la ~ignificación pr·etendida, haga 
l a res pues t '' "'" i o r· . 1' o n g a un a es t re l 1 a en el margen 
derecho y exp 1 i que su respuesta. 

OPCION MlfLTirlr: l'on"·' el niimero de la mejor respuesta 
en el espacin il 1;, derecha. (24 puntos) 

¿Cuáles capas tir.IICII 1 a pared de un fruto 
o coco? 

l ) exocarpio 
2) endoc a t'fJ i '-' 
3) mesocarpio 
4) l y 2 
5) l y 3 
6) 2 y 3 
7) 1. ? y 
8) ningUIIO de ,· .. t 1J S 

Se piensa que el I"Jiinizador 111~s primitivo es 

() IIIUt'C Í ¡; 1 .1qn 

2) abeja 
3) coleópt"''" 
4) III.JIIIIJI'f' 

como durazno 

:., 

Semillas de plant;>·~ c••ltivadas generalmente son más grandes
q u e l a s s i l v e s t r· " ~ p ;, • ,, m" y o r 

1) éxit'o r?n ,_,mpPtencii1 con malezils 
2) facilidad d" manejo por el hombre 
3) l y 2 
4) ninguno de ~~tos 

Partes e a r nos as de r 1 "t ;¡ s in r; 1 u yen 

l) carpelo 
2) l'CCP(' l. iío· 11 1" 
3) sépalo 
4) l y 2 
5) l y 3 
6) 2 y 3 
7) 1. 2 y 
8) ni ngunn dr> ¡.c. lPS 

Plantas con polilli-'·"·inn por r>l v·iento pueden ser 

1) primit.ivils 
2) aViltlZilrlil~ 
3) l y ? 
4) ninguno"" '";tos 



Morfológica111ente. •·1 dis•~IIIÍI1ulo (diáspora) de gramíneas es 

1) se111 i 11 a 
2 > r r·11t o 

La filogenia de flore~ es más ligada con la de 

1 ) i 11 S PC t. fl ~ 
? ) .111 i 111 ;!1 " ., • 1" " e" 111 e 11 P 1 fruto 
3) otras pl:qJI"' competidoras 
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¿Cuál tipo de plantil IIPcesita medios de dispersión más efecti 
vos? 

1) un árbol qllf' es 1 a especie principal de un 
hosque 

2) un pasto qur es 1 a especie principal de un 
pastizal 

3) una p 1 il11 t. il que prospera en lugares de 
disturbio 

LLENAR EL ESPACIO: (20 puntos) 

¿En qué parte del cilrprlo se presentan a menudo los óvulos? 
(3 puntos) 

Te j i dos duros de f r·u t" s se e os pueden des e m pe íi a r 1 as fu n e i o n es 
de sostén, y ---·-·· ___ ( 3) 

Según la teor·ía clilsica, el carpelo es un(a) 
modificado(a). (3) 

Puede pensarse que 1.1 latencia de la diáspora durante varios
años representa disper·si6n no en espacio, sino en (3} 

¿Cuáles plantas tienen el mecanismo natural de dispersión y -
la latencia suprimidos? (4} 

¿Cuál es el factor li111itante para que una población de plan-
tas sobreviva con <;11·s individuos muy espilciados entre sí (4) 

DISCUSION OE TEMA: (JO puntos) 

Describa un eje111pln dP adaptación morfológica de la flor para 
polinización por·'"' in<;ecto (4) 
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Si una plantil se '·'''cw·ntr·a en su medio óptimo, ¿por qué nece
sitaría medios de di·'·l"'t·sión? (6) 

Haga una lista de cinr·n maneras principales de dispersión, ca 
da una con un ejcmpln rle adaptación morfológica. El nombre di 
la planla no f'<; ""' '"··'' i11, pr>r·o puede ayudar en hacer enten-
der la desct'ipcion d<• la adaptación morfológica. (20) 
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Nombre ________________________________ _ 

NOTI\: Si tient> dud.1 t'l''l'l'rlu ¡¡ l¡¡ significación pretendida, -
ponga una e•; lt'P 1 1 il en e 1 margen derecho, escriba 1 a me 
jor respuest il y 0xplique su respuesta. 

