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1 INTRODUCCION

Todo recurso didéctico surge como respuesta a una necesi-
dad de indole didactica; todo recurso audiovisual pretende ser
un medio de apoyo a la planta docente en su labor educativa. -
De esta forma el primer elemento que es preciso incorporar el
proceso de produccidn de recursos audiovisuales es al personal
docente o académico, asf como a los alumnos de esta Facultad -

de Agronomf{a de la Universidad de Guadaslajara,

Es el docente quien domina los contenidos que se deben en
sefiar; es &1 ,quien sabe que objetivos que prentenden lograr;
es &l quien mejor puede orientar, en cuanto al contenido sé re
fiere, la produccién de recursos didécticos audiovisuales o --

apuntes.

Otro elemento cuyo trabajo incide en la produccién de re-
cursos didécticos es el personal que domina la técnica de pro-
ducci6én cualgquiera que ésta sea; televisi6bn, audiovisual, ra--
dio, impresos, etc.

Si el personal académico ya defini6 el qué (contenido) vy
el asesor orient6 con respecto al cé6bmo (didéctica), se ?equeﬁi
r4d de un equipo de técnicos que mediante la suma de sus habili
dades y conocimientos traduzcan los contenidos 8l medio selec-
cionado. Aquf se requiere de productores, disefiadores, fotdgra

fos, técnicos de grabacifn etc.

Una vez que se ha visualizado el equipo interdisciplina~-

rioc que se requiere para producir recursos didécticos audiovi-



suales de alta calidad, conviene pasar a considerar en forma -
breve las diferentes etapas que deberén atenderse en el proce-

50 de produccié6n.

Son cuatro bdsicamente las etapas que es preciso contem--
plar para producir recursos audiovisuales de acuerdo a un enfo

que sistémico.

La produccién de recursos diddcticos se inicia mediante -
una (larga) etapa de planeacién didactica. Puesto que se parte
en una necesidad diddctica, ensefiar algo a alguien, es preciso
hacerlo en la mejor de las formas. Esto quiere decir que la --
produccién del recurso debe obedecer a criterios técnicos bien
definidos; La tecnologia did&ctica de la ensefianza ha mostrado
ser de mucha utilidad y disponer de muchos recursos para ---

orientar y consolidar esta etapa.

A partir de que se defina la tarea educativa se procederé
a establecer los objetivos generales; & identificar el perfil
de entrada del estudiante; a determinar el perfil de salida --
que se espera de éste; a definir objetivos especificos; a pre-
parar los instrumentos de evaluacién; a determinar la secuen-
cia de ensefanza; a estsblecer técnicas de ensefianza; a elegir
y establecer 1la forma de presentacién; a seleccionér los me---
dios de enseflanza; a redactar los contenidos, a aprobarlos, -
Estas acciones son las que sefiala Clifton Chadwick en su libro

Tecnologia Educacional para el docente. ed. Paid6s, Buenos Ai-

res, 1975, como las indicadas para atender a la produccién de
recursos didécticos de acuerdo a un enfoque sistémico y que po

drfan caber dentro de 1o que aquf se ha considerado como la --



etapa de planeacifn.

A partir de que se aprueban los contenidos se procede a -
la produccién general de los programas. Esta etapa cubre va---
rios aspectos como son: elaboraci6én de guiones literarios; de
produccibn, de proyeccifn; concepcién integral del programa; -
visualuzacién del mismo; realizacién de apoyos gréficos; toma
de fotografia; grabacifn; edici6n; musicalizacion y evaluacifn

previa del programa.

USO O DIFUSION.

De acuerdo aun enfoque sistémico de produccién de recur--
sos audiovisuales no debe de ignorarse esta etapa o momento de
uso de los recurso. Muchos programas de produccién ven en este
momento una seria prueba a pasar ya que no sSiempre se emplean
los recursos de acuerdo a las condiciones que podrfan conside-

rarse las 6ptimas si tan siquiera las necesarias.
EVALUACION.

Muchas veces los programas de estudic cambian su conteni-
do u orientacifn totalmente o en parte, por lo cual es preciso
evaluar constantemente la vigencia de los contenidos de los re
cursos audiovisuales. En ocasiones los recursos pueden empezar
con una serie de apuntes que tengan ciertos objetivos de acuer
do al programa que en este caso pretenden auxiliar al Maestro
de Anatomis Vegetal para carrera de Ingeniero Agrénomo en nues

tra Universidad de Guadalajara.



II ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIONES
La Problemdtica del Campo en México.

Durante el proceso Revolucionario de 1910 se suscité una lucha
violenta entre hacendados que posefan el 96 % de la tierra de

cultivo y los hombres de campo que carecfan de esta. Trabajan-
estos como peones y jornaleros pagdndose la mano de obra en ba
se al peguajal que consiste en una parcela concedida al traba-
jador y el poco salario volvia al hacendado a través de las --
tiendas de raya por lo que personas sin trabajo seguro y los -
que carecian de vivienda se enrolaron en los Ejércitos Revolu-
cionarios que buscaban tierra y libertad que fué el lema de --

Emiliano Zapata.

Posteriormente en México la esturctura agraria se ha ca--
racterizado por un pufiado de grandes propiedades de tierra cul
tivable con una extensién minifundista aparte de los ejidata-
rios la mitad aproximadamente son agricultores migratorios que
trabajan para empresas agricolas capitalistas encontréndose --
también actualmente un medio millén de braseros que son traba-
jadores con mano de obra barata que trabajan las plantaciones
del sur y sureste del pafs, se encuentran categoria sociales
en el campo mexicano como son imperialistas, Burocracia Empre-
sarial Financiefa Industrial, Comercial Agraria, Terratenien--
tes, Agrocomercial, Agroindustrial, Pequefia Burgesfa Proleta--
riado Rural, Semiproletariado, Subproletariado, Lumpen-Proleta

riado, Campesinos y Pequefio Agricultor Privado.




Sin embargo durante el sexenio de Lo6pez Portille, se creo
el sistema alimentario mexicano con el propésito de una'politi
ca de colectivizaciébn de ejidos, asistencia técnica a zonas --
marginadas creacién de obras de infraestructura, aumento en --
los precios de garantfa, declaracifn de tierras ocicsas, etc.,
todo enmarcado bajo la ley de fomento agropecuario. También ca
be mencionar sobre la Reforma Agraria iniciada por decreto en

1915.

Se ha desarrollado a partir de entonces y hasta la fecha
transformando 18 estructura agraria del pais y teniendo por --
consecuencia nuevas categorias sociales, siendo sus principa--

les resultados:

Una Mejor distribucién de la propiedad de la tierra.

La desaparicibén del latifundio como forma predominante en la -
Economia Agricola.

La aparicién del ejido.

La extensién del minifundio.

En la actualidad 1a Reforma Agraria da como resultado una
estructura muy diferente a la planteada por los objetivos plan
teados inicialmente donde existen dos formas de produccién to-
talmente opuestas que son, la Agricultura Capitalista y la --
Agricultura Tradicional. En el marco de esta estructura, los -
campesinos minifundistas de subsistencia estén ligados al mer-
cado de trabajo a esta burguesfa campesina media que constitu-
ye una verdadera clase dominante y a pesar de lo mucho que se

ha hablado del reparto de tierras por el gobierno, todavia ---
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existen disparidades, ya que una poblacién activa agronémica--

mente posee un 35% de la superficie de cultivo del pafs, mien-

tras que un 50% de la poblacién de actividades agricolas no po
see nada, y solo son jornaleros que auxilian la Agricultura Ca
pitalista, dentro del Sector Agmpecuario cabe mencionar que --
existe gran problemética como al corrupcién el burocratismo la
falta de asistencia técnica el problema de la mecanizacién el

control politico de los hombres del campo, la distribucién y -
comercializaci6ébn la descapitalizaci6bn los precios bajos de -
los productos agropecuarios el crédito la crisis del Sector --

Agropecuario la emigracién de la gente del campo la fuente de

empleo entre otros:

- Carencia de recursos humanos en nimero e idoneidad y de faci
lidades y recursos presupuestales para efectuar su prepara--
ciénvprofesional y docente.

- Carencia de una definicidn de conciencia reflexiva critica
socializante y nacionalista por parte de responsables de 1la

educacidén agrfcola superior.

Ademds de una falta de investigacidn en cuanto a forma---
cién de profesores, andlisis de curriculum, visiones panordmi-
cas y posiciones definidas en cuanto al futuro de la educacibn
- agricola en México.

Las Fases mds representativas de la educacién agricola supe---

rior son:

1.~ En 1854 el pais forma personal con conocimientos en las di
ferentes disciplinas de la agronomfa y orienta el trabajo

en regiones geograficas del pafs.



2.- 1952 el Pafs ve la necesidad de preparar profesionales en
dreas especificas sobre un determinado problema de las ---
ciencias.

3.- En la actualidad surgen especializaciones especificas que
son: Fitotécnia,, Zootecnia, Parasitologfa, Ingenierfa ---
Agricola, Administracién Agropecuaria, Fruticultura Esta--

distica , etc.

Todas ellas sin posicién critica constructiva que en rea-
lidad responden a necesidades concretas ni solucién de proble-

mas especificos.
Posici6bn de la Universidad de Guadalajara.

En términos generales la podemos definir como una institucién

productoras de conocimientos del m&s alto nivel, que tiene que
cumplir funciones muy especificas de calificacién académica 1]
gadas al sistema productivo teniendo ademds la responsabilidad
de encabezar sus luchas reibindicadoras, por lo tanto la Uni-
versidad estd obligada & asumir un compromiso politico con 1la

sociedad a tomar un método cientifico de ensefianza e investiga
cién a orientar el pensamiento del pueblo, que le da vida y --
contribuir con todos sus esfuerzos en la historica tarea de le

vantar una sociedad sin explotados ni explotadores.

Conforme con su ley orgénica vigente nuestra Universidad

queda definida y orientada en sus fines de la siguiente manera;

La Universidad es una corporaci6n pablica dotada de capa-

cidad juridica, destinada a cumplir en el campo de la cultura




superior, la misibén que en este orden le corresponde al Estado.

Son fines de la UNiversidad.

1.- La conservacién y transmisién de la cultura.

2.- La educacién superior.

3.- La formacién de profesionales técnicos.

4.- La investigacidn cienti{fica.

5.~ El estudio de los problemas actuales de la conviven--

cia humana y particularmente de México.

La Universidad estard regida por las normas constituciona

les relativas y en ella tendrd cavida todas las corrientes del

pensamiento encaminado a conocer y establecer la verdad, para

la

realizacién de sus fines. La Universidad se inspira en un

prop6sito de servicio social, por encima de cualquier interés

individual enmarca los siguientes puntos:

a)

b)

Seré democrdtica considerando la democracia no solamente co
mo una estructura juridica y un régimen politico, sino como
un sistema de vida fundado en el constante mejoramiento eco

némico, social y cultural del pueblo.

Serd nacional atendiendo al aprovechamiento de nuestros re-
cursos a la defensa de nuestra Independencia Politica, el -
aseguramiento de nuestra Independencia Econémica y a la con

tinuidad y acrecentamiento de nuestra cultura.

Contribuirg a la mejor convivencia humana, tanto por los --

elementos que aporte a fin de robustecer en el educando jun



to con el precio por la dignidad de la persona y la integri
dad de la familia, asi también cuidard los ideales de la --
fraternidad e igualdad de derechos de todos los hombres, --
evitandc los privilegios de razas, de sectas, de grupos, de

sexos o de individuos.

Cabe recalcar que es antiimperialista, en vista de que se
nutre, transmite y enriquece la cultura nacional, alimentada -
en la historia sefialada por la violencia y arbitraria interven
cién extranjera. Su orientacién, ideolégica es principio consa
grado en la constitucién de México; no en empresa econbmica co
mo la marca al capitalismo, tampoco templo de propaganda reli-
giosa ajena a la verdad cientifica que la tendencia manifesta-
da por el clero es subyugar la ensefianza como medio preparato-
rio para usurpar las funciones del estado, no puede considerar
su tendencia como simplemente conservadora sino como verdadera

mente progresista.

La historia de la Universidad ha sido: La ensefianza cien-
tifica contra la ensefianza dogmética, la educacién como instry
mento de transformacién contra la educacién para perpetuar, la

educacién para liberar contra la educaci6én para dominar.
Situacién Actual de la Educacién Agricola Superior en México.

En la actualidad la educacién agricola esté orientada a -
formar profesionistas que responderdn al sistema capitalista -
gue predomina en nuestro Pals, bajo estas condiciones el ac---

tual sistema capacita profesionistas en él,como producir sin -
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prepararse en una formacifn de reflexién y andlisis del porqué

de las cosas.

Para qué?, es otra pregunta poco analizada, y a quien be-
neficiarén con el producto de su trabajo, por otra parte la --
ideologfa del sistema capitalista juega un papel importante en
los jovenes profesionistas ya que se les ha preparado en asig-
nacién de lo que la Empresa Privada o Trasnacional demanda, --
consideréndose en este sistema al técnico como una mercancia -

disponible en el mercado.

Esta a su vez, se engranard para completar y poner a fun-
cionar el desarrollo de una tecnologia altamente tecnificada -
con explotaciones extensivas y de una actividad comercial gene
radora de superganancias, la educacién que actualmente obtiene
el agroénomo se ha concentrado a responder al sistema capitalis

ta de la siguiente forma:

Ayuda al agricultor a perfeccionar sus habilidades y destresas

en las actividades agropecuarias.

Instruye al productor paraqemutilice insumos agrfcolas inne-

cesarios.

Demuestra al productor las ventajas de poner en préctica las -

innovaciones agricolas en su parcela.

Oebiéndose lo anterior citado a la preparaci6n de los es-
tudiantes de agronomia con miras a apoyar el desarrollo de una

agricultura moderna y tecnificada del sistema capitalista.
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Por ello las Facultades deberfan ser centros de apoyo y -
de servicio desde el punto de vista que la comunidad demande,
ya que el agrénomo desconoce los problemas reales en aspectos
econfémicos, politicos, sociales y culturales por lo que es de
vital importancia vincular el sistema educativo agricola supe-
rior al desarrollo nacional y las necesidades del campo mexica

no, por lo que podemos asumir lo siguiente:

-~ Inconexi6n del sistema educativo con los sistemas relaciona-

dos con la investigacidn y la extensidn agricola.

Desde la fundacidn de esta Facultad en el afio de 1964 ja-
méds en 20 afios se hablia concebido la idea de un cambio de Plan
de Estudios que este a su vez era una influencia del plan de -
estudios de la Escuela de Chapingo y que esta a su vez era in-
fluencia de la Escuela Francesa. Por lo que viendo la necesi--
dad de hacer més acorde un Plan de Estudios que diera solucifn
a problemas nacionales, estatales especificos y de acuerdo a -
nuestro muy especifica estructura social y agropecuaria se pro
cedié a elaborar un nuevo plan de estudios mencionado, en don-
de la determinacion del perfil del Ingeniero Agrénomo se carac

teriza asf{:

1.- Compromiso con las gentes de campo.

2.- Mabilidad manual

3.- Disposicién y entrega al servicio social.

4.- Aptitudes para la comunidad

5.- Capacidad de observacibn y anélisis criticos.

6.- Adaptabilidad y creatividad.




12

7.- Capacidad de deduccién e induccidn y abstraccién.

En cuanto a la desercibn y su causalidad a nivel de licen
ciatura, se estableci6 que esta oscila entre un 20-25%, siendo

las causas principales las siguientes:

a) Problemas econémicos y familiares.
b) Inadecuado o inexistente orientacifén vocacional
¢) Bajo aprovechamiento.

d) Estres psicol6gico {(problemas emocionales personales).

El panorama de estudios a nivel de postgrado, presenta se
rios obstdculos no ha obedecido a una adecuada planeacibn, ---
existiendo poca conexidn con 1l0s praogramas de licenciatura, --
por otra parte, el ingreso se observa restringido por la cali-

dad de la licenciatura y por la insuficiencia de becas.

Se considera una opcidn importante para la actualizacién
y profundizacién de conocimientos y experiencias, por lo que -

recomienda su impulso.

Con respecto a las necesidades de especializacién en las
dreas de fitotecnia, zootecnia, recursos forestales e ingenie-

ria agricola.
" Actividad Profesional.

La importancia social y economiﬁ de la profesién es mayor
en la medida que permite parar al alcance de la problemdtica -
rural 10os avances técnicos para un mejor aprovechamiento de --
los recursos, considerando al profesional como agente de cam--

bio, desde el punto de vista econfmico son importantes por la
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induccién que se dé& a técnicas adecuadas para aumentar y mejo-

rar la productividad en el empleo de recursos.

El mercado de trabajo presenta caracteristicas de desequi
librio entre oferta y demanda laboral de profesionistas, por -
lo que es indispensable sistematizar para efectos de planea---
cién toda la informacién relacionada a la profesifn como ingre
so a las instituciones educativas, preparacién, localizacién -
laboral, crecimiento demografico y ubicacion geogrdfica de las

instituciones educativas.

Respecto a la demanda potencial de ingenierd’agrénomos se
considera 3 fuentes:

1.~ Instituciones oficiales

2.- Instituciones privadas

3.- Organizaciones de caracter social.

En cuanto al problema de desempleo y/o subempleo profesio
nal, se considera que estos existan dadas las condiciones pecu
liares por las que atraviesa el pafs, sefialando aspectos causa

les como los siguientes:

a) Tardio reconocimiento de la necesidad de vinculacibén con el
sector social y productivo.
b) Por su nivel de formacibn educativa y falta de informacién

oportuna de programas de trabajo.

La aceptacién del ingeniero agrénomo por parte del sector
productivo y social del pais es aceptable claramente entre la

poblacién rural por requerir sus servicios que responden a los
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objetivos e intereses de este sector.

Dado el carécter de la profesién y la del empleado princi
pal que es el estado los niveles remunerativos oscilan entre -
bajos y medios considerando los niveles de ingreso en otras --
profesiones. Considerando que en el sector privado las percep-
ciones se determinan por la eficiencia de su desempefio profe--

sional.

Prospectiva de la Profesién.

Definitivamente el pafs necesita mayor nimero de agréno--
mos con mayor capacidad de produccién, a mediano plazo se su--
giere hacer un estudio serio sobre la demanda de plazas y sus
caracteristicas y a larzo plazo la planificacitn cualitativa y
cuantitativa, segtn las necesidades de los sectores de produc-

cién.

El Ingeniero Agrénomo en el futuro participard en activi-
dades que den como resultado el incremento de la produccidn --
con recursos adGn no explorados. Como acuacultura, nutricién hu
mana, generaci6n y aplicacibn de tecnologia intermedia, aprove
chamiento y conservaci6n eficiente de suelo y agua. Ademds par
ticipard en la planeacién y ejecuci6n de proyectos, politicas -
agropecuarias, conocerd 13 tecnologfa moderna y desarrollard -
proyectos de educacidn campesina. Sin embargo probablemente a

corto plazo, se enfrente 3 problemas como:

- Produccién de alimentos para una poblacién creciente.

- Deterioro de la ecologfa, destacéndose la erosién.
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- Aprovechamiento y conservacién del agua y del suelo.

- Competencia profesional y saturaci6n de plazas.

De la misma forma tendré que resolver problemas a largo plazo'

como:

- Aprovechamiento integral de los recursos naturales
- Distribucién adecuada de los productos agropecuarios.

- Contaminacién del medio rural.

Finalmente se puede emitir como mensaje & aspirantes a es

ta profesién el siguiente:

La Ingenierfa Agronfmica, tiene amplio porvenir, pues tie
ne la obligacién de resolver el problema de la alimentacib6n, -
si consideramos que el ingeniero agr6nomo es el profesional --
con mayor responsabilidad en este campo y reconocemos la esen-
cia humanista y nacionalista, una buena preparacidn cientifica

y una identificaci6n plena con el medio rural.

El Perfil del Ingeniero Agr6nomo en la Universidad de Guadala-

jara.

debe ser un profesionista con capacidad para conocer, com
prender y con habilidad resolver los problemas técnicos, econf
micos, politicos y sociales del campo mexicano. Por ello se --
considera que en el contenido, debe de existir un justo equili
brio entre el tipo de formaci6n del agrfnomo en su carécter --

técnico y politico social.

Deberd tener un dominio en las ciencias naturales, exac--
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tas y sociales: contar con habilidades como la de realizar un
proceso productivo local, relaciondndolo con la realidad nacig
nal agropecuaria y forestal sin dafar recursos, teniendo orga-
nizados los medios de la produccidn dando operatividad al pro-
ceso. Ser criticos y reflexivos para resolver cientificamente

los problemas de produccibédn y desarrollo comunitario.

Deberd desarrollar habilidades en su formacién como la de
aplicar el método cienti{fico, mediante la observacién, el anéd-
lisis, la critica y la sintesis; asi como la comunicacién tan-

to escrita como verbal.

Ademds se considera necesario que el egresado cuente con
la capacidad para valorar los recursos humanos de la comunidad
considerando al hombre como eje integrador y finico en los fi--
nes de desarrollo comunitario, representando en su (ltima ex--

presién los fines de la ideclogfa universitaria.

Obetivos General de la Carrera de Ingeniero AgrGnomo de la Uni

versidad de Guadalaara.

1.- El egresado comprendera los principios ideolégicos de la -
Universidad de Guadalajara, mediante el an4dlisis histérico
de la Institucioén

2.~ El egresado. conoceré la historia de la agricultura (impli-
ca todas las actividades primarias ) a traves del andlisis
de sus diferentes etapas.

3.- El egresado conoceréd la situacién alimentaria en México, -
mediante el uso de métodos adecuados para su interpreta---

cién.
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El egresado comprenderd los sistemas de produccién agrope-
cuarios en México, mediante el conocimiento de los elemen-
tos que los determinan.

El egresado conocerd los elementos que promueven o limitan
el proceso de produccién vegetal y animal mediante el estu
dio de los diversos factores que lo integran.

El egresado aplicaré& los procedimientos técnicos que con--
1leven al mejor aprovechamiento de los recursos producti--
vos considerando las caracteristicas de produccidn existen
tes.

El egresado conocerd el marco legal e institucional rela--
éionado con el sector agropecuario mediante el estudio de
las leyes, reglamentos y funciones.

El egresado generardé alternativas para el desarrollo rural
a través del andlisis de los factores que lo propfcien.