OPCION MULTIPLE (27 puntos). "onga el número de la mejor res
puesta en el esp:1cio a la derecha 

Porogamia ocurre r->n 
l) todas las angiospermas 
2) la mayorL1 de las angiospermas 
3) la minoriil de las angiospermas 
4) ninguna anyiosperma 

Plantas con estról1i los ocurre en 

l) Lycopod i 11111 

2) Psiletum 
3) Filicales 
4) Ginkgo 

Si el endospermo se divi•le varias veces sin citocinesis y lue 
go forma paredes alrededor de cada núcleo, es de tipo 

1) 11111' 11'.11' 

2) ce lul ¡¡¡· 

3)helobial 

El número de pusihlr"; l"''ici(liiCS de la cutícula en la testa-
es 

1) una 
2) dos 
3) tres 

Entre plantas vascular·Ps, la presencia de la raíz es un car~c 
ter 

l) pr i mi t: i vn 
2) axanzado 

Una planta heterot.51icil es 

1 ) Oph i O\) ln o;<: 11111 
2) Lycopud i 11111 
3) Psilotum 
11) SPlilr¡ini'IJ,¡ 

Partes masculin•1s ;; f•·1n··•linas •><:un·en en el mismo esporofita
de 

1 J r 11 " i s" t 11111 
2) coniferils 

.... 
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3) cicadácf',lS 
4) filicales 

Entre las plantas v.1sr rllilres, la ramificación dicótoma es un
carácter 

1) primitivo 
2) avanzado 

En apomixis recurrente, la ploidia del embrión es 
1 ) 1 n 
2) 2n 
3) 3n 

OTRAS PREGUNTAS: ( 12 JJIIIltos) 

A. En el tipo normal, el de f_~_!_ygonum, ¿cuál es el destino de 
cada una de las cuaLro megasporas, empezando con la más 
cercana al micrópilo? No hay que describir detalle del de
sarrollo del gametofito. 

B. Haga un diagramil del ciclo de vida de Phytolacca dioica, -
rotulando microsporilS, megasporas, microgametos, ploidia,
cigoto, microsporofila, megasporofila. 

C. Haga un dibujode un í•vulo campilótropo, rotulando funícu-
lo, micrópilo, nucpJ,l, tegumento interno, tegumento exter
no, calaza. 
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Nombre ______________________________ _ 

NOTA: Si no entiPtHie la significación pretendida de una pre-
g u n t a , p o n t¡ a 11 n a e s t r e 1 1 a e n e 1 m a r g e n d ere e h o y ex p 1 _!_ 
que su respuesta. 

LISTA DE TAXA: Cada taxón puede servir como respuesta 0-4 ve 
ces. 

11. Gi nkgo 
B. Equi setum 
e. I soetes 
D. Coniferéls 
E. Cicadáceas 
F. Welwitschia 
G. Helechos leptosporangiados homósporos 
H. Lycopod i u m 
l. Psilotum 
J. Marsilea 
K. Gnetum 
L. Selar¡ine1J,, 
M • M ¡¡r· a t l i ,, 
N. Salvini,, 
O. Ophioglossum 
P. Epherfr¡¡ 
Q. Botrychium 

COMPLETAR Lfl FR/\Sr: f.nmo respuesta, ponga la 1 etra de un - -
taxón listado arrihil {!.íl puntos) 

!axón heter(Jr,porq con 1\ fuli~los por hoja: 

Gimnosperma con hojas compuestas: 

Taxón homósporo r·elacinnado con fósiles 
heterósporos arborescrntes: 

l axón que puede pr·od11c ir una mi crofi 1 a que es 
megasporofila: 

Taxón con caracler·ps i ntennedios entre 1 as coniferas 
y las cicadeas: 

Taxón con espor.1nqios 1111idos en un apéndfce en el 
lado axial de 1111,1 111'''1·'' i la: 

Taxón que parece t0ner dos tegumentos: 
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Taxón con cono masculino simple y cono femenino 
compuesto: 

Taxón con las mis grHndes de las microfilas: 

Taxón con posición dudosa entre Rhynia y los 
helechos: 

Helecho que flota en el agua: 

Taxón con sólo dos hnjas fotosintéticas arriba de 
los cotiledones: 