El egresado aplicard el método cientifico en bisqueda de -
alternativas para la resolucién de los problemas relaciona
dos con su campo de estudio.

El egresado promoverd las formas de organizacibn de acuer-
do a las caracteristicas de cada grupo social.

El egresado reconocerd al hombre como el sujeto central de
sus acciones mediante el andlisis de sus actitudes y desi-
ciones er su entorno social.

El egresado conocerd los sistemas de planeacién, programa-
cién y definicién de politicas de desarrollo para el sec--

tor primario.
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El egresado conocerd& las técnicas apropiadas para la admi
nistraci6n de organizaciones relacionadas con el sector -
primario.

El egresado interpretard de una manera cientifica, los fe
nomenos que ocurren en el universo mediante el conocimien
to de las ciencias naturales y exactas que integren el --
tronco comin.

El egresado conocerd los métodos y medios para la conser-
vacién, aprovechamiento y mejoramiento de los recursos
naturales mediante el estudio de los factores que inter--
vienen en el equilibrio ecolégico.

El egresado conocerd las técnicas para la transformacifn

de los productos agropecuarios y forestales.
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111 OBJETIVOS

1.- Disefiar una metodologfa dinamica capaz de generar en for-
ma permanente, materiales y préacticas minimas indispensa-~
bles, ~debidamente contempladas dentro de una planeacién

especifica integral de la Anatomfa Vegetal.

2.- Crear un espiritu critico positivo en los alumnos acerca
del programa de Anatomia Vegetal y el proceso de Ensefian~

za aprendizaje en general.

3.- Ofrecer a los catedraticos que se inicien en la actividad
de la ensefianza de la Anatomia Vegetal, las bases que pue
dan servir de marco de refererencia para mejorar la cali-

dad de la educacibn en esta area.
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A) PROGRAMA DE ANATOMIA VEGETAL

% UNIVERSIDAD DE GUADALA]ARA

‘c--a.
mﬂ- "FACULTAD DE AGRICULTURA

B3 CB. .03 ., 1
i ¥ Clave de la.materia: , depto.  sem. ords

Titulo de la materia:  ANATOMIA VEGETAL

1- Resumen del contenido

SE N .
ESTUDIO DE LA ESTRUCTURA DE LP PARED Y DE LGS TIPOS CELULARES, ESTRUCTURA Y DE
SARROLLO DE DIFERENTES TEJIDCS Y SU FLNCIONAMIENTO ESTRUCTURA Y DESARFOLLO DE
DIFERENTES ORGANQS, CON ESPECIAL ATENCION A LAS ANGIOSPERMAS.

\

FORMP. Y AMALISIS DE CRECIMIENTO DE PF.PTES VEGETATIVAS, ADAFTACION MORFOLOGICA
AL MEDIO. : E
CLICOS DE DESARRCLLO. EJEMPLOS DE PL.AN.TAS CULTIVADAS.

] 2 Prérrcquisitos

BOTANiZA ECCROMICA
BOTA:ICA SISTENMATICA
BIOLOGIA
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3- Objetivos gencrales

AU

1.~ EL ALUMNO CONTARA CCN LOS ELEMENTOS PAéA DESARROLL AR CONCEPTOS ACERCA DEL =
CRECIMIENIO DE LAS PLANTAS DESDE SU BPSE CELULAR Y A TRAVEZ DE TEJIDOS Y FI
NALMENTE ORGANOS. : ‘ég .

2.- EL ALUMhO DESARROLLARA UNA METODOLOGIA PﬁRA EL ANALISIS VEGETAL Y SU RELA--
CION CON LOS FACTORES QLE LO AFECTAN. i

4

SE RELACIONA CON L0S OBJETIVOS GENERALES 0.6.+5, 0.6.-6, 0.G.-14

‘4;‘._-

4-Indicaciones metodologicas =

A) DEBERA DESARROLLARSE PRACTICAS DE ANATOMIA VEGETAL EN UN LABORATORIO CON IN-
. FRAESTRUCTURA ADECUPDA (ESTUCKES DE DISECCION, MIGROSCUP10S,ESTEREGSCOPICLS,
ETC.). v .

B) DEBERA APOYARSE EL CURSCG CON RECURSOS AUDIOVISUALES EN FORMA CCNTINUA ASI Ca
MC DE GRAFICAS Y CORTES . -

i .
T A D ¥ o
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[5.~Contenido por temas E
N N
. L 8 o »wow
® o g o L = 5|80 o
S5l 8 5 Contenido : g E o 5 E}
EE| g E ‘ 5gless5| 8
w e <& = B |=3&2.4 .
1 1 IMPORTANCIA DE LA ANATOMIA VEGETAL B C ' AU
. Historia . :
1 2 Cor:ceptos 1ntroductorlos
2 EL CUERPO DE LA PLANTIA - | - C AV
2.1. Organos i cp Sp
. 2.2. Dé’sarrollo S T
2.3. Organizaci6n ¥ -
2.4. Tipos celulares.
2 3 LA CELULA VEGETAL S rc L
3.1. Protoplasto - CP L
3.2. Componentes no protoplasmxcos t .
3.3. Membrans . c AU
3.4. Estructura '
3.5. Composicion
3.6. Espacics intercelulares:
Examen Parcial - . Ey
3 4 CUERPO PRIMARIO DEL VEGETAL . _ C : AU
4.1. Meristemos
4.2. Crecimierto y dlferenczacxén
4.3. Organizaci6n celular - ) cpP L
4.4, Apices : Z
4 5 CUERPO SECUNDARIO DEL VEGETAL SRR c AU
5.1. Xilema ] o ’
5.2. Floemz - ' ' o t
5 6 ESTRUCTURAS" SECRETORAS o c AU
' 6.1. Peridermis y .
£.2. Cambium L ,
6.3. Lenticelas ' ,§~ cp . , sp
6 7 TALLO T - c AU
’ 7.1. Caracter1st1ca5, Comporertec y morfo :
logfa
7.2. Sissteme vascular.
7.3. Crecimierto secbndario cr SP
7 8 LA HOJA. T d E . .
8.1. Histologia de Angiospermas c T AU
8.2. Desarrollo E
© 1.3, Abscici6n Sk cp T
* Examer. Parcial . E2
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107 ! 10 LA FLOR e AU
10.1 Estructura, origen y ‘desarrollo T
10.2 Sistema vascular ¢ %
1| n EL FRUTO : AU
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13 12 SEVILLAS _ ﬁ AU
' 12.1 Origen, cubierta o
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14 13 CONCLUSIONES Y ANALISIS DE CRECIMIENTO T
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‘Trabajos extra clase wtld o J
- semanalsemana

No. Actividad inicial | final |tiempo
1 TRABAJO SOBRE LA PLANIA 2 2 |1 dia
2 TRABAJO SOBRE LA CELULA VEGETAL 3 3 1 dia
3 TRABAJC SOBRE LA HOJP 7 7 |1 dia
4 TRABAJO SOBRE LA FLOR - 10 10 |1 dfa
5 TRABAJO-SOBREILA SEMILLA 13 13 1 dfa
~Sistemas de evaluacion St ]
mana ’ .
no. Examen y temas R

3 PRIMER EXAMEN PHRCIAL CAP. 1 -‘3‘ T+ 6PCION MULTIPLE

) ’ : 4+ DESARROLLO TEMATICO

7 SEGUNE_C EXANEN PARCIAL CAP. 4 - 8 ¥ + OPCION MULTIPLE

. . + DESARRCLLO TEMATICO
10 TERCER EXAMEN PARCIAL CAP. ,9. - 13 4+ DESARRGLLO TEMP.TICC*.
EXAMEN GENERAL = EXAMENES PARCIALES;-I» PF.AQTICAS + TRABAJOS.
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IMPORTANCIA DE LA ANATOMIA VEGETAL Y CARACTERISTICAS HISTORI-
CAS.

La ensefianza del futuro Ingeniero Agrénomo para cumplir -
con la misién de ayudar en la produccién de alimentos vegeta-
les, estd dirijida en una de sus fases, hacia el conocimiento

intimo de las plantas.

En el caso de la materia denominada Anatomia Vegetal, nos
proporciona conocimientos sobre la estructura y funcifn de --
las células, los tejidos, sistema y 6rganos de las especies -
vegetales. Entendiendo que conocer sobre células y tejidos -~
nos proporciona conocimientos bésicos para la mejor compren--
si6én de la fisiologfa vegetal, fitopatologia, biosistemdtica,
evoluci6n de cultivares, fruticultura, agrometeorologia, fer-
tilizacién, aplicacién de agroquimicos y précticas culturales

entre otras més.

Si conocemos las células, comprenderemos mejor la Genéti-

ca Vegetal aplicada.

Si conocemos la estructura de un cloroplasto, se favorece

réd el conocimiento de la fotosintesis.

Si conocemos la estrucltura de las mitocondrias, se enten

deréan mejor los procesos de la respiracién.

Para entender los procesos patolégicos de un vegetal, los
fitopatélogos deben tener un entendimiento bésico de 13 es---

tructura y funcién de una planta sana. El desarrollo histéri-
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rico del conocimiento histérico se divide en tres grandes pe-

riodos:

El primer periodo se extiende desde, aproximadamente, la
mitad del siglo XVII hasta la parte final del siglo XIX. Fue
este un periodo principalmente descriptivo. Se hicieron obser
vaciones de células o de restos de células, mediante el uso -

de microscopios.

Corresponde a la é&poca sefialada, una revelaci6n gradual -
de las caracteristicas estructurales de dicho material. Estos
logros se vieron obstaculizados por la falta de técnicas apro
piadas para seccionar y tefiir el material en estudio hasta 13
mitad del siglo XIX. Sin embargo, el desarrollo subsecuente y
ridpido de los métodos de preservacién de la estructura celu--
lar (fijacién, corte y coloracién) permitieron una vasta com-
pilacibn descriptiva de detalles celulares. Los afiocs 1870- --
1880 fueron especialmente significativos en la historia de la
Citologfa. Se descubrieron los cromosomas, los detalles de la
divisién celular y los fundamentos para la estructura, compo-
sicién quimica y comportamiento del protoplasto. A continua--
cifén se presenta un resumen de los principales acontecimien;—

tos histéricos de este periodo.

1666. R. HOOKE describi6 el corcho y otras células; intro
dujo el término célula; publicd la obra Miérogra---
phia.

1675. M. MALPIGHI en su anatome plantarum demostré la es-

tructura de la célula.




1679.

1759,

1802.

1809.

1812.

1823.
1824.

1825.

1828.

1830.

1831.
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A. VAN LEEUWENHOED vi6 cuerpos de color verde (clo-
roplastos) en las células de las plantss.

C.F. WOLFF apunté que las células de las plantas y
animales son realmente muy similares en su funcio-
namiento.

C.F.B. DE MIRBEL indic6é que las plantas estén com--
puestas de células y tubos que son continuos entre
st.

J.B. LAMARCK estableci6é6 la importancia de la célula
en el organismo viviente.

MOLDENHAUSER examin6 el material vegetal multicelu-
lar y not6é que dicho tejido estaba formado por célu
las, cada una con su pared y conteniendo una masa -~
homogenea de material fundamental.

J. B. AMICI observ6 el desarrollo del tubo polinico
DUTROCET planteé que todas las actividades exhibi--
das por las plantas y animales son los resultados -
de las realizadas por sus células.

F.V. RASPAIL ‘us6 el yodo para la deteccibn del almi
dén; desarrollé la técnica de congelacibn de seccio
nes. Principio de l1a Citoquimica.

R. BROWN observ6é lo que se conoce como movimiento -
browniano.

AMICI trazd citolbégicamente el crecimiento del tubo
polinico a través del micropilo.

R. BROWN descubrié el niicleo en una célula epidermi

ca de una planta de orgquidea.




1835.

1838.

18339.

1845,
1846.

1849.

1855.

1856.

1858.

1860.

1862.

1865.
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H. VON MOHL describié la divisidn celular y enfati-
z6 la importancias del protoplasma.

M.J. SCHLEIDEN observbé el nucléolo; propuso una ex-
plicacién para la derivaci6n celular de los tejidos
vegetales; farmulé el concepto de célula, aunque ~--
con puntos de vista erréneos.

T. SCHWANN aplicé el concepto de célula a los anima
les. '

A. DONNE us6 1ls fotomicroscopfia por primera vez.

H. VON MOHL. Introdujo una distinci6n entre proto--
plasma y jugo celular.

W. HOFMEISTER estudif la divisién nuclear en los pe
los estaminales de tradescantia; onservé la fertili
zacién.

R. VIRCHOW confirmbé el principio de que las células
se originan solamente de las células existentes. --
("arnis cellula o cellula").

PERKIN utilizé una amplia variedad de colorantes 3
base de anilina.

GERLACH utilizé el carmin.

MAX SCHULTZE hizo la hipbtesis de que el protoplas;
ma es el material bdsico de toda la vida animal y -
vegetal.

KOLLIKER aplicé el nombre de citoplasma al material
que rodea al nicleo.

G. MENDEL desarrolld los principios fundamentales -

de 13 herencia.
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1867. LA VALATTE ST. GEORGE descubre el elemento citoplds
mico, llamado posteriormente aparato de Golgi.

1869, F. MIESCHER descubre los &cidos nucléicos.

1870. W. HIS invent6é el micrétomo.

1873. H. SCHNEIDER describe por primera vez la mitosis.

1875. 0. HERTWING concluy6 que la fertilizacibn consiste
de la unién fisica de dos nucleolos provenientes -
de los progenitores masculinos y femenino.

1879. F. FLEMMING mostré que la divisi6n nuclear involu-
cra una divisién longitudinal de los cromosomas y
una migracién de las mitades hijas a los nficleos -
hijos. En 1882 acufi6 el término "mitosis™.

1880. HANSTEIN introdujo el término “"protoplasto! para -
indicar la unidad de protoplasma encontrado en una

sola célula.

El segundo perfodo, que realmente principif antes de la
parte final del siglo XIX, se caracterizé por un enfogue ex-
perimental y por intentos para interpretar la estructura ce-
lular en términos de funcidn. Estos intentos se vieron obsta
culizados por falta de poder resolutivo en los criscopios --
usados y por la carencia de métodos de preparacién del mate-
rial, que permitieran estudiar la estructura fina de la célu
la y correlacionar su composiciébn gquimica con los componen--

tes involucrados directamente a nivel celular.

Este perfodo estuvo marcado por estudios intensivos so~-
bre la naturaleza del mecanismo de desarrollo de los organis

mos vivos. Llegéd a entendrse mejor el desarrollo del embrién




32

y el destino de las diferentes células de que estd compuesto.
Fueron clarificadas la serie de transformaciones que el nf---
cleo sufre durante la divisién celular. Fue también durante -
este perfodo cuando se llegé a apreciar que en los organismos
de reproducci6n sexual ocurre una reduccién en el ntmero de -
cromosomas. Tuvo lugar el redescubrimiento de las Leyes de --
Mendel y el subsecuente descubrimiento de que el nacleo es el

centro de la transmisién hereditaria.

Para ese entonces, los anélisis citolégicos habfan alcan-
zado un punto en donde se podria apreciar el paralelismo en--
tre el comportamiento de los cromosomas y el comportamiento
de los genes. A partir de entonces la Citologfa llegé a ser -
un asistente de la Genética. Estas dos ciencias se fusionaron

en una nueva llamada Citogenética.

Algunos de los eventos histéricos de importancia durante

este perfodo son los siguientes:

1883. W. ROUX determindé que los cromosomas contenian 1las
unidades de la herencia.

1884. E. STRASBURGER describi6é la fertilizacidn en angies
permas.

1881. R. ALTMANN tifi6 los componentes granulares del cito
plasma (incluyendo las mitocondrias) y observé que
tienen un papel en la respiraci6n celular.

1888 .W. WALDEYER introdujo en la Citologfa el término ---

"Cromasoma*.




1888.

1892.

1898.

1895.

1898.

1899.
1900.

1901.

1902.

1903.

1904.

1905.
1907.

1909.
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STRASBURGER mostré que cuando se forman los gametos
el nomero de cromosomas se reduce a la mitad en las
divisiones precedentes a la formacién de los granos
de polen y a la del saco embrionario.

T. BOVERI describié la meiosis en Ascaris (inclu--
yendo la sinapsis).

G. GOLGI describié el aparato de Golgi en las célu-
las nerviosas.

W.C. ROENTGEN descubridé los rayos X.

C. BENDA introdujo el término mitocondrias.

ALTMANN aporté el término "&cido nucleico".
CORRENS, DE VRIES Y TSCHERMAK redescubrieron los --
principios fundamentales de la herencia, desarrolla
dos primero por Mendel en 1965.

STRASBURGER introdujo el término “plasmodesmos”.
W.S. SUTTON mostré el significado de la divisibn re
ductora; propuso la teoria cromos6mica de la heren-
cia.

BOVERI mostrdé la importancia de los cromosomas en -
el desarrollo.

F. MEVES demostr6 la presencia de la mitocondrias
en las células vegetales.

J. B. FARMER acufi6 el término "Meiosis™.

R.G. HARRISON desarrollé técnicas para el cultivo
de tejidos.

F.A. JANSSENS estudi6 la citologia de los quiasmas.
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1915, T.H. JORGAN publicé "The Mechanism of Mendelian He-
redity” correlaciond los estudios genéticos con los
estudios citolégicos en Drosophila.

1917. PLOUGH demostré que el crossing-over ocurria en =--
las sinapsis.

1902. A.F. BLAKESLLE descubri6 los trisbmicos en Datura.

1823. BRIDGES descubrié duplicaciones, deficiencias y ---

translocaciones.

El tercer perifdo se inicié alrededor de 1920 y continda
en la actuslidad. Es una extensién del perfodo experimental
pero con énfasis en la funcibn de los componentes celulares a
nivel molecular. Este enfoque, junto con el desarrollo de tég¢
nicas microscopicas modernas {microscopia electrénica, ultra-
microtomfa; microscopia de contraste de fase, de interferen--
cia, de luz polarizada y de luz ultravioleta; cinemicrografia
citoquimica microscdpica, radiocautografia) y el fraccionamien
to de las células (centrifugacién diferencial), han conducido
a un notable aumento en nuestro conocimiento y han proporcio-
nado, si no claras respuestas, al menos una apreciacién de --

las complejidades de la estructura y funcién celular.

La Citologfa en sf es una ciencia que busca entender a la
célula como una unidad de orgsanizacién fisica, quimica y bio-
16gica. Se ha caracterizado por su alianza, a través de su --
historia, primero con la Embriologia, después con la Genética

y posteriormente con la Fisica y la Quimica.

Algunos de los eventos histdricos de particular importan-
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cia ocurridos durante este tercer perfodo son:

1924.

1926.
1927.

1928.

1930.

1931.

1932.

1935.

1938.

1940.

R. FWULGEN y H. ROSSENBECK describieron una prueba
para la presencia de DNA.

A.H. STURTEVANT descubrif las inversiones.

H. J. MULLER estudié la produccién de mutaciones en
animales mediante rayos X.

L.J. STADLER estudi6 la produccién de mutaciones en
plantas mediante rayos X.

SHARP, McCLINTOCK, RANDOLPH y un grupo de estudian-
tes graduados de Cornell (Beadle, Rhoades y Creigh-
ton) desarrollaron la citogenética de maiz, basada
en los aplastados de acetocarmin de los cromosomas
paquiténicos.

HEITZ establecidé los términos de "heterocromatina"
y "eucromatina".

H.B. CREIGHTON Y B. McCLINTOCK presentaron pruebas
citolégicas del !crossing-over! en maiz.

M. KNOLL y E. RUSKA produjeron uno de los primeros
microscopios electrénicos.

F. ZERNICKE introdujo el principio de microscopia
de contraste de fase.

T. CASPERSON principié el desarrollo de la fotomi--
crografia ultravialeta para el estudio de los &cido
nucleicos.

CASPERSON Y SCHULTZ hicieron medidas microscbpicas

cuantitativas de las proteinas y &cidos nucleicos.




1941,

1944,

1946.

1948.

1952.

1953.

1956.

1958.

1959.
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BEADLE Y TATUM desarrollaron un método para detec--
tar mutaciones bioquimicas.

0.LT. AVERY, C.M, McLEOD y M. McCARTY mostraron el
significado del DNA como el material hereditario. -
mediante estudios de transformacién en bacterias!
MULLER recibi6 el Premio Nobel por su trabajo en ge
nética de radiacidn.

A. BOIVIN. R. VENDRELY y C. VENDRELY demostraron la
constancia cualitativa del DNA en diferentes célu--
las del mismo organismo.

R. BRIGGS y T.J. KING. hicieron transplantes nuclea
res en estudios embrionarios y demostraron la impor
tancia de los nicleos en la diferenciacién.

J. D. WATSON y F.,E.C. CRICK propusieron un modelo
para la molécula de DNA.

S. OCHOA tuvo éxitb en la sintesis in-vitro de poli
ribonucledtidos.

A. KORNEBERG demostrd la sintesis in-vitro de poli-
desoxiribonucle6tidos.

G.W.BEADLE, E.L. TATUM y J. LEDERBERG recibieron el
premio Nobel por su trabajo en el campo de la Géng
tica.

F. SANGER recibi6 el Premio Nobel por la determina-
ci6n de la secuencia de amino&cidos en la insulina. .
O0CHOA recibidé el Premio Nobel por la sintesis in-vi
tro de poliribonucleétidos.

KORNBERG recibi6 el Premio Nobel por la sfntesis in

-vitro de polidesoxiribonucleétidos.
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WATSON Y CRICK, con M.H.F. WILKINS recibieron el -
Premioc Nobel por su modelo de molécula de DNA.
NASS Y NASS encontraron DNA en las mitocondrias.
GIBOR e WZAWA encontraron DNA en los cloroplastos.
A. LWOFF, J. MONOD y F. JACOB recibieron el Premio
Noblé por la demostracién del profago, sintesis de
enzimas indicibles, los conceptos de RNA mensajero
operdn y episomas.

P. ROUS y €. HUGGINS recibieron el Premio Nobel --
por su trabajo en céncer.

R. HOLLEY, H. KHORANA y M.W. NIRENBERG recibieron
el Premio Nobel por la delineaci6én del Cé6digo Gené
tico y los mecanismos moleculares de la sintesis -
de proteina.

DUPRAW y WOLFE emplearon técnicas para dispersar -
cromosomas interfadsicos y metafésicos para obser--
var al microscopio electrénico.