Gimnosperma con entrrnudos largos y hojas parecidas , 
a las de las dicotiledoneas: 

Helecho con crecimiento secundario: 

Taxón homósporo con hojas en verticilios: 

Helecho arborescente: 

Gametofito semejillltf' ;ti esporofita: 

DEFINICION: (16 punt.os) 

Leptosporangio: 

Arquegonio: 

Gametofito: 

Semillas: 

OTRAS PREGUNTAS: • 
Dé tres caracteres t<•xtlllómicos importantes en los helechos 
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leptosporangiados: (6 puntos) 

Dibuje y rotule un ,·icln rle desarrollo de una planta con la se 
paración más compl<?t.a r>ntre partes dedicadas a la producción-
de microgametos y part.r·~ dedicadas a la producción de megama
tos (macrogametos). (9 puntos) 



Nombre _________________ _ 

NOTA: Si no entiende la significación pretendida de una pre-
gunta, ponga una estrella en el margen derecho y expl! 
que su re~puPsta. 

OPCION MULTIPLE: ronga el número de la mejor respuesta en el
espacio a la derecha. (82 puntos). 

Generalmente un estudio de morfogénesis es: 

1) experimental 
2) comparado 

Según el concepto clásico, la flor corresponde a un cono 
1 } s i m p l P , e 11111 u el de 1 as e i e á de as 
2) compuesto. como P] de pino 

Según la teoría de lplomas, sistemas de ejes originaron a 
1 ) hojas . ( h n 111 ,-, f i 1 os ) 
2) estambr-es 
3) hojas y estambres 
4) ninguno dP éstos 

Según Bailey y Swamy. presencia de un estilo es un car&cter 
filogenéticamente 

1) primitivo 
2) avanzado 

Un e a r pe 1 o pe lt a do r· e s u 1t a de un i 6 n de 1 os m e r i s te mas mar g i n 3~ 
les por medio de 

1) Crecimient'' rneristemático en el ápice del carpelo 
2) Contacto pntre las epidermis opuestas en-medio del

carpelo 
3) Crecimiento meristemático en el lado adaxial de lil 

base del ca1·pelo 

E 1 té t r a de de 111 i ' 1·" · 1' o 1· as de Z e a ti en e 1 a forma 
1) TetrLJPifl· i 1" 
2) De nn'''"lj<l separada en cuartos 

Citocinesis por 1•slri1ngulación (sin placa celular) produce un 
tétrade 

l) Tetrafdrirn 
2 ) De na,. an j a separad a en e u arto s 
3) Decusado 

• 
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4) F: 11 f orut•t df' 1 
5) l. i ncar 

Cuando ~ microgametofito tiene una célula generatriz ¡de cu&~ 
tas células const~ el yametofito? 

1) un a 
2) dos 
3) tres 
4) cuatro 

Cu~ntos granos de pol~n produce un microsporocito en Cypera-
ceae? 

1 ) u no 
2) dos 
3) tres 
4) cuatro 

El número de tegumento<; en angiospermas puede ser: 

1) uno 
2) dos 
3) cero 
4) 1 o 2 
5) 1 o u 
6) 2 o o 
7)1,2o3 
8) ninguno rle f~tns 

Si la epidermis de la nucela es pluriestratificada, el rudi-
mento semi na 1 es 

1) tenuinocelado 
2) crasinucelad'l 

Haces vasculares p11ed~'tt alcanzar hasta 

1) la placPrtlil 
2) la calaza 
3) los tegumPnt'ls 

La megaspor'a que .,·olnf'Vivc g":eralmente está en el extremo __ 
del 

1) calazal 
2 ) '"i el'() r ; 1 ill' 

El aparato filat' e·; d~ 

1) pt·o l.op 1 il '·"'" 
2) pared 

En la ovocélula, r-1 tl'rcleo está en el extremo 

1 ) e a 1 a z a 1 
2) micropi '"" • 



¿Qué destino tienen l;1~ t:res célu.las antipodes? 

1) Se mueren sin dividirse 
2) Se mueren pronto o se dividen según la especie 
3) Se dividen varias veces antes de morir 

¿ Q u i ere usted 3 4 p u n·t os g r a ti s? 