Se realiza la aplicaci6én de los flurocromos en la

citologia humana.
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OBJETIVOS DEL PROGRAMA DE ANATOMIA VEGETAL.

- Caracterizar las células vegetales mediante la descripcién
de la relacién entre el protoplasto y 138 pared celular.

- Describir la relacitén entre el protoplasma, las células, -~
las células, los tejidos y los 6rganos.

- Caracterizar por su localizacibn y funcibn los meristemos -
apical, intercalar y lateral de la planta.

- Comparar y diferenciar los cinco. tejidos vegetales simples
en relacién a su estructura y funcién.

- Comparar y diferenciar los tejidos vegetales simples y los
compuestos.

- Comparar y diferenciar el xilema y el floema con respecto a
su estructura y funcién.

- Identificar por la descripci6n y funcibén y en dibujos o fo-
tografias los principales tipos celulares del xilema y del
floema.

-~ Describir en términos generales el desarrollo del embri6n -
de las fanerégaas, indicando el origen y la funci6n de las
diferentes partes del embrién.

- Diferenciar entre las monocotiledfneas y las dicotiledoneas
y dar ejemplos de cada una.

- Enumerar cuatro funciones generales de las rafces.

- Enumerar tres modos .en los que pueden originarse las rafces

~ J{dentificar y describir.los dos tipos principales de siste-
mas de rafces y citar ejemplos y ventajas para la planta de
cada uno.

- Comparar y diferenciar 1a anatomia de las rafces de monoco-
tiled6neas y dicotiledéneas.

- Citar las funciones de partes de la rafz, como la epidermis
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la corteza, la endodermis, el periciclo y la estela.
Identificar, comparar y diferenciar las cuatro principales
zonas macroscoHpicas de una rafz en crecimiento.

Enumerar por lo menos tres funciones generales de los ta---
Ilos.

Comparar y diferenciar la anatomfa de los tallos de las mo-
nocotiledéneas y de las dicotiledfneas.

Describir las caracteristicas externas de un tallo lefioso -
identificando esas caracterfisticas en un dibujo apropiado.
Comparar y diferenciar rafces y tallos en relacién a su ana
tomfa interns y externs, identificando aquellas caracter{s
ticas propias de cada uno, as{ como las que tienen en comén
Identificar y dar ejemplos especificos de tallos especiali-
zados, como cormos, bulbos, rizomas y tubérculos, cuya acti
vidad es el almacenamiento de alimento.

Describir el origen del cambium vascular y del corcho en --
raices.y tallos de dicotiledfneas perennes.

Identificar el xilema secundario, el floema secundario y el
cambium vascular en un dibujo o una fotografia de una sec--
cibn tfansversal de una rafz o un tallo de dicotiledbnea -
perenne.

Describir el destino de los tejidos vegetales primarios {xi
lema primario, floema primario, periciclo, endodermis, cor-
teza y epidermis) cuando se efectlis el crecimiento secunda-
rio.

Definir tres funciones del periciclo en una rafz de dicoti-

ledbnea perenne.
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Describir el origen y el desarrollo de los anillos de creci
miento anual, la madera de primavera y la madera de verano
en un tallo de dicotiledbnea perenne.

Diferenciar entre el duramen y la albura en términos de lo-
calizacién, funci6n y coclor.

Describir la apariencia, constituyentes celulares, locsliza
cibérn y funcién de los radios vasculares.

Comparar y diferenciar la informacién obtenida acerca de la
anatomfa del lefio (xilema secundarioc) en el estudio de cor-
tes transversales, tangenciales y radiales.

Describir la estructura externa e interna de una hoja de di
cotiledfnes. tfpica, identificando las diversas partes que -
se pueden ver en un corte transversal amplificado.

Comparar y diferenciar las hojas de las monocotiledbneas y
dicotiledbéneas en cuanto a su nervadura, presencia 0 ausen-
cia de peciolo y estructura interns.

Relacionar diversas estructuras foliares (tales como venas
estomas, mes6filo y cloroplasto) con la funcién fotosintéti
ca de la hoja).

Identificar una hoja en un dibujo o una fotografia ya sea -
de monocotiledénea o dicotileddnea, simple, pinnada o palmé
so,_compuesta, con nervadura pinnada o palmada.

Identificar las partes de la flor en fotografia o dibujo, -
sefialando si las partes son esenciales o no esenciales para
la formacién de la semilla.

Identificar los componentes y la funcién de lss partes esen

ciales de la flor.
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e sGRCULTIRA,

- Diferenciar entre un pistilo simple y uno compuesto e idep
tificar en un dibujo los tipos de placentacién que pueden -
presentarse en los pistilos compuestos.

- Definir el fruto desde el punto de vista de su origen y di-
ferenciar entre varios tipos de frutos, como los carnosos -
(baya, drupa, pomo), secos dehiscentes y secos indehiscen--

tes {aquenio, muez, cariopside).
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EL CUERPQ DE LA PLANTA.
Organos.

Las relaciones reciprocas de hojas, tallo y rafz ha sido
y todavia es, uno de los problemas fundamentales de la morfolo
gia de las plantas. Desde un principio la cuestién fue plantea
da en el sentido de si los 6rganos de la planta difieren esen-
cialmente entre 1llos o si constituyen modificaciones de un ti-

po basico de estructura.

La organizacién del cuerpo de las plantas terrestres cong
cidas desde més antiguo, las ?silofitales, sugiere que la dife
renciacibn de la planta en rafiz, tallo y hojas es consecuencia
de un desarrollo evolutivo desdeuna simple estructura axial.
Los 6rganos de la planta estdn en relacién con la ontogenia -
(desarrollo de un individuo) y con la estructura adulta. La --
raiz y el tallo tienen muchas semejanzas de forma, estructura
y método de crecimiento y en las plantas superiores tallo y -
rafz estdn dispuestos como una estructura contfnua. La asocia-
cién entre tallo y hojas es también muy estrécha. Estas dos --
partes de la planta forman una unidad, el brote, en el cual --

los limites entre tallo y hoja son vagos, lo mismo interior --

~que exteriormente.

La naturaleza morfolégica de las flores de las angiosper-
mas es otro asunto que se presta & investigaci6n y especula---
ci6én. Una de las interpretaciones més en uso es la de que la -

flor es hom6loga a un brote y las partes florales a hojas.
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A pesar de la falta de una distinci6n absoluta entre las
distintas partes de la planta, la divisidén en las categorfas
morfolégicas de rafz, tallo, hojas y flores, -cuando existen-
es comunmente utilizada por conveniencias de tipo descriptivo
Tal Divisibén es también necesaria para un adecuado entendi---

miento de las distintas funciones de cada una de las partes -

del vegetal.
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Una plants vacular empieza su existencia como un simple
cigoto unicelular. El cigoto se transforma en embrién y, fi--
nalmente en el esporofito adulto. Este desarrollo implica la
divisién y diferenciaci6n de las células, y una organizacién
celular en complejos m&s o menos especializados, los tejidos
y los sistemas de tejidos. El embri6n de una planta con semi-
Ilas (fig. 1) présenta una estructura relativamente simple --
comparada con la planta adulta. Tiene un ndmero limitado de -
partes -con frecuencia s6lo un eje con uno o mds cotiledones-
y sus células y tejidos estén en su may or parte poco diferen
ciados. Sin embargo, el embri6n tiene potencialidad para un -
ulterior crecimiento debido a la presencia en los dos extremos
el eje, del meristemo (el meristemo apical) del futuro brote
de la rafz que sigue a la germinacidén de la semilla, la apari

cién de nuevos meristemos apicales puede determinar la reite
rada rami;ifcacién de estos 6rganos. Después de un cierto pe-
riodo de crecimiento vegetativo, 1a planta entra en el esta--
dio reproductivo mediante el desarrollo de estructuras con es

poras.,

El crecimiento de los érganos de la planta a partir de -
los meristemos apicales pasa por un periodo de expansibn, par
ticularmente en longitud. El crecimiento completo de las rai-
ces y de los brotes vegetativos y reproductivos formados suce
sivamente por los meristemos apicales, desde su comienzo has-
ta su terminacién, se conoce con el nombre de crecimiento pri
mario. El cuerpo de la planta formado por este crecimiento es
el cuerpo primario y estd constituido por tejidos primarios.

En la mayor parte de las cript6gamas vasculares y en las mono
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cotiled6neas, el ciclo de vida del esporofito se realiza com-

pletamente en un cuerpo primario. Las gimnospermas, casi todas
las dicotiledéneas y algunas monocotiledéneas presentan un au-
mento de grosor del tello y de la rafiz mediante un crecimiento
secundario. De este modo un cuerpo secundario compuesto por te
jidos secundarios se afiade al primario. Un meristemo especial, .
el cambium vascular, interviene en este engrosamiento secunda-
rio. Ademds se desarrolla generalmente un cambium suberoso o -
fel6geno en la regibn periférica del eje y se forma una peri--
dermis, 0 sea un sistema de tejido secundario que asume una --
funcién protectora, cuando la capa epidérmica primaria se rom

pe durante el crecimiento secundario en espesor.
Organizacién.

Las unidades morfolégicas de las plantas pluricelulares,
las células, se asocian de distintas maneras formando masas -
coherentes o tejidos. En las plantas vasculares las células
son de muy distintas clases y svs combinaciones son tales que
las diferentes partes de un_mismo 6rgano pueden variar consi-
derablemente. La disposicidn de las células y de los tejidos
no es casual. Es posible reconocer unidades més grandes de te
jidos que muestran una continuidad topogré&fica, una similitud
fisiolbgica, o ambas cosas a la vez. Tales unidades de teji--
dos pueden llamarse sistemas de “tejidos. Por consiguiente 1s
complejidad estructural del cuerpo de la planta resulta de la
variaci6n en la forma y en la funci6n de las células y tam---
bién de las diferentes maneras de combinarse en tejidos y en

sistemas de tejidos.
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A pesar del tiempo que hace que los bot&nicos se dedican
a la clasificacién de las células, tejidos y sistemas de teji
dos en distintas categorias, las dificultades son fundamenta--
les. Las diferentes clases de células muestran transgresién en
sus caracteristicas. Algunas células vivas son capaces de mu--
dar su funcién y estructura. Otras, de origen comin, pueden di
ferir grandemente entre sf y otras, en fin, derivadas de dife-
rentes meristemos pueden resultar esencialmente similares, Los
tejidos ofrecen a su vez diversas gradaciones entre ellos, mos
trando transgresiones en estructura y funcién. Células de un -
tipo determinado pueden formar un tejido coherente, presentar-
se en grupos, e incluso individualmente, entre otra clase de -
células de diferente estructura y funcién. No es posible, pués
aplicar un criterio concreto, basado por ejemplo en la estruc-
tura, origen o funcién de las células, ni siquiera en la sim--
ple continuidad topogréfica, para expresar las complejas corre
laciones de las células de la planta en términos de categorias

de células y tejidos.

A continuacibn se analizan los principales tejidos de una
planta vascular (fig. 2). De acuerdo con la antigua pero conve
niente clasificacién de Sachs (1985), basads en la continuidad
topogréfica de tejidos, el cuerpo de una planta vascular se --

compone de tres sistemas de tejidos, el dérmico, el vascular y

el fundamental. €1 sistema dérmico forma le envoltura protecto '

ra exterior de la planta y esta representado en el cuerpo pri-
mario de la planta por la epidermis. Durante el crecimiento se
cundario, la epidermis puede ser sustitufda por otro sistema -

dérmico, la peridermis, con células de corcho o sGber formando
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un nuevo tejido protector. El sistema vascular.se compone de
dos principales tejidos conductores, el floema y el xilema. -
Estos tejidos tienen muchos tipos de células, algunas de las
cuales son peculiares de los tejidos vasculares mientras otras

también se presentan en los sistemas dérmico y fundamental.

E]l sistema de tejidos fundamentales incluye los demas te
jidos que no forman parte de los sistemas dérmico y vascular.
El parénquima es uno de los mds comunes, el cual puede modifi
carse como tejido de sostén de paredes engrosadas, el colén--
quima. Todavia pueden presentarse otras modificaciones de las
células parenquimatosas en varias estructuras secretoras, las
cuales pueden hallarse en el sistema fundamental como células
individuales o como complejos celulares més o menos extensos.
El sistema fundamental contiene a menudo elementos mecénicos
muy especializados, dispuestos ya como tejido, el esclerénqui

ma ya como células exclerenquimatosas dispersas.

Los tres 6rganos dispersos vegetativos, raiz, tallo y ho
jas, se distinguen en la distribucién de los tejidos vascular
y fundamental. El sistema vascular del tallo ocupa frecuente-
mente una posici6n limitada entre la epidermis y el centro del
eje. Tal disposicibébn deja algln tejido fundamental, la corte-
za, entre la epidermis y la regién vascular, y alguno, la mé-
dula, en el centro del tallo. En la raiz, la médula puede fal
tar y la corteza desaparece comiinmente durante el crecimiento
secundario. La disposicién de los tejidos vasculares prima---

rios en forma de un anillo de haces, en una Seccién transver-
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sal del tallo es una de las diversas formas de plantas vascu--

lares.

En el estado secundario, la estructura original del siste
ma vascular primario puede quedar obscurecida por la interpola
cién de tejidos vasculares secundarios entre el xilema y el --
floema primarios. En la hoja el sistema vascular consta de nu-
merosos nervios entrelazados inclufdos en el tejido fundamen--
fal, el cual en la hoja se halla usualmente diferenciado como

parénquima fotosintético, el mesofilo.

Los tres sistemas de tejidos del cuerpo primario derivan
de los meristemos apicales. Cuando los derivados de estos me-
ristemos se diferencian parcialmente, pueden clasificarse en
protodermis, procambium y meristemo fundamental. Estos son pre
cursores meristemdticos de los sistemas epidérmico, vascular y
fundamental, respectivamente. El sistema de tejido vascular se
amplfa secundariamente mediante crecimiento secundario en el -
cambium vascular. La peridermis si existe, deriva de un meris-

temo separado, el felfgeno o cambium suberoso.

Tipos Celulares.

Las células de una planta derivadas de un meristemo ad--
gquieren sus carécteristicas distintivas a través de distintos
cambios en su desarrollo. Algunas células evolucionan més sen

ciblemente que otras, es decir, las células se especializan
en distintos grado. Por un lado, hay relativamente pocas cé-
lulas especializadas con el protoplasma vivo y con capacidad

para cambiar de forma y funcién (varias clases de células pa-
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renguimatosas). Por otro lado, estén las células altamente es-
pecializadas de paredes gruesas y rigidas, exéntas de proto---
plastos vivos y son incapaces de cambios estructuras y funcio-
nales ( varios tipos de células exclerenquimatosas y afines).

Entre estos extremos existen otras células con distintos nive-
les de actividad metabb6lica y diferentes grados de especializa
cién estructural y funcional. Las diferencias entre células y

tejidos que se resumen a continuacién sirven para delimitar --
las estructuras tipicas, pero al evaluar las distinciones debe

tenerse siempre en cuenta la presencia de formas intermedias.

Epidermis. Las células epidérmicas forman una capa contf
nua sobre la superficie del cuerpo de la planta en su estadio
primario, y presentan caracteristicas especiales relacionadas
con su posicién superficial. La mayoria de las células epidér-
micas, las epidérmicas propiamente dichas, varfan de forma, pe
ro son a menudo tabulares.Otras células epidérmicas son las cé
lulas oclusivas de los estomas y varios pelos o tricomas, in--
cluyendo los pelos radicales. La epidermis puede contener célu
las secretoras y esclerenquimaticas. La caracteristica més im-
portante de las células epidérmicas de las partes aéreas de la
planta es la presencia de la cutfcula en la membrana externa y
la cutinizacién de alguna o todas las demés membranas. La epi-
dermis protege mecénicamente y también interviene en la limita
ci6n de la transpiracién y en la aireaci6n. En los tallos y --
rafces con crecimiento secundario la epidermis es cominmente -

substitufda por la epidermis.
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peridermis. La peridermis comprende tejido suberoso, cam
bium suberoso, cambium suberoso o fel6gelo y la felodermis. El
felégeno se presenta cerca en la epidermis, en la corteza, en
el floema, en el periciclo de la raiz y produce siber hacia --
afuera y felodermis hacia dentro. La felodermis puede faltar.
Las células suberosas son ordinariamente de forma tabular dis-
puestas de manera compacta, carecen de protoplasma en la madu-
rez y tienen paredes suberificadas. Las células de la feloder-

mis son generalmente parenquimatosas.

Parénquima. Las células paranquimatosas forman tejidbs --
continuos en la corteza del tallo y de la raiz y en el mesofi-
lo de las hojas. Se presentan también como cordones verticales
y radiales en los tejidos vasculares. SOn de origen primario -
en la corteza, la médula y las hojas, y primarias o secunda---
rias en los tejidos vasculares. Las células parenquimatosas ~--
son esencialmente células vivas capaces de crecer y dividirse.
Son de formas variadas, a menudo poliédricas, pero también pug
den ser estrelladas o muy alargadas. Sus paredes son ordinaria
mente primarias, pero también pueden presentar paredes secunda
rias. Al paréngquima incumbe la fotosintesis, el almacenamiento
de distintas substancias, la cicatrizacién de las heridas y el
origen de ciertas estructuras adventicias. Las células paren--
quimatosas pueden especializarse como estructuras secretoras o

excretoras.

Colénquima. Las células colenquimatosas se presentan en -

cordones o cilindros contfnuos cerca de la superficie de la --
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corteza en tallos y periolos y a lo largo de las venas de las

hojas. El colénquima es un tejido vivo estrechamente relaciong
dd con el parénquima; de hecho, se le considera ordinariamente
como una forma de parénquima especializado como tejido de sas-
tén de 6rganos jévenes. La forma de las células varfa desde la
prismédtica corta a la muy alargada. El rasgo mds caracteristi-
co es la presencia de paredes primarias desigualmente engrosa-

das.

Esclerénquima. Las células esclerenquimatosas pueden for
mar masas continuas, o presentarse en cualquier parte del cuer
po de la planta, primario y secundario. Constituyen el tejido
de sostén de las partes vegetsles ya desarrolladas. Se distin-
guen dos formas de células: esclereidas y fibras. Las esclerei
das pueden variar de forma desde la poliédrica hasta la alsrga
da y a menudo ramificada. Las fibras son células generalmente

largas y delgadas.

Xilema. Las células del xilema forman un tejido estructy
ral y funcionalmente complejo, el cual, asociado al floema, se
extiende de manera continua por todo el cuerpo de la planta. -
Tiene por misién la conduccién de agua, almacenamiento y sopor
te. El xilema puede ser de origen primario o secundario. Las -
células conductoras de agua son las traquidas y los miembros -
de los vasos. EL almacenamiento se presenta en las células pa-
renquimatosas, que se disponen en filas verticales y también
en disposicién radial en el xilema secundario. Las células me~

cédnicas son fibras y esclereidas.

Floema. Las células del floema constituyen un tejido com
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plejo, que se presenta a todo lo largo de 1a planta junto con

el xilema, pudiendo ser de origen primario y secundario. Tiene
por misién el transporte y almacenamiento de substancias natri
tivas y posee también elementos de sostén. Las principales cé-
lulas conductoras son las células cribosas y los miembros de -
los tubos cribosos, ambos anucleados en la madurez. Los tubos

cribosos estdn asociados a células parenquimatosas y a células
acompafiantes. Las células parenquimatosas del floema se presen
tan en filas verticales. El floema secundario contiene parén--
quima en disposiciédn radial. Las células de sostén son fibras

y esclereidas.

Elementos lactiferos. Estos pecualiares elementos no for-
man un tejido claramente delimitado, sino gue se presentan den
tro de otros tejidos como sistema de tubos ramificados o anas-
tomosados. Contienen l&tex y son plurinucleados. Su funcién no
ha sido definitivamente determinada, pero son conocidos por -
contener gran cantidad de materias diversas. Se clasifican en
dos categorias: articulados y no articulados. Los elementos -~
lactiferos articulados se originan por la uni6n de células y -
disolucién parcial de sus paredes. Los no articulados son sim-
ples células, casi siempre muy ramificadas. En general los ele
mentos lactiferos pueden presentarse en todas las bartes de la
planta pero son tipicos de limitadas familias. Los no articula
dos son de origen primario; los articulados pueden ser prima--

rios o secundarios.
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D) LA CELULA VEGETAL.
Protoplasto.

El concepto de que la célula es la unida¢ elemental de ~-
los organismos estructural y funcionalmente considerados, cons
tituye la base de la llamada teorfa celular, cuya formulacién
suele relacionarse.con los nombres de Schleiden y Schwann, dos
bi6logos alemanes de principios del siglo pasado. Las caracte-
risticas fundamentales de este concepto son, no obstante, més
antiguas que la formulacién de la teorfa celular, y muchos ---
otros investigadores han contribufdo al conocimiento de las cg

lulas como unidades de los seres vivos.

El término célula fue introducido por el microscopista in
glés Robert Hooke en el siglo XVII. Hooke utilizé primero el -
vocablo célula refiriéndose a las pequefias unidades delimita--
das por membranas en una l&mina de corcho. Més tarde reconocié
las células en otros tejidos vegetales, viendo que las cavida-

des de éstas células estaban llenas de "jugos*“.

En ulteriores estudios, el protoplasma y sus inclusiones
recibieron creciente atencién, vigndose que el protoplasma era
la parte esencial de la célula, mientras que la membrana no --
era un elemento indispensable. En las células vegetales la mem
brana celular presentaba como una secrecién del protoplasto en
origen y estructura; las células animales no tenfan envoltura

rigida.

La substancia interior de la cé&lula recibid el nombre

de protoplasma {del griego proto, primero), significando la ma
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teria viva en su més simple forma, Si se tiene en cuenta que -
la palabra célula puede relacionarse no s6lo con la griega ci-
tos (espacio hueco), sino con la latina cella (receptéculo con
Su contenido}, no resulta en modo alguno inadecuada para desig
nar el protoplasto con su cubierta, por lo menos por lo que --

las células vegetales se refiere.

Las partes del protoplasto fueron reconocidas una a una.
En 1831, Robert Brown, un boténico Inglés, se di6 cuenta de la
presencia de un cuerpo esférico en cada célula y le di6 el nom
bre de nicleo. En 1846, Hugo Von Mohl introdujo 1a distincién
entre protoplasma y jugo celular, y en 1862, K&lliker aplic6 -
el nombre de citoplasma al material que rodea al nficleo. Los -

otros componentes celulares fueron descubriéndose m&s tarde.