1 ) Si 
2 ) E s t o y i n d e e i •. o 
3) No 

COMPLETAR LA FRASE: (20 puntos) 

La substancia característica de la exina se llama (2) 
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----

Un tejido grueso alred•~dor del micrópilo en la semilla sella 
ma (3) 

El megayaneto'"ito tipo Oenothera es (10 
(1) nucleado. ------

espórico y-

Teóricamente la ploidi;t dPl endospermo de Peperomia (tetraspó 
rico, 16-nucleado) debe ser (3) n. -

Una masa de protoplasma que se encuentra entre los granos jó-
venes de polen y rnde.ín . .lolos, se llama (3) _________ _ 

Lugares donde la exin.1 o:'s más delgada o ausente se llaman (l) 
y (1) __ _ 

Lugares que facilitan ,.,,mbios en volumen de un grano de polen 
se llaman ( 20 --------

La capa de la pared del grano de polen que se extiende para -
producir el tubo, se l l.1ma (3) ____________ _ 

OTRAS PREGUNTAS: (18 puntos) 

Haga un diagrama drl dr>sarrollo del megagametofito de Friti-
llaria (o de lilium). 

l.nd ¡ que d ü n de r>" 1 :1 " 1 111 i u· ó p i 1 u en el di a grama ( 8 ) • Use un a--
hoja por separado. 



ROTULE: 

E 
~. 

<1! 
"O 
•r 

o. 
<1! 

77 

.. 



78 

Nombre __________________________ ___ 

NOTA: Si no enti~ndc 1~ significación pretendida de una pre-
gunta, ponga Ullil estrella en el margen derecho y explj_ 
que su respuestil. Se tratan las angiospermas en esta -
sección del c,,,.~o. 

OPC ION MUL TIPLE: Po11g <1 el número de 1 a mejor respuesta en e 1-
espacio de la derecha. (69 puntos) 

Evolución producir5 ontogenias 
l) Sensibles ni medio 
2) Insensibles ~1 medio 
3) l o 2 segí111 la presión selectiva 

Una estructura cuya n11togenia generalmente es 
sensible al medio es 

l) flor 
2) semilla 
3) hoja 

Las flores son adapliHiilS principalemnte a 
l) Lo<; polilli7"dnt·es 
2) lnsec to~; 11uc i vos 
3) Protección contra lluvia 

La orchidea Ophrys e<; i'iliiiOSil por 

1 ) Semill11r, 11111 y pequeíías 
2) Poli ni~ 
3) Pol ini lRC ¡p,,, por avispas 
40 Seudocópula 

El g~nero que produce dos tipos de frutos, uno para semillas
y uno para cria de polinizadores, es 

1) Yucca 
2) Ecballium 
3) Ficus 
4) J'li111tR90 

Si hay m5s de un embr i í•n en una semi 11 a 
1) Puede ser qnuéticamente distinto de los demás 
20 Todos sil:'lllill·f' serán gen~ticamente iguales. 

La primera divisi<"' d(•l embrión (cigoto) generalmente es 

1) Longt,t-udin¡ol 
2) transversal 
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La una o dos divisiotll'~ próximas a la primera del embrión son 

1) Siempre tr·;Jn<:vPrsales 
2) Siempre lon<¡itudinales 
3) Generalmrntr transversales, pero también 

longitudi11illrs 
4) Generalmf~llt." longitudinales, pero también 

transver-::alf'-; 

De las dos primeras cí·lulas del embrión, una produce 

1) Siempre e 1 <;uspensor entero 
2 <} S i e m p re 1 tri a p a r· te de 1 s u s pe n sor pero n un e a e 1 

entero 
3) Algunas veces el entero y otras veces sólo una 

parte 

Singamia probablemente involucra 

1) Ruptura de la plasmalema del gameto masculino 
2) Ruptun de J,, plasmalema del gameto femenino 
3) Ruptura dP J¡¡s dos membranas 
4) Unión de la~ dos membranas 