Actualmente en el protoplasto de las células vegetales se

distinguen las siguientes partes (fig. 3).

Componentes protoplasmdticos: citoplasma, sustancia gene-
ral del protoplasma en la cual se localizan los demss cuerpos
protoplasmiticos y los materiales no protoplasmaticos; nicleo,
cuerpo protoplasmidtico considerado como centro de las activida
des de sfintesis, regulacién y asiento de las unidades heredita
rias; plastidios, porciones organizadas del protoplasma a las
que incumben ciertas actividades especificas; Mitocondrias,pe
quefios cuerpos aparentemente relacionados con otros elementos

protoplasmédticos y de funci6n algo incierta.

Componentes no protoplasméticos: vacuolas, {(cavidades con
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jugo celular) y diversas inclusiones méds o menos s6lidas, ta--
les como cristales, granos de almidén y gotitas de aceite. Las
substancias no protoplasméticas del citoplasma y de las vacuo-
las contituyen materiales nutritivos o bien otros productos me
tab6licos y se designan como materiales ergésticos (del griego
erg, que significa trabajo). Las membranas cetlulares pueden --
considerarse compuestas de substancias ergdsticas que no perms
necen en el protoplasto, pero se pregentan eventualmente en su

superficie.

Al clasificar las partes del protoplasto, es corriente --
considerar a los componentes protoplasméticos como vivos y a -
los no protoplasméticos como muertos, Pero establecer una cla-
ra distincibn entre constituyentes vivos y no vivos es imposi-
ble ya que las propiedades que son causa del estado vivo del -
protoplasmas son desconocidas. Las substancias que componen el
protoplasma, tales como proteinas, grasas y agua, consideradas
separadamente, carecen de vida; s6lo se les puede considerar -
vivas cuando forman parte del protoplasma. Las substancias no
protoplasméticas, tales como cristales, materias grasas o almi
dén, son substancias muertas incluso como estén incluidas en -
el protoplasma; no obstante, ellas o sus componentes pueden --
ser incorpofadas al protoplasma vivo mediante cambios metabéli

coS.

Asi pués, la célula puede definirse como un protoplasto -
con o sin cubierta (la membrana celular), con elementos proto-

plasmdticos y no protoplasmdticos, éstos Gltimos intimaménte -,
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relacionados con las actividades vitales del protoplasto. Por
conveniencia, el término célula se aplica, en los vegetales, a
los restos de células muertas compuestos esencialmente de mem-

brana <celular.

En ciertos grupos de plantas inferiores no se ha observa-
do el nicleo, perc en las superiores su ausencia es rara. Algu
nas célula§ pueden contener mas de un nficleo. Estas células --
plurinucleadas son dificiles de interpretar en relacifn con el
ordinario protoplasto uninucleado. Pueden formar organismos en
teros que permanecen plurinucleados toda su vida, como ocurre
con cﬁertas algas y hongos. Otras veces, sin embargo, el esta-
do plurinuclear es solamente uns etapa en el desarrollo de un
tejido u 6rgano, comc en el endospermo de ciertas angiospermas
y en el embri6n de las gimnospermas. También pueden presentar-
se en el desarrollo de las células de considerable tamafio, ta-
les como fibras o tubos lactiferos. Se ha dicho que en algunas
estructuras plurinucleadas cada nicleo y el citoplasma conti--
guo representan uné célula y que la estructura total es una -
agregaci6n de unidades protoplasméticas denominada cenocito --

(del griego ceno, en comin).
Componentes no protoplasmidticos.

Vacuolas.- Las vacuolas (del latfn vacuus, vacid) son ca-
vidades situadas en el seno del citoplasma y ocupadas por un -
ligquido, el jugo celular, cuya composicién puede variar en las
distintas células e incluso en las distintas vacuolas son inco

loras o pigmentadas.
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El componente mas importante del jugo celular es el agua
con diversas substancias, ya en solucién verdadera, ya en esta
do coloidal. Se han identificado, en las vacuolas de las célu-
las vegetales, sales, azlcares, dcidos orgénicos y otras subs-
tancias solubles, proteinas e incluso substancias grasas. Los
taninos se hallan con frecuencia y los pigmentos azulados y ro
jizos del tipo de las antocianinas también se encuentran a me-
nudo disueltos en el liquido vacuolar. Los materiales presen--
tes en las vacuolas se clasifican como ergésticos; se trata de
substancias de reserva que pueden ser utilizadas de nuevo por
el protoplastos su debido tiempo o también productos metab6li-
cos. El liquido vacuolar es més o menos viscoso, pero general-
mente lo es menos que el citoplasma. La viscosidad del jugo ce
lular se encuentra probablemente asociada con la presencia de
coloides, los cuales, pueden a veces presentarse en forma de -
verdaderos geles. Las vacuolas son sustancias tanfiferas son --
con frecuencia muy viscosas. Las vacuolas y el citoplasms se -

hallan separados por la membrana vacuolar o tonoplasto.

Con relacidén al pH se han encontrado dos tipos de vacuo--
las: las relativamente alcalina aue se tifien de color rojo ana
ranjado con el rojo neutro, y las marcadamente dcidas que ad-
quieren un color azul magenta con el mismo colorante. ta con--
centracién del jugo vacuolar varfa, y cuando una sustancia se
acumula por encima del punto de saturacibén puede cristalizar.
Un aumento de la concentracién puéde ocurrir a consecuencia de
la pérdida de agua, por ejemplo, al secarse las semillas. Arti

ficialmente puede obtenerse una pérdida de agua en una vacuola,
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poniendo células vivas en solucién hiperténica. Como es bien -
sabido, ello provoca la plasmélisis de la célula; cuando se es
tablecen las condiciones naturales cambiando la solucién se di

ce que la célula ha sido desplasmolizada.

Las vacuolas varian de tamafio y forma en relacién con el
periodo de desarrollo y estado metabdlico de la célula. En las
células meristemdticas son numerosas y pequefias, en cambio en
las c¢élulas adultas una sola vacuola ocupa la parte central --
del protoplasto, mientras que el citoplasma y los otros compo-
nentes protoplasméticos quedan.desplazados en posicién parie--
tal junto a la membrana celular. Algunas células meristemdti--
cas presentan un sistema vacuolar muy extenso. Las células del
cambium vascular, por ejemplo, pueden estar tan vacuoladas co-
ma las células de algunos pelos vegetales, las cuales constitu

yen uno de los mejores ejemplos de células vacuoladas.

Cuando una célula proviene de un tipo de célula meristemd
tica con gran nimero de pequefias vacuolas, éétas aumentan de -
tamafo mediante la {oma de agua y §e fusionan gradualmente a -
medida qﬁe la célula aumenta. Por consiguiente, este aumento -
implica también un aumento de la cantidad de jugo celular y de
la extensi6n de sus membranas. El protoplasma puede también au
mentar en cantidad. Las vacuolas son menos caracteristicas en
las células animales; en éstas el aumento de tamafio comporta

principalmente un aumento de la cantidad de protoplasma.

Substancias ergdsticas.- Las substancias ergdsticas son

productos metabélicos, pudiendo aparecer y desaparecer en pe-
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riodos diferentes de la vida de la célula. Se trata de substan
cias de reserva o productos de desecha, que resultad de la ac-
tividad celular y son usualmente de estructura mé&s simple que
los corplisculos protoplasmédticos. Entre las més conocidas se -
hallan hidratos de carbono, como el almidén y la celulosa; pra
tefnas; grasas y substancias afines; y substancias minerales -
cristalizadas. Pueden considerarse también como tales, muchas
substancias orgénicas como taninos, resinas y gomas cauchos y
alcaloides, cuya naturaleza y funcién no son, por lo general,
bien conocidas. Las substancias ergésticas se presentan en las
vacuolas y en la membrana celular, pudiendo asociarse con los

componentes protoplasméticos de la célula:

a) Hidrdtos de carbono. Las principales substancias ergés
ticas del protoplasto son el almidén y la celulosa. Esta es el
componente m&s importante de las membranas celulares de los ve
getales, mientras que el almidén se presenta como substancia -
de reserva en el mismo protoplasto. Ambas sustancias estén --~
constitufdas por moléculas en forma de cadena cuya unidad bési
ca son los residuos anhidros de glucosa de férmula C6H1005. La
disposicién de é&stas unidades confiere a la glucosa y al almi-
dén ciertas propiedades cristalina como son, la qnisotropia y
la doble refraccif6n que puede ponerse de manifiesto mediante

el empleo de la luz polarizada.

Los residuos de glucosa se asocian con el agua pero més
en el almidén que en la celulosa; en las membranas celulares -
otras sustancias acompafian a la celulosa, ademds del agua. En

estas combinaciones con el agua y otras substancias, el almidén
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y la celulosa muestran caracteristicas coloidales, tales como
embeber agua e hincharse, puestas de manifiesto con la forma-

cifén de engrudos y jaleas.

La variacién morfolégica de los granos de almidén es tan.
extensa que puede utilizarse para la identificacibén de semi---
llas y otras partes del vegetal que contengan almidén {fig. 4)
Los granos de almidén de muchas plantas estén constituidos por
una serie de capas concéntricas alternativamente brillantes y
mates. Estas capas se han depositado sucesivamente alrededor -
de un punto llamado hilo, situado en muchos casos en el centro
del grano, aunque también puede ser excéntrico. Algunas Plan--

tas presentan granos de almid6n con dos o mé&s hilos.

La disposici6n en capas de los granos de almiddon se consi
dera consecuencia de la periodicidad diurna a que se halla so-
metida la actividad del plastidio formador del grano de almi--
dén. Se ha indicado que la parte mds interna del grano es la -
mé&s rica en agua, as{ se explicarian las grietas que tan fre--

cuentemente se observan en los granos secos.

Los granos de almidon se forman casi exclusivamente en --
plastidios, principalmente en leucoplastos y cloroplastos. Es-
.tos Gltimos forman habitualmente almidén de asimilacién, pro--
ducto temporal que permanece en el plasto mientras haya exceso
de hidratos de carbono en 1a célula; los leucoplastos producen
el almidén de reserva. Un plastidio puede contener uno o mis g
granos de almidén, los cuales pueden permanecer separados 0 de

sarrollarse juntos formando un grano compuesto.
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Si el grano de almid6n se forma a partir de un cloroplas
to, éste permanece clramente visible incluso después de su --
distensién; el levcoplasto en las mismas circunstancias queds

inaparente.

La acumulacién de almidén en la planta se verifica en my
chos sitios, pero principalmente en las semillas, en el parén
quima de 6rganos de reserva, tales como rafces carnosas, tu--

bérculos y rizomas.

b) Protefnas. Las proteinas son los componentes princi-
pales de los corplsculos protoplasméticos vivos, pero también
se presentan transitoriamente como substancias ergésticas ---
inactivas. Pueden acumularse en forma cristalina o bien amor-
fa. La protefna amorfa se presenta en masas més o menos globy
losas; la cristalina, a semejanza del almidén y de la celulo-
sa, combina propiedades de la substancia cristalina y de los
coloides, por este se habla mas de cristaloides que de crista
les para designar a hs distintas masas individualizadas de --

protefna cristalins.

Una masa protéica smorfa muy conocida es el gluten, que
se encuentra en el endospermo del trigo combinado con el almj
dén. Cristaloides de protefna cuboidal se hallan en el inte--
rior de las células parenquimatosas de la regién periférica -
del tubérculo de la patata. Proteina amorfa y cristaloides se
combinan a menudo en los granos de aleurona, cuerpos ergasti-
cos que se presentan en el endospermo, perispermo y embrién -

de muchas semillas.
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¢) Grasas y substancias afines. Las grasas y aceites se
encuentran ampliamente distribufdos por todo el cuerpo de la
planta, probablemente, se presentan en pequefas cantidades en
cada una de las células. El término grasa puede emplearse pa-
ra designar no s6lo las grasas propiamente dichas, ésto es, -
ésteres de &cidos grasos y glicerina, sino también substan---
cias afines agrupadas bajo el calificativo de lipidos; los --
aceites deben considerarse como grasas liquidas. La cera, la
suherina y la cutina son de naturaleza grasa y a menudo se --
presentan como substancias protectoras en las membranas celu-
lares. Los fosfdtidos y los esteroles se relacionan también -

con las grasas.

Como inclusiones protoplasméticas, las grasas y los acei
tes constituyen comunmente materiales de reserva en semillas,
esporas y embriones, en células meristemdticas, y ocasional~--
mente, en tejidos diferenciados del cuerpo vegetativo. Se pre
sentan también como corplsculos sélidos, o m&s frecuentemente
como fluidos dipuestos en gotas de diversos tamafios dispersas
por el citoplasma o agrupadas en masas de mayor tamafio, Se su
pone que las substancias grasas pueden ser elaboradas directg

mente por el citoplasma o también por los eleoplastos.

Los aceites esenciales, substancias aromdticas muy volé-
tiles, se encueﬁtran muy frecuentemente en las plantas. En --
ciertos vegetales, como las coniferas, se hallan en todos los
tejidos; en otros, se forman s6lo en los pétalos (rosal), y -
en la piel de los frutos (naranja), corteza y hojas {(canela),

o frutos (nuez moscada).
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d) Taninos. Los taninods, en el més amplio sentido de la
palabra, son un grupo heterogéneo de derivados del fenos ---
usualmente relacionado con los gluc6ésidos. Los derivados anhji
dros de los taninos, los flobdfenos, son substancias amorfas
amarillas, rojas o pardas que se observan muy claramente en -
las preparaciones. Se presentan como masas granulares mds o -

menos finas, 0 como croptisculos de diversos tamafios.

Los taninos son particularmente abundantes en las hojas
de muchas plantas; en el xilema, floema y peridermis de ta---
llos y raices en frutos verdes; en la cubierta de las semi---
1las; y en las agallas. Ningiin tejido, sin embargo carece com
pletamente de taninos; a veces las células que contienen tani
nos se hallan asociadas con haces vasculares, frecuentemente
en dreas donde el tejido vascular termina en tejidos de alma-
cenamiento o en células secretoras de nectarios. Las monrocoti

ledéneas son notablemente pobres en taninos.

Los taninos pueden hallarse en células aisladas o bien -
en formaciones especialmente denominadas sacos taniferos. En
las células taniferas, el tanino se encuentra en el protoplas
to y también puede hallarse impregnando las membranas, como -
sucede en el tejido suberoso. Dentro del protoplasfo los tani
nos aparecen frecuentemente en las vacuolas o también en el -
citoplasma en forma de pequefias gotitas (vacuolas taniferss),

que eventualmente pueden fusionarse.

Respecto a su funcidén, los taninos se consideran como --

substancias que protegen al protoplasto contra la desecaci6n,
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putrefaccién y destrucci6n por animales; como substancias de
reserva relacionadas de manera no determinada con el metabo--
lismo del almidén; como substancias asociadas a la formacién
Yy transporte de azlcares; como antioxidantes; y como protector

de la homogeneidad del citoplasma.

e} Cristales. En contraste con los animales que elimi--
nan al exterior el exceso de materiales inorganicos, las plan
tas los depositan casi enteramente en sus tejidos. Estos depd
sitos inorgdnicos en los tejidos de los vegetales consisten -
principalmente en sales de calcio y en anhidrido silicico. En
tre las sales de calcio la mds frecuente es el oxalato célci-
co, gue se encuentra en la mayoria de familias, se encuentran
romboedros y octaedros (prismdticos o bipiramidales) aislados
formando estructuras compuestas, tales como drusas y esfero--
cristales y en cristales alargados denominados estiloides ré-

fides (cristales agrupados en haces).

Los cristales de oxalato de calcio pueden observarse fre
cuentemente -en las vacuolas. Otros cristales aparecen en las
membranas celulares. Los cristales pueden ser més pequefios --
que las células que los contienen, o pueden ocuparlas por com

pleto e incluso deformarlas.

Los réfides se presentanra menudo en céulas notablemente
grandes, las cuales, en estado adulto se convierten en estruc
turas muertas llenas de mucflago. Parte de la membrana celu--
lar, de estos idioblastos, permanece delgada y si es mucilago

se hincha, la pared delgado se rompe el rafide es expulsado.
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Los cristales de oxalato cdcico pueden disponerse unifor
memente por todo el tejido o bién acumularse en ciertas regio

nes del mismo.

El cabonato cdlcico raramente se presenta en cristales -
bien formados. Las formaciones de carbonato cédlcico mejor co-
nocidas son los cistolitos (del griego cito, bolsa y litos, -
piedra), que son membranas de celulosa impregnadas con este -
mineral. Se encuentra en el parénquima fundamental y en la --
epidermis, pudiendo formarse en esta Gltims en pelos o en cé-

lulas alargadas especiales, los litocistes.

La silice se deposita principalmente en las membranas ce
lulares, pero a veces forma corplsculos en el interior de la
célula. Las gramineas constituyen el ejemplo mejor conocido -

de plantes de ambos tipos de acumulacién de silice.

Membrana Celular.

La presencia de membranas no protoplasmdticas es conside
rada como la caracterfsticas més importante que distingue la
célula vegetal de la animal. Pocas células vegetales carecen
de membrana y pocas células animales (las de los organismos -
inferiores) tienen cubiertas no protoplasmiticas comparables
a la membrana de las células vegetales. Entre los vegetales -
ejemplos de células sin membrana son las esporas mbviles de -
algas y hongos, las células sexuales de las plantas inferio--
res y de las superiores. No obstante, las células sexuales de
las plantas superiores, durante toda su existencia permanecen

incluidas dentro del citoplasma de otras célulss.
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El término membrana celular se emplea corrientemente en
la bibliografia boténica escrita en castellano y lo propio sy
cede en la bibliograffa alemana y en algunas publicaciones an
tiguas en lengua inglesa; en cambio, en las publicaciones mo-

dernas escritas en inglés se utiliza el término pared celular

Estructura de la Membrsana Celular.

La interpretacién de que la célula vegetal se compone de
protoplasto y su correspondiente cubierta -la membrana celu--
lar-, concuerda con la comin observacién de que cada célula -

de un cierto tejido tiene su correspondiente membrana.

El espesor de las membranas celulares varia segln la ---
edad y tipo de la célula (fig. 5). Generalmente, las células
joévenes tienen paredes més delgadas que las completamente de-
sarrolladas, pero en algunas células la membrana aumenta poco
de espesor después que la célula ha dejado de crecer. Sean -
delgadas o gruesas, las membranas son de esturctura compleja,
pudiendo a menudo reconocerse la presencia de capas de distin
ta composicién quimica y estructura. Atendiendo al desarrollo
y estructura pueden distinguirse tres partes fundamentales eﬁ
las membranas celulares de los vegetales: la substancia inter
celular o lédmina media, y las membranas primaria y secundaria
(fig. 5). La substancia 1intercelular une las membranas pri-
marias de las dos células contiguas y la secundaria se dispo-
ne sobre la primaria, ésto es, se halla junto a la luz o cavi

dad de la célula.
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La lamina media es amorfa, coloidal y 6pticamente inacti
va. Se compone principalmente de un pectato de.calcio y magne
sio. En tejidos lefiosos se hallan ordinariamente lignificada.
La distincibén entre la l&mina intercelular y la membrana pri-
maria, es frecuentemente confusa durante el crecimiento en ex
tensi6n de la célula. En las fibras y tragueidas con acusado
desarrollo de las membranas secundarias; la capa intercelular
es extraordinariamente fina, y las dos membranas primarias de
las células contiguas forman un todo con la lémins wedia, par
ticularmente cuando las tres se hallan fuertemente impregna--

das de lignina.

La membrana primaris es la-primera membrana que se forma
en el desarrollo de una célula, y en muchos tipos de células
es la GOnica. Consta de celulosa y compuestos pécticos y fre--
cuentemente contiene en cantidad variable, polisacéridos no -
celul6ésicos y hemicelulosas. La membrana primaria puede tam--
bien lignificarse, y &4pticamente es anisftropa. Puesto que di
cha membrana se forma antes de que la célula haya dejado de -
crecer, pasa 8 través de un periodo de crecimiento en superfi
cie, al cual puede suceder, o temporalmente interrumpir, un -
periodo o periodos de crecimiento en espesor, o incluso los -
dos tipos de crecimiento pueden estar mezclados. Par tanto, -
la membrana primaria puede tener una historia compleja y tam-
bién compleja estructursa. Si la membrana es gruesa, presenta
con frecuencia una clara laminaci6n, indicando con ello que -
el crecimiento en espesor se ha verificado mediante la sucesi

va oposiciédn de capas.
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Las membranas primarias estdn usualmente asociadas a pro
toplastos vivos. Las membranas de las células meristeméticas
en activo crecimiento y divisién son primarias y lo mismo su-
cede con la mayoria de las células que retienen protoplasto -
vivo durante el periodo de madurez fisiol6gica. Los cambios -
que ocurren en las membranas primarias son, por consiguiente
reversibles. As{, la membrana puede perder engrosamiento pre-
viamente adquirido y las substancias quimicas pueden ser movi

lizadas y reemplazadas por otras.

Como su nombre lo indica, la membrana secundaria sigue a
la primaria en orden de aparicién. Consta principalmente de -
celulosa o de mezclas variables de celulosa, polisacédridos no
celuldsicos y hemicelulosas. pero pueden ser modificada por -
acumulacién de lignina y otras sobstancias diversas. Debido a
la elevada proporcién de celulosa, la membrana secundaria es
fuertemente anis6tropa, destaca también por las acusada comple
jidad estructural y ausencia de homogeneidad. Generalmente la
membrana secundaria de las células traqueales y fibras cons--
tan de tres capas, con caracteristicas fisicas y quimiqas di-
ferentes. Puede haber més de tres capas y la mds interna for-

ma solamente una banda en espiral.

Las membranas secundarias se forman después que la célu-
la ha dejado de aumentar, por consiguiente, ellas no experi--
mentan crecimiento en superficie como las membranas primarias
Se les puede caonsiderar como membranas smlgmentarias cuya fun

cién principal es mecdnica. Con frecuencia las células con --
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membrana secundaria estdn desprovistas de protoplasto en el -
estado adulto (ciertas fibras, traqueidas y elementos de los

vasos).

Estructura.