Jensen y colabor¡¡dnrp•; detectaron citoplasma masculino en la
ovocélula 

1 ) Si 
2) No 

El tubo poi inico <.'lll.t'illldn en fd megagametofito muchas veces -
destruye a 

1 ) L a e é 1 11 l i1 c • · n t r· a 1 
2) Una sinérqi<la 
3) Una antipod;¡ 

Ramificación del tubo pnlinico se encuentra en 

1 ) T o d a s 1 a :, il II!J i u s p e r m a s 
2) Algunas a11giospermas 
3) Ninguna ilngiosperma 

Un tejido exlendid'' '1"'' l'aci lita el pasaje del tubo polinico
hacia el micrópilo se llama 

1) e a 1 a z il 
2) Coleí1ptilP 
3) AriJo 
4) Obturado•· 

El intervalo ent•·p P"' i11izaciún y fertilización en diferentes 
angiospermas puede set 

1 ) 1 5 111 i ll 

2) 15 lit' 
3) 15 días 



4) y 2 
5) y 3 
6) 2 y 3 
7)1,2yJ 
8) ninguno de ~~tos 

E l té r mi no "en dos p r nn" 11 u e l e a r " re f i ere a 

l) Endospet·mo q1r<~ no tiene c1toc1nesis con 
l a s p r i 111 e,. a ·; d i v i s i o n e s n u e l e are s 

2) Endospenno q11r> todavía no ha perdido sus 
nncleos 

3) Endosper11ro ln.:alizildu principalmente en 
el centro de la semilla 

4) Endosper111o radiactivo 
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~l hecho de tener 111~s de un embrión en una semilla, se llama 

l) Reproduetíiin vegetativa 
2) Embriogénesis 
3) Poliembrioni¿1 
4) Apomixis 

Los fa e t ores de 1 111 r d i 1' •¡u e i n fluyen más en l a mor fo l o g i a de - · 
los diseminulos son 

1) Animales nocivos 
2) Factores dP diseminación 
3) Pa tüqeno·; 

Diseminación por el ai1·0 puede involucrar diseminulos 

l) Muy pequeíins 
2) Con tricotnil' 
3) Con ganr.lto<; 
4) 1 o 2 
5) l o 3 
6) 2 o 3 
7)1,2ol 
8) Ninguno de fslos 

E x p l o s i ó n d e f r 11 lo s l' <: " s e e 11 e u e n t r a e n 

l) Probosciden 
2) Ecballium 
3) Legurnbrr<; 

El hecho de ser· Sl'll<;ihlr al medio debe ser 

1) 1111 ;tccid<'lll\' <IP cómo <;e controlan los genes 
d e d r ~ ;11 , (l 11 ,, 

2) una adaptacir)ll filogenética al medio 
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Dos hojas que difi(•ren ~'n cantidad de caracteres xeromórficos 
pueden set· 

1) del mismo gPn~>tipo desarrolladas en medios 
distintos 

2) de genotipos diferentes desarrolladas en -
medios ir¡ualP<; 

3) 1 o 2. r,;•qt.tn •·1 caso 

Hojas adaptadas al agua 1 íquida tendrán más __ _ 
que hojas mesofiticas 

1) volumen dP !'~pacio intercelular 
2) volumen de tejido vascular 
3) espinas 

COMPLETAR LA FRASE: (?5 puntos) 

Si un embrión sP dC'';iliT"lla directamente de la nucela, el pr.2_ 
ceso se llama (3) 

n_ ®-n -~--~::)-V ..3n 3•> 

3_: -~' 

Este tipo de desart·t>ll" del endospermo se llama (3) ------

Las substancias prin•.ip.tiC's del almacén en semillas son 
almidón 

( 1) 
( 1) 

(1)~.·-----

Un tejido de almilcí•n rico en almidón tendrá poco (2) ____ _ 

~-
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Orientación de este embrión (3) 

Cuticulas de la tP~ta pueden encontrarse 

a) en la epidet·rnis externa del tegumento 
b) ( 1 ) 
e) ( 1 ) 

Corte longitudinal de un embrión (2) 

··- -----
-~(2) 

------- (1) ---------------

Corte longitudinalde 1•11 embrión: 

( 2) ------------

------ ( 2) ----------
------ ( 2 ) _________ ..J 
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OTRAS PREGUNTAS: (1~ puntos) 

Describa la relaci•-,, t'ntr·e los planos de simPtria del embrión 
y del rudimento SPIIIÍIIill anátropo en Cucurbita que tiene un-
embrión recto y la rafe pase por la orilla de los dos cotile
dones (4) 

Defina: 

Apomixis recurrente (4) 

Hipocótilo (4) 

Perispermo ('l) 

Dé tres caract.r.re; X"'·omórficos de la hoja (3) 

O P C 1 O N N U LT l l' l. r A 111 r: 111 N AL ( .3 ) 

La ontongenía de la hnj¡¡ puede ser sensible al medio 

1) i nf:pr·nn 
2) ex t er·nn 
3) 1 o 2, seg1111 el caso 
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Nombre 

NOTA: Si no entinPdc 1~ significación pretendida de una pre-
gunta, pon~¡¡¡ lfllJ estrella en el margen derecho y explj_ 
que su re~piiP~t,,. 

¿Es posible que una hoja tenga un índice plastocrónico de la
hoja negativo? (3) 

l ) SÍ 
2) no 

¿Qué valor tiene e 1 pl~stocrono entre dos hojas opuestas? (3)' 

l) cero 
2) 0.5 - 0.9 
3) uno 
4) 1.1 - 1. !i 
5) dos 
6) diez 

¿Qué es e l v a 1 o r .t" 1111 ;• él 1 f a e 11 t re dos d i m en s i o n es de un a f o r 
ma que no cambia durilnte el crecimiento (3) 

1) cero 
2) 0.5 - o.q 
3) uno 
4) 1.1 - 1. '• 
5) dos 

¿Quées el valor d•~ J;t velocidad relativa de crecimiento 

~~t que haée iníitil PI cálculo de alfa? (3) 

1) cero 
2) uno 
3) diez 
4) cien 

¿Qué valor l:irne ,,)[,, ':on isometria negativa (3) 

¿Cómo se llama el prqd,Jcto de peso seco por (alfa menos uno)? 
( 4) 

O e f i na el té r mi no f' a' t ,, e,. JJn o ( 4 ) 

Defina el alfa del iln;ili5iS ¡¡qronómico ( 1 o) 



número 

1. o 
1.2 
1 • 2 5 
1.5 
1. 6 
2.0 
2. 5 
3.0 
3. 1 
4.0 
5.0 
6.0 
6.3 
7.0 
7. 5 
8.0 
9.0 

10.0 

logaritmo 

0.0 
0.08 
o. 1 
o. 18 
0.2 
0.3 
0.4 
0.48 
0.5 
0.6 
0.7 
0.78 
0.8 
0.85 
0.88 
0.9 
0.95 
1 • o 
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S u pon g a que de 11 n v ;, s 1 • "• que ere e e un i forme m en te , e i neo h o- -
jas primer·o mirlirrnn :'.11, 11.0. fl.O, 12.5, 16.0 cm. Después -
de 24 horas, las mi'.lllit~. liujas midieron 3.0, 6.0, 10.0, 15.0,-
16.0 cm 

¿Cuál es la mejot· lnnqillld de ··~ferencia de hojas para cálcu• 
1 o de in di e r s p 1 a<; t n r; r r"' i e os? ( 6 ) 

e n e i e r r e u 11 o : 1J • 11 e m 10.0 cm 15.0 cm 

E n b a s e a e s t a 1 o n g it 11 rt '' e r e f e r en e i a , e a 1 e u 1 e e 1 i n d i e e 
plastocrónico de lil hnja que mide 2.0 cm (9), y el índice- -
plastocrónieo del v.íst.l'.J" (14), los dos calculados en el mo-
mento de la primC't'i1 nh~rTvación. Indique cuál es la hoja uno
para estos cfileulus. 

Calcule la velocid;•rl lll"dia de cr·ecimiento de la hoja que co-
m i en z a e o n ? . O e 111 v t ''"' h i f> 11 de 1 a que e o mi en z a e o n !L O e m ( 6 ) .. 
La hoja que comi<'ll/ol '"" """ ''"'~Jilud dP 1?.5 cm, mide 0.70-
cm de ancho. Despn(··~ dr· :>tl horas la hoja mide 15.0 por 0.80-
cm. Calcule la alfil de ·)liCito sobre longitud para este interv~ 
1 o ( 14) 
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