Las distintas substancias quimicas de la membrana celu--
lar se hallan combinadas, fisica y quimicamente entre si. Por
consiguiente para determinar los distintos componentes de la
membrana, asf como sus relaciones reciprocas, deben emplearse
diferentes métodos fisicos y quimicos. Ultimamente el micros-
copio electrénico se emplea como un instrumento més para el -

estudio de la membrana celular.
Ssistema micelar e intemicelar.

La organizacién estructural de la membrana celular tiene
como base la celulosa. Las unidades fundamentales del sistema
son las moléculas de celuloss en forma de cadena de longitud
variable. Estas cadenas no se hallan dispersas al azar, sino
que se presentan formando agregados usualmente denominados mi
celas. Las cadenas estdn dispuestas parslelamente en una mice
la y los restos de glucosa dentro de la cadens se hallan uni-
formemente separados entre si, Por consiguiente, el haz de mo
léculss de celulosa, es decir, la micela, puede compararse a
un cristal cuyas unidades estdn ordenadas simétricamente, Las
micelas y el sistema micelar no representan unidades de super
ficie cerrada, sino partes mds voluminosas de una armazén don

de las moléculas de celulosa de longitud indeterminada forman
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un enrejado cristalino, por fuera del cual las rejas de la ar
mazon se van haciendo cada vez mds finas hasta quedar reduci-
das a las dimensiones moleculares, es decir, que en ciertos -

sitios la armazén tienen el espesor de una cadena de celulosa.
Demostracién de la naturaleza cristalina de la celulosa.

Los estudios realizados mediante los rayos X han puesto
de manifiesto que las propiedades cristalinas de la celulosa
son consecuencia de la disposicién ordenada de las moléculas.
tas longitudes de onda de los rayos X son mds pequefias que -
las dimenciones de las moléculas de celulosa; por consiguien-
te, cuando un haz de rayos X incide sobre un bloque de celulo
sa, gran parte del haz lo atraviesa, pero parte de los rayos
chocan contra los &tomos y grupos de &tomos y conrdesviados 0
difractados. Las ondas luminosas difractadas se manifiestan -
como reflexiones de ondas incidentes, y cuando el haz de ra--
yos X choca contra el material cristalino con un angulo apro-
piado, las hondas desviadas en cade punto se refuerzan mutua-

mente, resultando difractado un fuerte haz.
Estructura Microfibrilar y Microcapilar.

La interpretacién de la celulosa de las membranas celula
res de los vegetales, como una combinacién de los sistemas --
compenetrados, la armazén micelar y la substancia intermice--

lar, se refiere solamente al campo de la submicroscopia.

Las membranas contienen una matriz porosa de celulosa --
que consta de fibrillas muy finas, las microfibrillas, y de -

un sistema interfibrilar de microcapilares que contiene diver
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sos componentes no celulésicos de 1s membrana celular.

Los microcapilares, dentro de la armazén de celulosa, --
pueden contener lfquidos, lignina, ceras, cutina, suberina, -
hemicelulosas, sustancias pécticas, otros compuestos orgéni--
cos menos frecuentes e incluso cristales y sflice. Una llama-
tiva demostracién de las relaciones entre los sistemas micro-
fibrilar y microcapilar puede efectuarse en memhranas secunda
rias considerablemente lignificadas. En tales membranas es po
sible separar la lignina y dejar una matriz coherente de celu
losa y dejar una matriz de lignina. Las dos matrices semejan

como la imagen positivs y negativa de la estructura original.
Otras particularidades estructurales de las membranas.

La presencia o ausencia de membranas secundarias, el es-
pesor relativo de las membranas primarias y secundarias y la
diferenciacifén de la membrana secundaria en tres o mis capas
son causa de las mds notables variaciones en el aspecto de --
las capas. Ademds, las membranas secundarias, particularmente
la capa central ancha, presentan diversas estructuras més gro
seras que la red microfibrilar. En las células cortadas nor--
malmente al eje longitudinal, las configuraciones més comunes
son: disposicién concéntrics de las capas (fig. 6), laminacio
nes radiales y ramificadas, y combinaciones de las laminacio-~
nes radiales y concéntricas. Algunas de estas disposiciones -
de las laminas vienen determinadas por la distribucién de los
constituyentes no celulbsicos de las membranas, pero muchas -
configurzciones especificas se deben a variaciones en densi--

dad y porosidad de las diferentes partes de la matriz celul6-
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sica. En muchas células traqueales y en la fibras del xilema,
las partes mas densas de las membranas tienen més fibrillas -
por unidad de volumen y estén mds Intimamente unidas que las

fibrillas de las partes més porosas.

A veces la dispoisicdn en capas concéntricas viene deter
minada por discontinuidades reales en la matri{z de celulosa.
En las fibras dél lefioc de algunas gimnospermas, en las fihras
gelatinosas de dicotileddéneas y en ciertas esclereidas y fi--
bras de floema, se aprecian capas de material verdaderamente
anisétropo en la celulosa. Algunas fibras de floema parecen -
no tener material de unién entre las ldminas concéntricas de
celulosa, las cuales pueden ser por este motivo facilmente --
separadas unas de otras. Las traqueidas del lefio de las gim--
nospermas presentan a menudo en la membrana secundaria una ca

pa interna estrisda en forma espiral.

Composicién.

Las membranas celulares presentan grades distintos de --
plasticidad (propiedad de los cuerpos de quedar permanentemen
te deformados después de experimentar cambios de forma o tams
fio}, elasticided (capacidad de recobrar el tamafio y forma ini
ciales después de la deformacibn), y fuerza de tenéicn en re-
lacién a su composicién quimica y @ su estructura microscépi-
ca y submicroscfpica. La plasticided de las membranas se pone

de manifiesto mediante su extensién permanente en ciertos es-

tadfos del crecimiento de las células en volumen, la elastici

dad, mediante los cambios reversibles de volumen (30 X 100 o
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més en las células del mesofilo) en respuesta & cambios de --
turgencia. La fuerza de tensifn es caracteristica de las cély
las mecénicas, particularmente de las fibras extraaxilares de

las monocotileddneas y dicotiledbneas.

Algunes de las diferencias que se presentan entre las --
membranas conrrespecto a sus propiedades Opticas y otras pro-
piedades fisicas, se hallan en correlacién con la orientaciébn

de la microfibrillas.

Debido a su abundancie en las membranss celulares, la ce
lulosa influye mucho naturalmente en las propiedades de éstas.
En cuanto a las deméds sustancias, unas refuerzan el efecto de
la celulosa mientras otras pueden disminuirlo. Las fuerza de -
tensifn es una de las propiedades més caracteristicas de la -
celulosa. La lignina, en cambio, aumenta la resistencia de --
las membranas a la presién y protege las fibrillas de celulo-

sa.
Espacios intercelulares.

Aunque las células de los tejidos meristeméticos se ha--
llan generalmente formando una masa compacta durante la dife-
renciaci6n del tejido, ests intima conexcifn entre las membra
nas de las células adyacertes puede quedar parcialmente rota,
a causa de la aparici6n de espacios intercelulares. El mds co
mGin de los espacios intercelulares se origina por la separa--
cién de las membranas celulares a lo largo de una porcién més
o menos extensa de su 4rea de contacto (fig. 7). Estos son --

los espacios intercelulares esquizégenos, asf{ llamados porque
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se creyd primeramente que el mecanismo de su formac{én compor
tebe una divisién de la lé&mina media (del griego esquizo, di-

visién y géneris, origen).

El origen de los espacias intercelulares esquizbgenos se
explica como sigue: cuando las nuevas membranas primarias se
han formado entre los dos protoplastos hermanos, la lé&mina me
dia que estd entre estas membranas se pone en contacto con la
primitive membrana madre y no cor la lamina media gque une es-
ta membrana madre con la de la célula vecina. Se forma una pe
quefia cavidad en el punto de contacto entre la nuevs lémira -
media y la membrana madre; después, la membrana madre se di--
suelve en 1a porcién contigua a esta cavidad. Asi la cavidad
formada entre las membranas se transforma en espacio interce-
luler. Si existe un espacio similar entre la célula madre y -
su vecina la nueva cavidad y el contiguo espacio intercelular

puede unirse formando un espacio mayor.

CUERPO PRIMARIO DEL VEGETAL.
Meristemos.

Meristemos y crecimiento del cuerpo de la plants.- A par
tir de la divisién de la célula huevo, la planta vascular pro
duce generalmente nuevas células y forma nuevos 6rganos. Du--
rante los primeros estadios del desarrollo embrionario, 1la di
visién celular tiene lugar en todo el joven organismo, pero a
medida que el embrién auvmenta y se transforma en una planta -

independiente, la adicién de nuevas células queda gradualmen-

te restringida a ciertas partes del cuerpo de la planta, mien




75

tras que las deméds atienden a otras actividades del vegetal.
Asi pues, porciones de tejido embrionario persisten en la ---
planta durante toda su vida, por lo que la planta adulta se -
compone de tejidos adultos y juveniles. Estos tejidos perpe-
tuamente jb6venes, que interesan primariamente al crecimiento

de 1la planta, son los MERISTEMOS.

El término meristemo (del griego meristo, divisible) in-
dica ya la actividad caracteristica del tejido que lleva este
nombre. Naturalmente, la sintesis de sustancia viva es parte
fundamental enr el proceso de formacidn de nuevas cé&lulas por
divisién. Otros tejidos vivos ademds de los meristemdticos --
puede producir nuevas células, pero los meristemos mantienen
indefinidamente tal actividad, porque ellos no sélo aumentan
el namero de células de la planta, sino que se perpetfan tamQ
bién por sf mismos; esto es, algunas de las divisiones de los
meristemos no dan lugar a células adultas, sino que permane--

cen meristeméticas.

Meristemos y tejidos adultos.- En la discusién preceden-
te, los meristemos fueron definidos como tejidos formatives -
que afiaden nuevas células al cuerpo de la planta y que al mis
mo tiempo son capaces de perpetuarse por sf mismo como tales.
Asf{ pues en los meristemos activos se presenta una continva -
separaciébn entre las células que permanecen meristematicas --
-las células iniciales- y las que se transforman en elementos
de tejidos diversos- . En este desarrollo, las células deriva

das cambian gradualmente, fisiol6gica y morfolégicamente, ad-
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quiriendo caracteristicas mds o menos especializadas. En otras
palebras, las células derivadas se diferencian en elementos es
pecificos de los distintos sistemas de tejidos. La célula que-
se desarrolla adquiere diferencias en dos sentidos: en primer
lugar asume caracteristicas que la distinguen de sus precurso-
ras meristemdticas, y en Eegundo lugar diverge de las células

de edad similar segln las distintas lineas de especializacién.
CLASIFICACION DE LOS MERISTEMOS.
a) Meristemos apicales y laterales.

Una de las méas comunes clasificaciones de los meristemos
se basa en su posicién en el cuerpo de la planta. Divide los -
tejidos formativos en meristemos apicales, esto es, meristemos
situados en los dpices de brotes y raices, principales y late-
rales, y meristemos laterales, o sea, meristemos dispuestos pa
ralelamente a los lados del érgaro donde se presentan. El cam-
bium vascular y el cambium suberosc (o feldgeno) son meristemos

laterales.
b) Meristemos primarios y secundarios.

Otra clasificaciéndivide los meristemos en primarios y se
cundarios segin la naturaleza de las células que dén origen a
estos meristemos. Si estas cé&lulas provienen directamente de -
células embrionarias, y por tanto nunca han dejado de estar re
lacionadas con los procesos del crecimiento, los meristemos se
1laman primarios. En cambioc si las células primerc diferencia-

das y funcionando como miembros de algin sistema de tejido ~--
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adultos adquieren de nuevo la actividad meristemética, el me--

ristemo resultante recibe el calificativo de secundario.
c) Meristemos intercalares.

El término meristemo intercalar se emplea para designar -
una zona de tejido primario en crecimiento activo, algo aparta
da del meristemo apical. La palabra intercalar indica que el -
meristemo se halla situado entre regiones de tejidos més o me-
nos diferenciadas. Los meristemos intercalares se relnen a me~
nudo con los meristemos apicales y laterales, basédndose en su
posici6n. Tal agrupacién no es recomendable, puesto que las re
giones en crecimiento intercalar contienen elementos diferen--
ciados y ademds porque pueden transformarse completamente en -

tejidos adultos.

Crecimiento y Diferenciacién.

En un segundo periodo, que en la semilla puede quedar in-
terrumpido por la fase de la quietud, ocurre el aumento de vo-
lumen de las células, las cuales agrandan as{ considerablemen-
te el tejido que han formadec; pero en esas células, generalmen
te ya no ocurren nuevas segmentaciones. Las células asf desa--
rrolladas (sobre todo en volumen) conservan todavia una gran -

homogeneidad morfolégica.

Al anterior, sigue un tercer periodo, durante el cual las
células originariamente iguales cobran formas bastante diferen
tes, en relacién con las funciones que habrén de realizar en -

los tejidos de que formarén parte.
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Todo ello conduce a distinguir tres fases de desarrollo;
la embrional, el crecimiento por extensi6n y la diferenciacién,
La primeﬁa fase también se puede considerar como un proceso de
hiperplasia {aumento de los plastos); 1los dos restantes como

procesos de hipertrofia.

De este modo complejo de crecimiento resulta, por una par
te, el aumento de volumen del 6rgano y el desarrollo en el de
nuevos caracteres morfoldgicos y funcionales que faltaban al -

principio.

Diferenciaci6én.- No todas las células de un tejido meris-
temdtico en via de alargamiento se comportan de la misma mane-
ra. Unas crecen més; otras, menos. Y asi se van diferenciando
las células epidérmicas de las que se convertirén en conducto-
ras, o de las fibras, o de las que poco modificadas, constituf

ran los parénquimas.

Estas diversas maneras de conducirse las células se van -
acentuando en la fase llamada de diferenciacién; los condrio--
mas plasméticos evolucionan hasta convertirse, gran parte de -
ellos, en pastidios; se aislan gotitas de lipidos; se acumulan
en los vacuolos los primeros productos de desecho de la activi
dad celular {alcaloides, gluc6sidos, etc.); el nlicleo pierde -
preemicencia y, en algunos casos la cromatina se va resorbien-
do e inicia la fase de su autélisis. Los vaclolos, confluyendo
se reducen en nGmera, pero aumentan su capacidad; la turgencia
tiende a disminuir; la funcién de é&sta, como factor de la con-

formacién externa de los 6rganos se aminora, al propio tiempo
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que la membrana celular alcanza mayor importancia por su robus

tez.

Ante todo la membrana celular aumenta su espesor, a veces
en pequefia medida, por ejemplo en los parénguimas; otras veces
en considerable proporcién, por ejemplo en las exclereidas. Se
van diferenciando, a su vez, las caracteristicas del engrosa--
miento, de las punteaduras, etc. Y, sobre todo, se presenta --
muy notable la diferenciaciédn quimica. La celulosa, que, apar-
te de pequefias particulas del plasma, era el componente esen--
cial de la membrana, se incorpora por mezcla o por esterifica-
cién, otros productos, ante todo diversas pentosas (pectina, -
arabanas, xilanas); se afiaden también a la celulosa grupos me-
toxflicos, tanto mds numerosas cuanto :Mmayor es el grado de --
lignificaci6én de la membrana; y grupos aromiticos, como la lig
nina; pigmentados, como las flavonas; lipidicos, como la sube-
rina por lo que parece, la membrana rompe toda relacién direc-
ta con el plasma viviente, generalmente, la cavidad celular -~
queda vacia de plasma, ya que ha cumplido su misién constructi
va y la membrana acaba por constituir ella sola los tejides -~

l1lamados mecénicos.

Factores del crecimiento.- El crecimiento esté intimamen-
te relacionado con factores internos, sobre todo en cuando se
refiere a2 los procesos de divisién y de diferenciaciédn celular

pero tienen gran importancia también los factores internos.

a) Factores abiolégicos. Temperatura. Es factor esencial
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de todas las manifestaciones vitales del organismo. Por debajo
de 02 C. El crecimiento suele ser nulo; algunas algas que vi--
ven en las nieves se desarrollan 6ptimamente a una temperatura
muy préxima a 02 C, y sufren padécimiento grave apenas aquella

se eleva un poco.

b) Radiaciones luminosas. La luz es indispensahble para el
desarrollo de much{simas plantas, pero no de todas, como ocu--
rre con la energia térmica. Muchaos tal6fitos pueden desenvol--
ver en la oscuridad todo su ciclo evolutivo. En general, sin -
embargo, la luz es factor de crecimiento no menos importante.
En general, sin embargo, la luz es factor de crecimiento no me
nos importante que el calor. En primer lugar tiene importancia
fundamental en la nutricifn. A este prop6sito, cada planta tie
ne particularidades exigentes por lo que atafe a la luz, las -

hay tipicamente heli6fitas, y otras son heliéfabas.

c) Gravedad. También la gravedad tiene notable importan-

cia sobre el crecimiento.

La gravedad influye sobre lavelocidad del crecimiento y -
sobre la menera de crecer. Con respecto al primer puhto se ha
observado que si se colocan invertidos algunos ramitos desarro

-1lados en posicidén vertical y se mantienen asfi én condiciones
favorables a su crecimiento; se alargan con velocidad atenuada,
y esa atenuacidén alcanza a veces el 10%; este fenbmeno puede -
observarse también sustituyendo la accién de la gravedad por -

la de la fuerza centrifuga.
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d) Factores Quimicos. En la denominacidén de agentes qui-
micos pueden ser comprendidos, ante todo, los factores alimen-
tarios, que, evidentemente, son fundamentales en una funcibn -
constructiva, como es la del crecimiento. La profunda diferen-
cia entre individuos de una misma especie, crecidos en una tie
rra bien anonada y en otra estéril, muestra toda la importan--
cia del factor nutricién sobre la masa que puede alcanzar una

planta y sobre su desarrollo.

e) Oxfgeno. La disponibilidad de oxigeno es también fac--
tor importante de crecimiento, no s6lo por la facilidad mayor
de la actividad funcional de los organismos, como consecuencia
de la respiracién, sino también como factor morfégeno, Si se -
reducen las posibilidades de aflujo de oxigeno a algunos &rga-
nos, como ocurre, por ejemplo, con la hase del tallo de -

Lythrum salicaria o algunos Epilobium en lugares inundados, se

observa el desarrollo adventicio de un aerénquima por debajo -

de la epidermis sumergida.

f) Agua. La humedad del suelo favorece el alargamiento; -
la sequedad lo reduce. Y en relacién con la economia del agua
en las plantas tenemos las conocidas acciones morfdgenas que -
determinan la aparicién de tomentos, engrosamientos cuticula--
res y revestimientos aéreos en los individuos o en las razas -~
adaptadas a los lugares secos, mientras las dilataciones super
ficiales de los 6rganos, la glabrescencia y la sutilidad de 1la
cuticula constituyen otras tantas caracterfsticas de los indi-

viduos y de las razas propios de los lugares himedos.
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g) Fadfores osmoticos. Muchas plantas inferiores no son -
capaces de desarrollarse en las disoluciones de elevada concen
tracib6n molecular. También las plantas superiores son sensi---
bles a 1os factores osméticos: en la velocidad de los salada--
res, algunas desarrollan rédpidamente su organismo aprovechando
los periodos de lixiviacién del suelo por las lluvias, y llega
a florecen y a madurar las simientes antes de que con la llega
da de la sequia, aumente demasiado la concentracién de las di
soluciones del suelo y las incapaciete para toda ulterior act]
vidad formativa. Algunas de ellas presentan cominmente el fen§
meno de 18 pedantfa, esto es, la floracién precosisima, cuando

la planta conserva todavia los cotiledones.

h) Factores biol6gicos. Los factores biolégicos, algunos
externos y otros internos, determinan gran nimero de acciones

morgdgenas.
Organizacién celular.

El descubrimiento de la célula apical en las criptégamas
condujo a la creencia de que tales células existian también en
las fanerdgamas. La célula apical fue interpretada como una --
unidad funcional y estructural constante de los meristemos api

cales que gobiernan el proceso total del crecimiento.

El estudio microscopico de todas las especies de plantas
revela el mismo plan arquiestructural bédsico, esto es: células
como unidades bdsicas de la.estructura. Todo el crecimiento y
la reproduccién de las plantas es resultade de la formacidén y

maduracién de nuevas células a partir de las células preexis--
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tentes.

La diferencia de tamafio y estructura reflejan las funcio-
nes distintas que realizan las diversas células. Las células -
de nueva formaci6n se transforman en células maduras a través

del proceso complejo designado como diferenciacién o madura---
cién. En este proceso, las células asumen caracteristicas es--
tructurales especificas que se relacionan con funciones parti-
culares. Por regla general, conservan estas estructuras y fun-
ciones durante toda la vida del 4rgano al que pertenecen. Los
procesos que tienen lugar en la diferenciacién celular compren
den especializacién de las células, a saber; algunas células -
se transforman en sintetizadoras de alimento; otras funcionan
en el transporte de materiales, y otras sierven de soporte, al

macenamiento de alimento, absorcién y otras funciones.

Los cuerpos de las plantas de semilla son multicelulares.
Ademds hay un grado considerable de diferenciacifn en materia
de estructura y funcién entre sus numerosas células. Entre al-
gunos de los grupos vegetales menos especializados hay plantas
que constan de una sola célula (por ejemplo, algunas algas y -
hongos). Estos organismos se designan como unicelulares. Con -
frecuencia los organismos unicelulares permanecen agrupados --
junto en agregaciones llamadas colonias. En la mayoria de las
colonias no hay especializacién alguna entre las células o sb-
lo poca, y los miembros individuales de la colonia pueden pro-
seguir sus procesos vitales, si acaso se han separado de las -
demés células de la colonia. En algunos tipos de colonias, las

células se diferencian en grupos a saber: células vegetetivas
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y células reproductoras, siendo cada una de ellas necesaria pa

ra la supervivencia de la otra.
Apices.

La interpretacién del épice como uns regidn autodetermina
da es consecuencia de dos tipos de investigaciones: 1, culti--
vos de meristemos apicales aislados, y 2, aislamiento parcial
de meriestemos apicales y primordios foliares sobre plantas en
crecimiento. Los estudios sobre cultivos han demostrado que --
los meristemos apicales de las raices son capaces de formar --
cualquier elementos histolégico de la raiz, pero a poca distap
cia desaparece esta capacidad. Los meristemos apicales del bro
te, incluyendo los primordios foliares més jévenes, pueden de-
sarrollar plantas enteras, mientras que las regiones subyacen-

tes forman solamente masas de células vasculares.
a) Apice vegetativo del brote.

Los 4pices vegetativos del brote varfan en tamafio, forma
y estructura citohistolégica, y en su relacibén con los drganos
laterales. Los &pices del bhrote de las confferas son comﬁnmen-
te reducidos y de forma cénica (fig. 8). El meristemo apical -
de algunas monocotileddneas se eleva por encima de los més j6-
venes primordios foliares. En muchas dicotiledbéneas se eleva -
muy escasamente por ‘encima de los primordios, y en algunos --

queda por debajo de ellos.

b) Apice floral.
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En el estadi6é reproductivo, los é&pices flgrales reempla--
zan a los vegetativos, a veces directamente, pero con mayor --
frecuencia mediante el desarrollo de inflorescencias. Por re--
gla general, el meristemo floral muestra diferencias con el me
ristemo vegetativo, como son la manera de desarrollo y ciertas
caracterfisticas citolé6gicas e histol6agicas, pero la mayoria de
los investigadores suponen que estas diferencias no son funda-

mentales.

La transformacién del &pice vegetativo en dpice floral es
fécilmente detectable, incluso a escaso aumento, mediante cier
tos cambios en las caracteristicas del desarrollo y forma del
dpice, asi como en la morfologia de los 6rganos laterales. En
algunas plantas, tal como en la soya, las inflorescencias se -
forman sobre ramas axilares y, por consiguiente, el primer sig
no de que se aproxima la floracién es la produccibn acelerada
de yemas en las axilas de los primordios florales de los bro--
tes laterales. En muchas gramineas, el dpice se alarga répida-~
mente antes de la diferenciaci6n de la inflorescencia. Frecuen
temente los &pices de las inflorescencias y de las flores son

claramente mds planos y anchos que el dpice vegetativo.
c) PApice de la raiz.

EL meristemo apical de la raiz, asi como el del brote, --
muestra diferentes tipos de crecimiento y no se da una rela---
ci6én constante entre la estructura de la regién inicial y la -
delimitaci6én de los tejidos primarios del eje. En contraste --

con el meristemo apical del brote, el de la rafz produce célu-

las no s6lo hacia el eje, sino también por fuera de él, para -
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formar la caliptra; por tanto, el meristemo de la raiz no es -
terminal, sino subterminal. Se distingue ademéds del meristemo
del brote, en que no forma apéndices laterales comparables a -

las hojas y ramas.

El meristemo apical de la rafz a semejanza del brote, pue
de denominarse promeristemo, y, como en aquél, contrasta con -
los tejidos meristemdticos subyacentes. El eje de la rafz jo--
ven se halla mds o menos claramente dividido en corteza y ci--
1indro central. En estado meristemdtico, los tejidos de estas
dos regiones se denominan meristemo fundamental y procambium,
respectivamente. E1 término procambium puede aplicarse al ci--
lindro central entero, si este cilindro se diferencia ulterior
mente en cilindro vascular sélido. Sin embargo, muchas raices

tienen un drea medular en el centro.

El término protodermis, se usa para designar la capa su--
perficial, prescindiendo de su relacifn con otros tejidos, pue
de también aplicarse a la capa exterior de la raiz joven. Por
1o general la protodermis de la rafz resulta distinta a alguna
distancia del promeristemo debido a su comidn origen con la cor

teza o con la caliptra.

Los &pices de la raiz se han clasificaco en tipos tomando
como base la relacidn entre la regifn inicial y las regiones -
de los tejidos primarios. EN las plantas vasculares inferiores
todos los tejidos derivan ya de una simple células aplical (por
ejemplo, equisetéceas, polipodidceas), ya de varias células --

iniciales dispuestas en fila (por ejemplo, marattidceas). Es--

tas plantas suelen terer la misma estructura apical en la raiz
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que en 2] brote. tn las gimnospermas y angiospermas todas las
regiones de tejidos primarios parecen originarée en una capa -
meristemdtica comin escasamente definida, o bién una o mds de
estas regiones pueden ser debidas a células iniciales separa--

das.

CUERPO SECUNDARIO DEL VEGETAL.
Xilema.

El sistema vascular de la planta se compone de xilema, el
principal tejido conductor de agua, y floema, tejido conductor
de las sustancias alimenticias. Como constituyentes del siste-
ma vascular, el xilema y el floema son denominados tejidos vas
culares. El término xilema se deriva de la palabra griega xi--

los, madera.

Estructuralmente el xilema es un tejido complejo que cons
ta de diferentes tinos de células, unas vivas y otras no. Los
componentes més caracteristicos son elementos tracqueales con--
ductores de agua. Algunos de estos elementos combinan la con--
duccibn con la funcidn de sostén. Comlnmente el xilema también
contiene elementos de sostén especializados: las fibras. Ade--
més se caracteriza por la presencia de células vivas o paren--
guimatosas, que desarrollan diversas actividades vitales. £n -
un cierto nimero de plantas, el xilema contiene tubos lactife-
ros. También pueden encontrarse esclereicas derivadas de elem-

tos parencuimatosos esclerotizedos.
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La comGn asociacidn de fibras con otros elementos del xi-
lema y floema determiné la introduccién del término “tejido fi
brovascular", refiriéndose al xilema y floema. Dicho término -

se emplea raramente en la actualidad.

El xilema de una planta dada aparece durante su temprana
ontogenia en el embrién o en el periodo postembrionario- y se
acomoda al desarrollo de los 6rganos de la planta mediante cre
cimiento continuado a partir de las células derivadas de los -
meristemos apicales. A consecuencia de dicho crecimiento, el -
cuerpo primario de la planta es atravezado por un sistema xile
mético continud (junto con el sistema floemdtico) cuyas carac-
teristicas varian en los distintos tipos de plantas. El xilema
que se diferencia en el cuerpo primario de la planta se denomi
na xilema primaric. El precursor inmediato de este xilema es -

el procambium.

Si la planta es de tal naturaleza que después de terminar
el crecimiento primario forma tejidos secundarios mediante la
actividad del cambium vascular, el xilema formado por este me-
ristemo constituye el xilema secundario. Segdn el tipo de plan
ta, el xilema primario es mds o menos distinto del secundario,
pero en sus caracteristicas més importantes ambos tipos de xi-
lema muestran transgresién. Por consiguiente para que la clasi
ficacién en xilema primario y secundario sea Gtil debe conce--
birse en sentido amplio, relacionando los dos componentes del
xilema al desarrollo de la planta como un todo, tal como se ha

hosquejado anteriormente.
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Xilema Primario.

Cuando se estudia con detalle el xilema primario, pueden
observarse algunas diferencias estructurales y de desarrollo -
entre las partes primeramente formadas de este tejido y las -~
aparecidas mds tarde. Estas dos partes se han denominado proto
xilema y metaxilema (del griego proto, primero, y meta, des---
pués). Originariamente la distincién entre protoxilema y meta-
xilema se hizo con respecto al tiempo de aparicién relativo de

estos dos tejidos.

El protoxilema es el tejido que aparece al empezar la di-
ferenciacién vascular y ocupa una posici6én caracteristica en -
el sistema vascular primario de un determinado 6rganc. Ordina-~
riamente, un 6rgano vegetal pasa por un definido periodo de --
alargamiento poco después de su iniciaci6n. El protoxilema al-~
canza el estado adulto por lo regular antes de que el érgano -
haya terminado de crecer. EL metaxilema aparece después del --
protoxilema, cuando el 6rgano aGn crece en longitud, y alcanza
el estado adulto cuando ya ha terminado el crecimiento del &r-
gano. El protxilemas se caracteriza por presentar habitualmente
espesamientos anulares y helicoidales en sus elementos traquea
les, mientras que el metaxilema puede tener espesamientos se--
cundarios helicoidales, escalariformes, reticulados y con pun-
tuaciones (fig. 9). Por consiguiente, las dos partes del xile-~

ma pueden presentar transgresiones morfolégicas.

Los elementos traqueales no vivos del protoxilema no pue-

den acomodarse al crecimiento de las células adyacentes y son



90

estirados y a menudo completamente destruidos. Durante este es
tiramiento, la membrana primaria probablemente se rompe, mien-
tras que la secundaria es retorcida. Los anillos se separan e

inclinan y las esprias se extienden. Por el contrario, el meta
xilema llega a adulto después que el érgano ha terminado el --
crecimiento de longitud, por lo que sus elementos no son des--
trufdos por estiramiento. En las plantas sin crecimiento secun
dario, el metaxilema constituye el Gnico tejido conductor de -
la planta adulta. cuando el crecimiento secundario es muy acu-
sado, el metaxilema no suele funcionar, aunque sus elementos -
traqueales permanezcan intactos. A veces quedan completamente

llenos de tflides.
Xilema Secundario.

A semejanza de la clasificacifn del xilema primario en --
protoxilema y metaxilema, la distincién entre xilema primario
y secundario no es muy precisa. También aquif la clasificacién
es de poco valor, a no ser que se haga en relaci6n con el cre-
cimiento de la planta o de un 6rgano. Consideramos brevemente
que el xilema primario se diferencia en conjunciébn con el cre-
cimiento del cuerpo primario de la planta y deriva del procam-
bium. E1 xilema secundario forma parte del cuerpo secundario -

superpuesto al primario y formado por el cambium vascular.

El cambium que da lugar al xilema secundario es un meris-
temo relativamente complejo que consta de células iniciales fu
siformes y radiales, por consiguiente se compone de dos siste-

mas el vertical y el horizontal -radiomedular-. En las dicoti-

ledbneas el xilema secundario es ordinariamente mé&s complejo
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que el primario, teniendo una mayor variedad de componentes -
celulares. lLas caracteristicas estructurales de las membranas
secundarias de los elementos traquelaes primarios y secunda---

rios fueron ya considerados.

La disposicién de las células en secciones transversales
ha tomado con frecuencia como pauta para distinguir el xilema
primario del secundario. Se dice que el procambium y el xilema
primario tienen las células dispuestas al azar; en el cambium
y en el xilema secundario tienen las células ordenadas parale-
lamente a los radios del cuerpo secundario de la planta. Esta
distincién es insegura, puesto que en muchas plantas el xilema
primario presenta las células ordenadas radialmente como las

del secundario.

La caracteristica més segura para la separacién del xile-
ma primario y secundario de una angiosperma es la longitud de
los elementos traqueales. Aunque los elementos traqueales de -
espesamiento helicoidal son generalmente mas largos que los --
elementos provistos de puntuaciones del mismo xilema primario,
estos elementos con puntuaciones son todavia considerablemente
mds largos que los primeros elementos traqueales secundarios.
Esta diferencia es ciertamente tan acusada que puede hablarse
de discordancia entre los dos xilemas. Esta aparente rotura en
la continuidad del desarrollo puede ser determinada, no sélo -
por alargamiento de las células del metaxilema y falta de alar
gamiento comparable de las derivadas cambiales, sino también,

por las posibles divisiones transversales de las células del -

procambium justamente antes de iniciar la actividad cambial.
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Floema. .

El floema es el tejido méds importante para el transporte
de sustancias alimenticias de las plantas vasculares, en gene-
ral, el xilema y el floema estén especialmente asociados (fig.
10) constituyendo juntos el sistema vascular del cuerpo de la
planfa. Al igual que el xilema el floema consta de diferentes
clases de células, a las que incumben distintas funciones; por
consiguiente, el floema es morfolfgica y fisiolbgicamente un -

tejido complejo.

Los componentes b&sicos del floema son los elementos cri-
bosos, varias clases de células parenquimatosas, fibras y es--
clereidas. En las palntas provistas de un sistema lactifero, -
los- elementos de este sistema pueden también encontrarse en el
floema. Asimismo aparecen en el floema distintos idioblastos -

morfolégica y fisiolégicamente especializados.

A semejanza del xilema, el floema se clasifica en prima--
rio y secundario, tomando como base el tiempo de aparicién re-
lativo al desarrollo de la planta o del 6rgano. El floema pri-
mario aparece en el embrién, y va aumentando durante el desa--
rrollo del cuerpo primario de la planta, completando su dife--
renciacibn cuando dicho cuerpo estd completamente formado. --
Iqual que el xilema primario, el floema primario se diferencia
a partir del procambium. Si la planta presenta crecimiento se-
cundario, el cambium vascular que forma el xilema secundario -
hacia el interior del tallo ovraiz produce floema secundario -~

en direccién opuesta, es decir, hacia la periferia del tallo o

raiz.
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en protoxilema y metaxilema, el floema primario también puede

dividirse en protofloema y metafloema. El protofleoma presenta
elementos adultos antes de que el érgano termine su alargamien
to. El metafloema alcanza el estado adulto después que el 6rga
no ha terminado su crecimiento, aunque puede diferenciarse du-
rante su alargamiento. Los términos protofloema y metafloema -
se desarrollaron paralelamente con la antes indicada terminolo

gia para el xilema.

El protofloema constituye el tejido conductor de las par-
tes de la planta en crecimiento activo, y contiene elementos -
cribosos provistos de las wsuales caracteristicas de especiali
zacién de los mismos, es decir, notoria vacualizacibn, proto--
plasto anucleado y membranas provistas de &dreas cribosas. Exis
te alguna duda al respecto de la naturaleza morfolégica de los
primeros elementos floeméticos de las gimnospermas, puesto que
no se han observado é&reas cribosas en ellos. Ademéds, sus carac
terfsticas protoplasmdticas son poco conocidas. En las angios-
permas, los elementos cribosos han podiso observarse en el pro
tofloema de las rafces, tallos y hojas de especies herbéceas y

lefiosas.

Los tubos cribosos del protofloema sélo funcionan, aparen
temente, durante un corto periodo de tiempo. En los 6rganos --
que se alargan con rapidez, son dustruidos poco después de al-
canzar el estado adulto por efecto del alargamiento de las cé-
lulas circundantes. Siendo células anucleadas, son incapaces -~

de acomodarse a este activo crecimiento en longitud y se alar-

gan pasivamente estirados como a sus cé&lulas acompafiantes si -
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las hay. Los restos de estas células aplastadas pueden mds --
tarde desaparecer completamente. Este fen®meno de destruccién
de los elementos cribosos se denomina corrientemente ablitera-

cién.

En muchas dicotiledbneas las célulés persistentes del pro
tofloema después que los tubos cribosos quedan obliterados se
transforman en fibras. Ciertos tallos de plantas trepadoras --
que poseen un cilindro esclerenquimatoso por fuera de los cor-
dones vasculares no forman fibras en el protofloema. En el lim
bo foliar y peciolos de dicotiledbéneas, las células del proto-
floema persisten después de la destruccién de los tubos cribo-
sos, diferencidndose a menudo en largas células con engrosa---

mientos de tipo colenquimatoso y permaneciendo no lignificadas.

Puesto que el metafloema alcanza el estado adulto después
que los tejidos circundantes han competado su crecimiento en -
longitud, se conserva como tejido conductor durante mé&s tiempo
que el protofloema. Algunas dicotiledbneas herbé&ceas, la mayo-
ria de las monocotiledbneas y muchas plantas vasculares infe--
riores, no producen tejidos secundarios y dependen enteramente
del metafloema para la conducci6tn de las substancias alimenti-
cias después que sus cuerpos primarios estédn completamente de-
sarrollados. En las especies herbé&ceas y lefiosas con crecimien
to secundario, los elementos cribosos del metafloema se con---
vierte en inactivos después que los elementos canductores se--
cundarios quedan diferenciados. En tales plantas los elementos
cribasos del metafloema pueden ser parcialmente aplastados o -

completamente obliterados.
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La ausencia de crecimiento secundario en las plantas per-
sistentes, tales como los helechos, bambGes, y palmeras, plan-
tea la cuestion de si éstas plantas poseen elementos cribosos,
que a pesar de sus protoplastos anucleados, permanecen funcio-

nales durante muchos afios.

Los elementos cribosos del metafloema son ordinariamente
mds largos y mas anchos que los del protofloema, y sus 4reas -

cribosas mis aparentes.

El metafloema de las dicotiledéneas generalmente carece -
de fibras. Si en las dicotiled6neas hay fibras en el floema --
primario, se forman siempre en el protofloema, pero nunca en -

el metafloemsa.
Floema Secundario.

La disposicién de las células en el floema secundario con
cuerda con la sefialada para el xilema secundario. Un sistema -
vertical o longitudinal de células, derivado de las células --
iniciales fusiformes del cambium, es atravesado por un sistema
de radios transversal u horizontal derivado de las células inj
ciales radiales. Los principales componentes del sistema verti
cal con los elementos cribosos {células cribosas, o miembros -
de los tubos cribosos, estos Gltimos usualmente con células --
acompafiantes), parénquima floemdtico y fibras del floema. Los
componentes del sistema horizontal son las células parenquima-

tosas de los radios.

Muchas especies lefiosas de dicotiledéneas presentan una -
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separacifn del floema secundario en incrementos estacionales.

aunque esta divisién es menos clara que en el xilema secunda--
rio. Las capas de crecimiento del floema pueden distinguirse -
facilmente si las células del floema temprano se extienden ---
fuertemente en direccién radial, mientras las del floems tar--

di6 permanecen estrechas.

Los radios del floema muestran continuidad con los del xi
lema puesto que amnos se originan a partir de un grupo comin -
de células iniciales radiales en el cambium. El radio del floe
ma junto con el del xilema constituyen el radio vasuclar. Cer-
ca del cambium, los radios del floema y xilema con origen co--
mGn, son casi siempre de la misma altura y anchura. Sin embar-
go, la parte més vieja del radio floemdtico, la cual es despla
zada por la expansién del cuerpo secundario, puede aumentar de
anchura a veces considerablemente. Mediante esta dilataciébn, -
los radios del floema se acomodan al aumento en circunferencia

del eje ocasionado por el crecimiento secundario.

Antes de que los radios del floema se dilaten en las par-
tes més viejas del tejido, sus variaciones de forma y tamafio -
son similares a las de los radios del xilema de las mismas es-
pecies. Los radios del floema son uniseriados, biseriados y --
multeseriados; algunos son algos y otros son bajos; en la mis-
ma especie pueden encontrarse radios pequefios y grandes, formg
dos por una sola clase de células o por los dos tipos, procum-
bentes y erguidas. Los radios floem&ticos no alcanzan la misma

longitud que los del xilema, debido a que el cambium vascular
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produce menos floema que xilema y también porque a menudo las
partes externas del floema son separadas por la actividad del

felbgeno.

ESTRUCTURAS SECRETORAS.
Peridermis.

La peridermis es el tejido protector que sustituye a la -
epidermis cuando esta muere y se desprende. La formacién de la
peridermis es un fenémeno comidn en los tallos y raices de las
dicotiledéneas y gimnospermas que aumentan en grosor por creci
miento secunario. Desde el punto de vista estructural la peri-
dermis consta de tres partes: 1) El meristemo felb6geno; 2) El
sGber producido por la actividad del fel6geno hacie el exte---
rior; y 3) La felodermis, tejido parecidp al parénquima corti-
cal y constituido por células derivadas del felégeno hacia el
interior de la planta. Las palabra pepridermis, fel6geno y fe-
lodermis derivan del griego (de peri, alrededor; dermis, piel;
felo, corcho; geno, producir) y la palabra siber del latin, --

que significa corcho.

El término peridermis debe distinguirse claramente del vo
cablo "corteza" empleado vulgarmente. La palabra corteza tiene
varios significados, pero se aplica corrientemente a todos los
tejidos que quedan por fuera del cambium vascular del eje, tan
to en el beriodo de crecimiento primario como en el secundario.
Asf la "corteza" incluye el floema primario y la corteza pro--

piamente dicha en los ejes provistos Gnicamente de tejidos pri -

marios, y floema secundario, corteza propiamente dicha en can-
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tidad variable y peridermis en Ios ejes con tejidos secunda---

rios.

La peridermis se presenta de manera caracterfstica en la
superficie de aquellas partes del vegetal que poseen crecimien
to secundario en espesor continuo y pronunciado. Las rafces, -
los.tallos y sus ramificaciones en las gimnospermas y dicotile
déneas lefiosas suministran los mejores ejemplos. En las dicoti
ledéneas herbéceas, la peridermis se encuentra a veces limita-
da a las partes més viejas del tallo o rafiz. Las monocotiled6-
neas raramente forman un tejido protector comprables a la peri
dermis de las dicotiled6neas. Los 6rganos foliares no forman -
siber ordinariamente; las escamas de las yemas de invierno de
algunas gimnospermas y dicotiledbneas constituyen una excep---

cibn.

En los tallos de las plantas lefiosas la formacién de la -
peridermis puede retrasarse considerablemente si se compara --
con la aparici6én del crecimiento secundario en los tejidos vas
culares, o puede no presentarse nunca a pesar del notorio au--
mento en espesor del tallo. En estos casos los tejidos que que
dan por fuera del cambium vascular, incluyendo la epidermis, -
se acomodan al crecimiento del eje en circunferencia mediante

divisi6n y crecimiento celular.

La peridermis se diferencfa en las superficies del vege--
tal que quedan al descubierto después de la absici6n de partes
de la planta, tales como hojas y ramas. El sGber se forma con

frecuencia alrededor de tejidos muertos o enfermos, dentro del
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cuerpo de la planta y también por debajo de la superficie de -

las heridas (peridermis o saber de las heridas).

En contraste con lo que sucede con el cambium vascular, -
el fel6geno es de estructura relativamente simple, pués estd -
compuesto por un solo tipo de cé&lulas. Las cé&lulas felogénicas
son rectangulares vistas en seccién transversal y algo aplana-
das radialmente. En seccién longitudinal pueden ser rectangula
res o algo irregulares. Sus protoplastos son vacuclados en gra

do variable y pueden contener taninos y cloroplastos.

Las células del sGber son aproximadamente de forma prisma
tica a menudo algo alargadas en sentido paralelo al eje longi-
tudinal del tallo, y con didmetros radiales algo m&s cortos --

que los tangenciales.
Cambium.

El cambium vascular‘es el meristemo lateral que forma los
tejidos vasculares secundarios. Se halla localizado entre el -
xilema y el floema y en tallos y raices tienen comfnmente la -
forma de cilindro. Cuando los tejidos vasculares secundarios -
de un eje se hallan en forma de cordones discretos, el cambium

puede quedar limitado a estos cordones en forma de bandas.

Las investigaciones realizadas en el cambium vascular de
las coniferas han demostrado que el aumento en circunferencia
del meristemo va acompafiado de profundos cambios de tamano, -
ndmero y disposicién de las células. Tanto las células fusi---
formes ﬁomo las radiales aumentan de namero notablemente. Las

primeras aumentan mucho en sus didmetros tangenciales, mientras
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que las células radiales iniciales sélo aumentan muy ligeramen
te en esta dimensién. En las fusiformes es también notable el

aumento en longitud. El aumento en ntmero de células fusifor--
mes observado en las secciones transversales se debe en parte

al crecimiento intensivo apical sin divisién, pero en la mayo-
ria de los casos tiene lugar por divisiones oblicuos radiales

seguidas de alargamiento intrusivo apical. Puesto que los ra--
dios medulares del pino forman generalmente una capa unicelu--
lar, el aumento del nlmero de células radiales iniciales. El -
elevado grado de plasticidad del cambium vascular de las coni-
feras se pone de manifiesto también mediante la continua des--
truccibn de células iniciales. Tanto las células fusiformes co
mo las células radiales son continuamente desplazadas por otra
células iniciales. Las desplazadas pueden transformarse en ele
mentos del xilema y del floema. Antes de desaparecer del cam--
bium puede tener lugar algdn acortamiento de las células ini--

ciales fusiformes.

El cambium vascular de las dicotileddneas parece tener un
grado de plasticidad similar al de las coniferas. Durante el -
aumento en circunferencia de una dicotileddnea tiene lugar va-
rios cambios en la estructura de los radios, con desplazamien-
tos mutuos de las células fusiformes y radiales. También tiene

lugar la despararicién de células iniciales.

El crecimiento secundario originado en el cambium vascu--
lar se halla {ntimamente relacionado con la actividad de las -

partes primarias del cuerpo de la planta y muestra fluctuacio-
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nes relacionadas con el estado fisiolégico. Las plantas herbé-
Ceas presentan comGnmente una secuencia regular que consta de

fase vegetativa, fase reproductiva, muerte somé&tica y disper--
sién de semillas. Entre las fases vegetativa y reproductiva, -
el cuerpo de la planta puede alcanzar dimensiones variables y
sus tejidos vasculares pueden aumentar mediante crecimiento se
cundario. Este crecimiento cesa al pasar al estado reproducti-
vo, ya que la actividad cambial estd estrechamente relacionada

con la fase vegetativa.

En la primavera tiene lugar una reactivacién del cambium.
Ddesde el punto de vista anatémico, el fen6meno de la reactiva
cién puede dividirse en dos etapas: 1, expansi6n de las célu--
las cambiales en direcci6én radial (hinchazén del cambium), y -
2, iniciacién de la divisién celular. La extensién en sentido
radial va acompafiada del debilitamiento de las membranas radia
les, de forma que una ligera fuérza exterior aplicada al tron-

co puede
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Lenticelas.

Las lenticelas son prociones de la peridermis estructural
mente diferenciadas, que se caracterizan por una ordenacién ce
lular relativamente floja y por una ausencia de suberificacién

mds 0 menos completa.

La presencia de espacios intercelulares en el tejido de -
las lenticelas y la continuidad de estos espacios con los del
interior del tallo hadeterminado que, a semejanza de los esto-
mas, se halla relacionado las lenticelas con el intercambio de
gases. Se encuentran generalmente en tallos y rafces, pero hay
excepciones como los tallos provistos de una peridermis que ro
dea completamente el tallo (especies de Vitis, Lonicera, Teco-

ma, Clematis, Rubus).

El nombre de Lenticelas se debe a la forma lenticular que
presentan regularmente. Vistas de frente parecen masas lentice
ladas de células sueltas, que sobresalen generalmente por enci
ma de la superficie a través de una fisura en la peridermis. -
Segﬁn la orientaci6én de la fisura se distinguen lenticelas ---

transversales y longitudinales.

El tamafio de las lenticelas varfa desde estructuras difi-
cilmente visibles a simple vista, hasta las de un centimetro o
mds de longitud. Las lenticelas grandes alcanzan notable.tama-
fio con el tiempo, debido a que aumentan conjuntamente con el -

tallo (Betula, abies pectinata, Tamarix indica, Prunus avium) .

En algunas plantas las lenticelas no aumentan, pero se di

viden en lenticelas mds pequefas por diferenciacién de la peri
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dermis ordinaria dentro de las lenticelas iniciales (Pirus ma-

lus, Rhamnus fragula).

En otros casos, por Gltimo, no varian perceptiblemente de

forma ni tamafio (Quercus suber, Fraxinus excelcior, Ailanthus).

ALas primeras lenticelas se forman, generalmente debajo de
los estomas. Pueden aparecer antes de que el tallo termine su
Crecimiento primario y antes de que se inicie la peridermis, o
bien la peridermis y las lenticelas se forman simultdneamente

al terminar el crecimiento primario.

Las células parenquimatosas que se encuentran alrededor -
de la camara subestomdtica se dividen segin varios planos; la
clorofila desaparece, formandose un tejido incoloro. Las divi-
siones iniciales del parénquima situado debajo de los estomas
¥y las que producen hacia afuera el felégeno de las lenticelas
constituyen las células complementarias, asf llamadas porque -

complementan la peridermis.

A medida que el tejido complementario aumenta en cantidad
va rompiendo la epidermis y sobresale por encima de la superfi

cie.

Las células que quedan al descubierto mueren, y si se des
prenden, son reemplazadas por otras que se desarrollan a par--

tir del felé6geno.

Mediante divisiones que producen células hacia el inte---
rior, el fel6geno situado debajo de las lenticelas produce al-

go de felodermis.
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El fel6geno de las lenticelas est& en completa continui--

dad con el formado en cualquier otra parte del tallo.

Puesto que nlmero de cé&lulas producidas en la regién len-
ticelar es grande, en las regiones donde se ha formado stber -
la lenticela sobresale por encima de la superficie de la peri-

dermis y también se proyecta hacia el interior.

Solamente en las plantas provistas de sdber en cantidades
masivas pueden las lenticelas quedar por debajo de la superfi-

cie del corcho (especies de Ulmus, Liquidabar, Quercus).

Algunas lenticelas se forman independientemente de los es
tomas, ya sea al mismo tiempo que las estomaticas, ya algo més

tarde.

En algunos casos, las lenticelas pueden formarse durante
cierto tiempo en la parte de la peridermis que produce siber.
En estos casos el fel6geno deja de producir siber y formar cé-
lulas complementarias, las cuales se abren camino por entre --

las células de la capa de siber.

Las lenticelas formadas en la peridermis inicial pero pro
fundas, asi como las formadas en todas las peridermis subsi---
guientes, son independientes de los estomas. En cuanto a su -~
distribucién por el tallo, las lenticelas de las dicotiledénes
pueden acomodarse regularmente a los radios vasculares. En las
cortezas que se separan en forma de escamas, las lenticelas se
desarrollan sobre la superficie de la peridermis que queda de

nuevo al descubierto (Platanus, Pyrus).
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Si la corteza es adherente y agrietada como en Robinia y
Brunus Domestica, las lenticelas se presentan en el fondo de -

las estrias.

Si el tejido suberoso es masivo, las lenticelas se conti-
nuan a través de todo el espesor del tejido, caracteristicas -
que puede ohservarse fécilmente en el corcho empleado comer---
cialmente (Quercus sfiber), en el cual, las lenticelas son visi
bles como lfneas de polvo parduzco en las secciones radiales y

transversales.

Ls células complementarias permanecen con las membranas -
delgadas y no suberificadas. Absorben facilmente la humedad, y
por lo tanto, cuando el tiempo es himedo aumentan de tamafo. -
En algunas especies, las células complementarias estan aplana-
das radialmente y firmemente unidas entre sf. En otras, son re
dondeadas y s6lo mantienen ligera interconexién (Prunus, Pyrus

Robinia, Betula, Gleditschia).

En las lenticelas con tejido complementario bastante suel

to, se forman de cuando en cuando capas mas compactas y firmes

las capas de cierre. Con frecuencia se forma una capa de cie--
rre al terminar la estacién. Estas capas se rompen durante el
crecimiento del tejido complementario.

H) Garacteristicas Componentes y Morfolégicas del Tallo.

Caracteristicas, Componentes y Morfologfa.

Concepto.- El cuerpo vegetativo del esporofito de las ---
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Origen del Tallo.

El tallo, como parte integrante del brote, se organiza du

rante el desarrollo del embrién.

La diferenciaci6n de la organizacién caracteristica del -
embri6n tiene lugar de manera gradual y varia, como es natural,

entre los distintos grupos de plantas.

El embrién completamente desarrollado consta, por lo gene
ral de un eje, el eje rafz- hipocotilo, que lleva en el extre-
mo superior uno o més cotiledones y al primaordio del brote y,
en el extremo inferior, el primordio de la rafz cubierto por -
la caliptra. El primordio de la rafz y el del brote, pueden no
ser més que meristemos (meristemos apicales), o pueden presen-
tarse como rafz embrionaria, la radicuia, en el extremo infe--
rior del hipocotilo y como brote embrionario por encima de la

insercién de los cotiledones.

El brote embrionario consta de un eje con entrenudos no -
alargados y uno o més primordios foliares. Este brote, la pri-
mera yema, se designan comflinmente con el nombre de plGmula, y
su tallo es el epic6tilo. Estos términos se utilizan aquf como
sin6nimos para designar el primordio entero del brote que se -

encuentra en el embrién.

La relacidn estructural entre el hipoc6tilo y los cotile-
dones es comparable a la que existe entre el tallo y las hojas.
Por consiguiente el comienzo en la organizacién del brote se -
encuentra en el sistema hipocétilo-cotiledédn, en el cual e} hi

poc6tilo es la primera unidad del tallo y los cotiledones 1las
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primeras hojas. Dificilmente puede considerarse al hipoc6étilo

como un entrenudo; se encuentra situado por debajo de un nudo

(el nude cotiled6nico), pero no entre nudos.

Durante la germinaci6n de la semilla, el meristemo radi --
cal forma la primera rafiz, mientras que el meristemo del brote
continfa el desarrollo del primer brote mediante la adicién de
nuevas hojas, nudos y entrenudos. En las plantas con ejes ra-
mificados, se forman yemas en las axilas de las hojas del pri-

mer brote, las cuales desarrollan ramas laterales.

Morfologfia Externa del Brote.

Una caracteristica del tallo en estado primario de desa--
rrollo es su divisi6én en nudos y entrenudos. Esta divisién es
consecuencia de la manera de originarse las hojas en el é&pice
del brote y del subsiguiente crecimiento del eje que las sopor

ta.

El &pice del brote da origen a los primordios foliares en
tan estrecha sucesién que el brote joven puedé considerarse co
mo una serie de discos superpuestos provistos, cada uno de --
ellos, de una hoja o m4s hojas, segln la disposicién de éstas

en la planta considerada.

Posteriormente, las bases de dichos discos crecen, por lo

que las inserciones de las hoas se van separando entre si.

En otros términos, los entrenudos se desarrollan entre --
los nudos pro crecimiento intercalar cuya duracidén puede ser -
més o menos larga, segdn la especie vegetal, las condiciones -

del medio ambiente y el tipo de tallo.
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A veces los entrenudos no se desarrolan priacticamente, y
las hojas permanecen apretadas sobre el eje; por ejemplo, no -
pueden distinguirse los entrenudos en las plantas que tienen -
hojas dispuestas en rosete. Sin embargo el perfodo en roseta -
puede ser seguido por una extensién de los entrenudos en la --
parte del eje Gltimamente formada, generalmente como prepara--

ci6n para el desarrollo de las flores.

Los bulbos constan de ejes con los entrenudos no desarro-

Ilados, por lo que las hojas estén muy juntas.

En muchos rizomas y en las espinas de los arboles fruta--

les los entrenudos permanecen bastantes cortos.

En las plantas arborescentes el crecimiento secundario en
mascara la division del tallo en nudos y entrenudos, asi como
desaparecen también las pruebas externas de la relacién entre

este 6rgano y las hojas.

Las caracterfsticas del tallo debidas a la alternancia de
nudos y entrenudos viene influidas por la filotaxis (del grie-
go filo, hoja, y taxis, ordenacién) y por la manera de unirse
las hojas al tallo. Puesto que estas caracteristicas del brote
tienen relacién con la estructura del sistema vascular prima--

rio y su desarrollo en el tallo.

Algunas hojas tienen inserciones estrehcas; otras, las --
tienen anchas; otras, en fin, rodean al tallo parcialmente o -
por completo. Cada nudo puede llevar una, dos o varias hojas,

y la disposicién de éstas se llama entonces alternas, opuestas

(o decusada), y verticilada, respectivamente.
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Una de las caracteristicas mis notables de la organizacién del
brote es la disposicién helicoidal de las hojas. Uniendo me---
diante lineas continuas imaginarias los puntos de insercién de
las hojas en los sucesivos niveles del eje, se obtienen dos o
més lineas espirales. Una de estas hélices puede obtenerse ---

uniendo las hojas por orden de aparicién sobre el dpice del --

brote.

Las fracciones filotdxicas sefalan la distribucién de las
hojas alrededor del eje. Por ejemplo, en un brote con filota--
xis de 2/5 seré& preciso recorrer una linea helicoidal continua
dando dos vueltas al tallo y pasando por la base de cinco ho--
Jas, antes de encontrar una hoja - la sexta - que se encuentra
aproximadamente en la vertical del punto de partida. Si se em-
pez6 a contar desde el 4pice hacia abajo, la hoja 1 se encuen-

trard encima de la 6, la 6 sobre la 11, y asi sucesivamente.

Las hojas 1, 6, 11, 16 ..., se presentan como una fila -~
vertical en los tallos maduros, pero en su origen forman una -
hélice mds escarpada que la que resulta de unir las hojas por
orden de aparicién. Sobre el brote pueden considerarse todavia
otras hélices, unaé mds aplanadas, otras méas escarpadas, algqu-
nas en el sentido de las agujas del reloj, otras en sentido --

contrario.

Todas estas hélices se denominan parédsticas (del griego -

para, al lado de, y sticos, serie).

La clasificacién por fracciones de la filotaxis ha sido -

muy criticada, debido a que no expresa propiamente la disposi-
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cibn de las hojas cambia, de manera que la divergencia entre -
las hojas sucesivas, expresada en fracciones de circunferencia
es decreciente. Ademés diferentes brotes de una misma planta -

pueden diferir por sus caracterfisticas filotadxicas.
Sistemas de Tejido del tallo.

La estructura primaria del tallo puede describirse de ---

tres sistemas de tejidos: dérmico, fundamental y vascular.

Las principales variaciones en la estructura de los ta---
llos dependen de la cantidad relativa y de la distribucitn es-

pacial de los tejidos vascular y fundamental.

En algunas de las plantas vasculares inferiores y en cier
tas plantas acudticas de las angiospermas, el tejido vascular
forma un cilindro sélido en el centro del eje. Sin embargo, en
la mayorfa de los casos el tejido vascular y el fundamental es
tén compenetrados de maneres diversas. El tejido. vascular puede
disponerse, dentro del fundamental, a manera de cilindro hueco
més o menos continuo, o como cilindro complejo formado por cor
dones unidos unos a otros, y también por cordones anastomosa--

dos dispersos por todo el eje o gran parte de él.

En las secciones transversales los entrenudos, el sistema
vascular asf dispuesto se presenta como un anillo de tejido --
vascular, como un anillo de haces, o como haces individualmen-

te dispersos.

En los tallos por el sistema vascular en forma de cilin--
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dro s6lido, el tejido fundamental localizado entre la epider--

mis y el sistema vascular constituye la corteza.

Si el sistema vascular tiene la forma de cilindro hueco,
encierra una parte de tejido fundamental, la médula. Si este -
cilindro estd dividido en cordones, llamados haces o fascicu--
los vasculares, los espacios situados entre los cordones y ocu
pados por tejido fundamental parenquimatoso, constituyen las -

dreas interfasciculares.

La delimitacién del tejido fundamental en médula y corte-
za no se presenta si el tejido vascular se encuentra disperso
en forma de haces. Otras desviaciones de la disposicidn antedi
cha con esta separacifn de corteza, médula, sistema vascular, -
pueden hallarse entre las distintas plantas. El floema interno
de algunos grupos de vegetales queda algo separado del resto -
de los tejidos vasculares y puede considerarse dentro de la né

dula.

Ciertas familias tienen haces vasculares completos disper
sos dentro de una médula bien definida. Tales haces son denomi

nados haces medulares.

También puede encontrarse haces vasculares por fuera de -

la masa principal del sistema vascular, esto es, en la corteza

En este caso se designan con el calificativo de haces cor
ticales. Finalmente, dentro del tejido fundamental pueden dife
renciarse filas individuales de elementos vasculares, como por
ejemplo los tubos cribosos que atraviezan el tejido fundamentd

entre los cordones vasculares y la epidermis en las cucurbité-
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ceas.

La corteza de los tallos contienen tipicamente mucho pa--
rénquima con espacios intercelulares muy acusados. Algunas o -
todas las células corticales pueden tener cloroplastos, por lo
menos en los tallos jbvenes; entre las inclusiones mds comunes

cabe citar el almidén, los taninos y cristales.

El tejido colenquimatoso también se encuentra con frecuen
cia en la corteza, ya en forma de cilindros, ya dispuesto se--
glin cordones situados cerca de la epidermis o inmediatamente -
debajo de ella. Aparecen asf{ mismo en la corteza, esclereidas
y fibras, y en las ginmospermas puede formar conductos resini-
feros, y cavidades lisfgenas. Los latisiferos corticales se en

cuentran en algunas de las plantas que forman latex.

La médula de los tallos es parenquimatosa. En estado adul
to carecen de clorofila, pero, en cambio posee leucoplastos; -
los espacios intercelulares son muy frecuentes. Con frecuencia
la médula empieza a desarrollarse como meristemo en fila, por

ello, se dispone a veces en hileras longitudinales de células.

En muchas plantas, la médula se destruye parcialmente du-
rante el crecimiento del tallo. Estos casos los entrenudos son
'generalmente vacios, mientras que los nudos conservén la médu-
la (diafragmas nudales). A veces también persisten en los en--
trenudos serie de lé&minas horizontales de médula (Juglans, --

Pterocarya).

Las células parénquimatosas de la médula - si estas se -

conserva en el estado adulto - pueden mostrar variado grado de
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diferenciacién.

Frecuentemente, ciertas células medulares estdn especiall

zadas como dep6sitos de cristales o taninos.

Algunas pueden desarrollar membranas bastantes gruesas, 0~
diferenciarse en esclereidas. A veces las esclereidas se dispo

nen seqiin capas que atraviezan la médula horizontalmente.

Las membranas, tanto delgadas como gruesas, pueden ligni-

ficarse. Las fibras se presentan raramente (Cicaddceas).

En muchas plantas, algunas o0 todas las células medulares
pueden carecer de contenido. Algunas estructuras especializadas
como son los laticiferos o canales secretores, pueden también
encontrarse en la médula. La parte externa de la médula puede
ser algo diferente del resto; por ejemplo, puede tener células
mids pequefias y membranas mds gruesas. Esta procién externa, --
.morfolégicamente distinta, se designa a veces con el nombre de

zona perimedular o vaina medular.

Aungue por lo general, la médula estd menos diferenciada

que los tejidos vasculares, e incluso menos que la corteza.

Los nudos de los tallos difieren de los entrenudos, prin-

cipalmente por la disposicién de los tejidos vasculares.

El sistema vascular nudal, viene complicado por la diver-
gencia de tejido vascular hacia las hojas y ramas. Ademés en -
algunas plantas herbaceas, las principales intercomunicaciones

entre los haces orientados verticalmente se verifican por me--
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dio de cordones horizontales en la regién nodal. La histologia
de los haces vasculares puede ser algo diferente en los nudos
(debido en parte a la ausencia de alargamiento), las células -
corticales y medulares pueden ser mé&s cortas, y existir menos
esclerénquima y mé&s colénquima, en comparacién con los entrenu

dos.

Parece que el grado de diferenciaci6n de los nudos y en--
trenudos viene inclufdo por el desarrollo relativo de las hojas
unidas a los nudos. Si las hojas son rudimentarias, como sucé-
de en los tallos subterrdneos, los nudos y entrenudos difieren

poco entre sf.

En las plantas ledosas, la estructura primaria del tallo
puede resultar mds o menos modificada por la formaci6n de teji
dos secundarios. El tejido vascular aumenta por la actividad -

del cambium vascular.

Frecuentemente la epidermis sola o la epidermis unida a -
cantidades variables de corteza y floema, pueden quedar separa
dos del resto del cuerpo de la planta por el desarrollo de la
peridermis. Puesto que los tejidos secundarios se disponen uni
formemente en las regiones nodales e internodales, las difefeg
cias sefialadas entre ambas no aparecen en el cuerpo secundario

de la planta.

I) LA HOJA

Sistema Vascular.

Relacidn entre los tejidos vasculares del tallo y de las hojas
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Si el sistema vascular de un brote provisto de hojas es -
considerado en conjunto, la conexi6n fntima entre los tejidos

vasculares del tallo y de las hojas resulta muy aaparente.

En cada nudo, parte del sistema vascular se desvia hacia

el interior de la hoja unida a dicho nudo.

Dentro de la hoja el sistema vascular adopta formas carac
teristicas en las distintas especies. Si los haces vasculares
que divergen hacia la hoja, se siguen en direccibn contraria,

0 sea, hacia el tallo.

Un haz vascular situado en el tallo, pero directamente re
lacionado con una hoja, en el sentido en que representa la par
te mds baja del sistema vascular de la misma, se designa como

traza foliar,

Puede considerarse que una traza se extiende desde la ba-
se de una hoja hasta donde se refne completamente con otras --

partes del sistema vascular del eje.

El concepto de trazas foliares implica que, por lo menos,
una parte del sistema vascular axial se desarrolla en relacién

directa con las hojas.

En algunas plantas vasculares, tales como las licépsidas,
las hojas son pequefias y simples, y sus débiles trazas estan -
unidas periféricamente a un prominente cilindro vascular cauli

no.

En las pter6psidas (helechos, gimnospermas y angiospermas)
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por el contrario, las trazas foliares son grandes en relacién-
al sistema vascular del eje, y desempefan un importante papel

en la constitucién del sistema axial.

Algunos investigadorés consideran que ciertos helechos, -
por lo menos todo el sistema vascular del tallo es de origen -
foliar; otros consideran al sistema axial de este grupo de ---
plantas como una estructura compuesta que contiene las compo--
nentes vasculares caulinar y foliar, con la contribucién de --
las trazas foliares cuya proporcién varfia probablemente en 1los

distintos grupos.

En las gimnospermas y angiospermas, el sistema vascular -
primario del tallo se halla claramente asociado con las hojas
y se le describe a menudo, como un sistema de trazas foliares
intercomunicadas. Algunos investigadores distinguen entre ha--
ces del tallo y haces de las trazas foliares, sin que‘implique
que ambos tipos de haces correspondan a categorias morfolégi--

cas distintas.

Los estudios relativos al desprendimiento de las hojas su
gieren que el sistema vascular del tallo en las pterédpsidias. -
no depende de manera absoluta de la presencia de las hojas. --
Por consigueinte, la designacidn del sistema vascular del eje
como un sistema de trazas foliares debe utilizarse con precau-
cién, quizas unicamente como expresién de la relacidn topogra-

fica entre los tejidos vasculares del tallo y de la hoja.

Crecimiento Secundario del Sistema Vascular.
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El aumento de la cantidad de tejidos vasculares por medio
de un crecimiento secundario realizado a partir de un cambium
vascular, es caracterfistico de las dicotiledéneas Yy gimnosper-

mas.

Por medio de un método especial de actividad secundaria,
algunas de las monocotiledéneas aumentan también su sistema --

vascular después de terminar el crecimiento primario.

Entre las plantas vasculares inferiores se presenta con -
bastante frecuencia en las formas extintas, pero es bastante -

raro en las formas actuales.

Se ha sugerido que la presencia de un crecimiento secunda

rio permite el desarrollo de un gran cuerpo de la planta.

A medida que la planta se ramifica y produce mucho mas ho
jas, el cambium, sostiene este crecimiento afiadiendo nuevos te

jidos vasculares.

Algunas de las monocotiledéneas, como las palmeras, alcan
zan considerable tamafio con crecimiento primario (Gnicamente, -
pero no forman cuerpos vegetativos tan completos y de larga vi

da como muchas de las dicotiledéneas y gimnospermas.
LA HOJA
Histologfa de las Angiospermas.

La compleja organizaci6n morfolégica y fisiolbgica de 1la
epidermis foliar determina que el término y concepto del siste
ma del tejido epidérmico resulta Inapropiado para esta parte -

del cuerpo de la planta.
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La epidermis foliar se compone de varios tipos de células'
que se encuentran en general en las partes aéreas de la plantg
células epidérmicas que constituyen la parte principal del te-
jido epidérmico; células oclusivas de los estomas, generalmen-
te acompafiadas de células adjuntas; diversos tricomas, células
silicificadas y suberosas en las gramfneas; células en forma -
de burbuja en varias monocotiledéneas; células fibriformes en

varios grupos de planta.

Los estomas son particularmente caracteristicos de las ho
jas y se presentan en una o ambas caras de la hoja pero princi

palmente sobre la superficie abaxial.

La epidermis pluriestratificada se encuentra frecuentemen
te en las hojas. Las células superficiales de tales epidermis
son a menudo grandes de membranas delgadas e incoloras y se in

terpretan como células destinadas al almacenamiento de agua.

La estructura de la membrana de la epidermis foliar varia
ampliamente. La caracteristica mds constante es la presencia -
de cutina en sus membranas, especialmente la externa y de ca--
pas de cutfcula sobre su superficie. Las membranas de la epi--
dermis pueden ser delgadas en las plantas que requieren un ha-
bitat moderadamente hiimedo y en las plantas acuéticés. En las
plantas xeromérficas, es decir en las plantas que pueden sopor
tar ambientes secos, la epidermis puede tener membranas grue--

sas y lignificadas.

Mes46filo. El tejido fundamental de la hoja incluido den--
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tro de la epidermis es el llamada mes6filo {del griego meso, --

en el medio, y filo, hoja).

El mes6filo se jafifia generalmente especializado como teji
do fotosintético. Es un parénquima vivo, lagunoso y con cloro-

plastos.

En las plantas dicotiled6neas de tipo mesom6rfico, el mesd
filo se halla comiinmente diferenciado en parénquima esponjoso
y en empalizada, recibe este nombre a causa de sus células en

forma alargada.

Las células en empalizada se presentan por debajo de la -
capa superficial epidérmica, a menos que haya una epidermis --
pluriestratificada o una hipodermis especializada en la hoja.
Frecuentemente, en este tejido pluriestratificado en empaliza-
da, las células m&s externas son las mds largas, y las més in-

ternas las més cortas..

El grado de diferenciaci6n varfa seglin las especies y el
habitat. La luz es uno de los factores particularmente impor

tantes que influyen en la estructura final del mesofilo.

Un fend6meno bien conocido es el mas acusado desarrollo --
del tejido de empalizada de las hojas expuestas a la luz duran
te su diferenciaci@n, en contraste con las hojas que se dife--
rencian a la sombra. También se presentan diferencias estructy
rales en el meséfilo de las hojas que se desarrollan a distin-
tos niveles de la misma planta, fenémeno relacionado con las -
condiciones de la luz durante su crecimiento. Las hojas xero--

mérficas tienen el tejido en empalizada relativamente més desa
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rrollado que las hojas mesomérficas..

Otra caracteristica bien conocida es la de que la estruc-
tura lagunosa del mes6filo hace posible el completo intercam--
bio gaseoso entre el aire exterior y el tejido fotosintético.
Debido a la magnitud del sistema intercelular del mesé6filo, --
una extensa superficie de membrana celular queda expuesta al -
aire intercelular; esto es, el mes6filo tiene una gran superfi
cie. Esta superficie se denomina superficie interna de la hoja
en contraste con la superficie externa, la cual queda expuesta

al aire exterior.

Los espacioes intercelulares en el meséfilo son predomi--
nantemente esquizédgenos. Sin embargo, en algunas plantas parte

del mes6filo se destruye, dejando grandes cavidades internas.

Este procedimiento se encuentra en algunas plantas acuéti

cas, de habitat pantanoso.

En ciertas gramineas se forman grandes células en el mesd
filo, las cuales o bien mueren y se separan entre si o colap--

san completamente durante el desarrolle de la hoja.

El ordinario sistema de espacios intercelulares esquizége

nos se presenta de manera continua a lo largo de toda la hoja.

Sistema Vascular.- La disposicién de los haces vascula--
res, esto es, la venacién, imprime una caracteristica enla apa

riencia de las hojas.

Una hoja puede tener una sola vena o dos, o més. Los dos
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tipos principales de venaci6én en las angiospermas son el reti-
culado y el estriado. En la venacién reticulada, frecuentemen-
te entre las dicotiledéneas, los haces vasculares de distintos
tamafos forman por anastomosis una red, con los haces m&s pe--

quefios que divergen de los més grandes.

En las hojas con venaci6bn estriada, caracteristica de las
monocotiled6neas, los haces principales se disponen longitudi-
nalmente, pero convergen entre si en el dpice o en ambos extre

mos del limbo foliar.

La venacién estriada longitudinalmente se llama frecuente
mente venacibénparalela debido a que en la parte media de las -

largas hojas la venacién es précticamente paralela.

La venaci6n estriada se encuentra también en algunas dico
tiled6neas (Plantago, Tragopogon), y reciprocamente, algunas -
mocototiled6neas tienen venaci6n reticulada (araceas, smilacoi

deas, tacdceas, orquidéceas, etc.)

Vainas de los Haces.- Los grandes haces vasculares de las
hojas de las monocotiled6bneas estin rodeados por parénquima --
con pocos.cloroplastos mientras que los haces pequefios se ha--

llan en el mes6filo.

Las vainas de los haces de las dicotiledéneas constan ---
usualmente de células alargadas dispuestas paralelamente al --
curso del haz y cuyas membranas son tan delgadas como la de l&
células adyacentes del mes6filo. La vaina de los haces se ex--

tiende hasta la terminacién del haz y envuelve completamente -

las traqueidas terminales.
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Hay pruebas experimentales de que las vainas y sus esten-
siones toman parte en los proces de conduccién. Se observé que
una solucién de ferrocianuro potésico introducida en las hojas
pasaba répidamente de las venas a las vainas y a través de las
extensiones de las vainas a la epidermis, donde la solucién se

extendia completamente.

Todas estas observaciones apoyan al supuesto de que las -
vainas de.los haces, sus extensiones y la epidermis constitu--
yen conjuntamente un sistema de conducccidn suplementario en -

las hojas mesomérficas.

Desde el punto de vista del desarrollo, tanto las vainas
de los haces de las dicotiled6neas como la vaina parenquimato-
sa @nica de las panicoideas, y la mads externa de las dos de --
las pooideas, parecen formar parte del tejido fundamental. La
vaina interna de las pooideas es probablemente de origen pro--

cambial.

Estructura de Sostén.- En muchas hojas las estructuras de
sostén no estdn desarrolladas como en el tallo, y gran parte -
de la robustez de tales hojas depende de la disposicién de las

células y los tejidos.

EN las hojas con limbo plano, el meséfilo blando se apoya

parcialmente en el sistema vascular que lo atravieza.

En las hojas de las dicotiledéneas las vainas de los ha--
ces con sus extensiones, que alcanza la epidermis, contribuyen

probablemente al sostén del limbo.
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Las hojas de las monocotiledéneas forman relativamente --
gran cantidad de esclerénquima, en forma de fibras, en asocia-

cién con los haces vasculares.

La epidermis ofrece considerable sostén debido a su dispo
sicibn compacta y a sus membranas relativamente gruesas impreg
nadas de cutina y con una fuerte cutficula dispuesta encima de

la superficie externa.

Estructuras Secretoras.- Las hojas llevan diversos oérga--
nos relacionados con la eliminacién de agua procedente del in-
terior, con o sin apreciable cantidad de materiales disueltos
como sales y sustancias orgdnicas complejas como gomas, acei--

tes, néctar y resinas.

Puede hablarse de secreci6n si el término es empleado en
su méds amplio sentido para referirse a la liberacién de mate--

rias procedentes de fluidos de las células vegetales.

Los materiales de secrecién pueden salir fuera de la cély
la donde se han formado o bien pueden permanecer dentro, sien-

do eliminados sélo después de romperse la célula.

Las hojas pueden presentar muchas estructuras secretoras
que también se hallan en otras partes de la planta, como son -

los conductos resiniferos y cavidades lisfgenas.

Muchas hojas se caracterizan por la presencia de glénduls
superficiales, hidatodos y gran variedad de tricomas glandulg

res.
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Los hidatodos son estructuras que expelen agua, proceso -
ctonocido con el nombre de gqutacién, eliminan agua directamente

desde las traqueidas terminales de los haces.

La gutacién es un fenémeno muy extendido entre las plan--
tas pero que tan s6lo se observa cuando se presentan combina--
das una serie de condiciones apropiadas, tales como un activo

Crecimiento en las plantas.

El agua expelida en la gutacién contiene sales disueltas,
las cuales pueden presentarse en tal cantidad que al evaporar-

se el agua se acumulan sobre la superficie de la hoja.

La presencia de sales enel agua de la gutacidén se sospe--
cha sea la posible causa de la enfermedad fisiolégica caracte-
rizada por la necrosis de los &pices de las hojas en ciertas -
plantas de interés econémico. También se ha pensado esté aso--
ciada con los distintos comportamientos de insecticidas Yy pes-

ticidas aplicados sobre las hojas.

Peciolo.- Los tejidos del peciolo son comprables a los te
Jidos primarios del tallo. Hay una gran semejanza entre el pe-

ciolo y el tallo en cuanto a la estructura de la epidermis.

El parénquima fundamental del peciolo es semejante a la -
corteza del tallo por la disposicifn de las células por el na-
mero de cloroplastos, menor en estas parte del vegetal que en -

el mesdfilo del limbo foliar.

El tejido de sostén del peciolo es colénquima o esclerén-
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quima, pudiendo también disponerse de manera similar a la del

tallo.

Los peciolos de las distintas plantas muestran considera-
ble variedad en cuanto a la distribucién de los tejidos vascy

lares dentro del cuerpo del peciolo.

Si el peciolo tiene solamente un haz colateral, el floema
se halla sobre el lado abaxial y el xilema en el adaxial, en -
los haces bicolaterales el floema se presenta a ambos lados --

del xilema.

Si los tejidos vasculares se disponen en arco o circulo -
en las secciones transversales, el floema se halla casi siem--

pre orientado hacia la periferia del peciolo.

En los peciolos con diversos cordones vasculares se en---
cuentran otras dispoisiciones. Si se encuentran capas endoder-
moides en el peciolo, pueden rodear haces aislados o bien com-

plejos enteros de haces.

El raquis y los peciolos que sostienen los foliolos de --
una hoja compuesta son comparables en estructura a los peciolcs
de las hojas simples, pero la cantidad de tejidos en los pecio

los es relativamente pequefia.

Desarrollo.- Las divisiones celulares en los flancos del
meristemo apical inician el desarrollo de una protusién late--
ral, la base foliar sobre la cual se desarrolla mas tarde toda

la hoja.
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En muchas plantas, el primordio foliar se forma tan cerca
del dpice del brote que este fltimo cambia periddicamente su -

forma y tamafio en relacién con la extensién lateral de la base.

En algunas otras plantas se origina relativamente bajo --
respecto al cono apical, permaneciendo &ste inalterado en su -

aspecto foliar.

En otras plantas todavia, las hojas insertas en la parte
baja del cono apical son tambié&n tan pequefias que no forman --

protrusién que merezca calificativo de base foliar.

Las dos zonas de crecimiento de los dpices de las angios-
permas, la tdnica y el cuerpo participan de manera variada en
la formacién del primordio foliar. EL grado de su participacin
viene determinado por la relacién cuantitativa entre tinica y
Cuerpo y por la profundidadad de las divisiones periclinales -

iniciales.

En las gramineas, algunas de las cuales tienen una capa -
en la tdnica, y otras dos, los primordios foliares se originan
mediante divisiones periclinales en las dos primeras capas del

dpice.

Las gimnospermas con una zonacién apical precisa que la -
del complejo tdnica-cuerpo, presentan variaciones similares a

las de las angiospermas en la iniciacién de las hojas.

Mientras la situacidn y orientacién de las divisiones que
inician los primordios foliares pueden ser fécilmente observa-

dos enlas secciones, el grado de participacién de las distin--
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tas capas del &pice del brote en la constituci6n dinal de la -

hoja es dificil de juzgar.

La citoquimeras periclinales se han empleado con éxito pa
ra determinar el nOmero de capas iniciales en los dpices del -
brote de ciertas dicotiledéneas, y se comprueba que son igual-
mente Gtiles para el andlisis de la composici6ébn de las hojas -

en relacién a las capas iniciales del dpice del brote.

Este tipo de estudios realizados en hojas de aradndano pue
den citarse como ejemplo, en la formaci6n de esta hoja toman -
parte tres capas del meristemo apical, las dos capas de la ti-

nica biseriada y la capa més externa del cuerpo.

La epidermis foliar deriva enteramente de la capa mis ex-

terna de la tlnica mediante divisiones anticlinales.

Las células derivadas de la segunda capa de la tdnica y -
las del cuerpo contribuyen a la formacién del meséfilo y de --

los tejidos vasculares.

Las derivadas de la tinica corresponden al extremo y bor-

des de la hoja, y las del cuerpo a su parte central.
Abscision.

Las caracteristicas de la regién de abscisién varfan am--
pliamente en las distintas plantas. Se ha intentado clasificar
los métodos de abscisién atendiendo a la naturaleza de esta 0
na y al tiempo de desarrollo de sus caracteristicas particula-

res.
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La mayoria de los estudios sobre la abscisién de las ho-
jas pertenecen a las dicotiledéneas, pero las monocotiledbness
coniferas y helechos han merecido también la atencién de los

investigadores.

En las hojas sencillas de las dicotileddneas la zona de

abscisiénse presenta dentro del peciolo o en su base.

En las haas compuestas se presenta en el peciolo de la -

hoja y también en la base de los distintos foliolos.

Las distintas zonas de abscisién de tales hojas son de -
estructura similar, aunque la de los foliolos pueden ser algo

méds simples.

Las caracteristicas que facilitan la separacién de las -
hojas son de dos clases:
1.- Peculiaridades de naturaleza histolégica de la parte del
peciolo donde se localiza la parte de la abscisign.
2.- Presencia de una cepa de separacién que determina la des-

unibn entre hoja y tallo.

La zona de abscisién difiere de las partes adyacentes --
del peciolo en que presenta un minimo de tejidos de sostén. -
Excepto los tejidos vasculares, las células son principalmen—
te parenquimatoéas; en los tejidos vasculares las células lig
nificativas pueden estar representadas sélo por elementos tra

quesales.

Una caracterfstica comln de la capa de separacién es la

de que sus membranas celulares estdn quimicamente alteradas -
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durante la abscisién de la hoja, de tal manera que las células
separadas entre si se rompen facilmente. L& membranas celula--
res aumentan su volumen y adquieren aspecto gelatinoso. La ca~
pa de separacién consta por lo menos de dos filas superpuestas
de células en las que tienen lugar las transformaciones quimi-
cas de las membranas celulares.

La distincién morfol6gica de estas capas celulares varis;
unas veces, apenas pueden distinguirse del parénquima fundamen
tal de la zona de abscisi6n; otras son relativamente pequefias

y tienen muchas caras o son de forma tabular.

En muchas plantas lefiosas la capa de separacitn se prepa
ra mediante divisiones en el tejido fundamental, en ndmero de
una, dos o varias en cada célula. La separacién de las hojas -
que se secan sobre la planta se realiza aparentemente mediante
una rotura mecdnica sin el desarrollo de una capa de separacih

bien definida.

La proteccién de la superficie que queda al descubierto
después de la cafida de las hojas se realiza de varias maneras.

Pueden distinguirse dos fendmenos principales.

1.- Formacién de una cicatriz, y

2.- Desarrollo de la peridermis debajo de la cicatriz.

Los rasgos fundamentales de la cicatrizacién son la depo
sici6n de sustancias que protegen la nueva superficie de las -

inclemencias del medio 'exterior y de la pérdida de agua.

Estas sustancias se localizan por debajo de la capa de -
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separacifén en una regién situada a varias células de profundi-
dad, constituyendo la capa de proteccién de la zona de absci--

sion.

Los materiales depositados en la capa de protecci6n sue-
len ser suberina y lignina. La suberina se dispone, como en --
las células suberosas, en forma de ldminas, por el lado inter-

no de la membrana celulfsica.

La presencia de lignina se infiere de la positiva con --
floroglucinol y &cido hidroclérico. SIn embargo hay algunas --
pruebas de que la substancia identificada como lignina puede --
ser goma de la herida, la cual presenta muchas de las reaccio-
nes microquimicas de la lignina. Esta goma se presenta en las
membranas, en los espacios intercelulares y frecuentemente tam

bién en los elementos traqueales.

La cicatrizacién puede afectar al tejido fundamental sin
cambios previos en dicho tejido. En otros casos se presentan -
divisiones previas como preparacién para el desarrollo de la -

capa protectora.

La peridermis que se desarrolla por debajo de la capa --

protectora se contin@ia con la peridermis del tallo.

En algunaé plantas la peridermis se desarrolla directa--

mente como parte del fenémeno de abscisién.

El periodo de aparicién de los distintos cambios relacig

nados con la cafida de la hoja varia ampliamente. La capa de -
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separacifn puede quedar preparada pronto, durante la diferen--
ciacién de la hoja, o no ser visible hasta inmediatamente ante

de la abscisifn.

De manera similar el proceso de cicatrizaciébn puede pre-

sentarse antes de la cafda de la hoja.

El desarrollo de la cicatriz viene afectado por condicio

nes del medio ambiente.

Los factores internos que determinan el tiempo y caracte
rizaticas del desarrollo de la zona de abscisi6n en los vegeta
les, los concernientes a la cafida de la hoja y también de ----
otros 6rganos son desconocidos, pero las investigaciones reali
zadas con las sustancias del crecimiento sugieren que éstas es
tén relacionadas de alguna manera con este fen6meno; por lo me
nos se ha comprobado que la aplicacién de estas sustancias re-

trasa la absicién.

HISTOLOGIA DE LA RAIZ
Origen.

La rafz y el tallo aparecen muy relacionados, es de supo
ner que el primitivo cuerpo de la planta en forma de eje se di
ferancia en brote y rafz debido a los diferentes habitats y -

funciones de las partes aéreas y subterréneas.

Ontogenéticamente el origen de la rajz es algo variable.
Las plantas con semillas poseen una radicula o simplemente un

meristemo radical en el extremo de la rafz (polo radical) del
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embrién, a partir del cual se desarrolla la raiz primaria de -

la planta después de la germinacién.

en las gimnospermas y dicotiledbneas esta rafiz produce -
generalmente, mediante alargamiento y ramificacién, el sistema

de rafces de la planta.

En las monocotiled6neas, la rafz primaria, derivada del
meristemo radical del embridn, muero pronto por lo regular y -
el sistema de raices de la planta adulta se desarrolla como --
estructura compuesta de numerosas rafces formadas sobre el ta-
Ilo por encima del lugar de origen de la rafz primaria. Algu--
nas de estas rafces formadas sobre el tallo pueden iniciarse -

en el embrifn; otras, més tarde.

En las criptégamas vasculares, el sistema principal cons

ta también de rafces que se originan sobre el tallog.

EL primer meristemo apical de la raiz de las plantas con
semillas se origina, no superficialmente como el del epicétilo
sino mds o menos profundamente en el tejido del extremo radi--

cal del embrién.

El origen profundo de las rafces laterales y el de las -
adventicias del tallo es atn m&s acusado, por Consiguiente, --
las raices se originan tipicamente de manera end6gena, mien---
tras que los tallos son de origen exégeno, sin embargo, consi

dera ex6gena la raiz del embrién.

Las rafces que se originan en el polo radical del em----
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brién y todas sus ramificaciones normales se distinguen, gene-
ralmente, de las que se forman de otras maneras mediante el ca

lificativo de rafces adventicias, aplicado a estas Gltimas. ES

te término corresponde a raices que se forman en las partes --
aéreas de la planta, en los tallos sobterréneas y en las raf--

ces relativamente viejas.

Algunos investigadores prefieren restringir la denomina-
cién de adventicias a las raices que se forman a partir de te-
jidos adultos o en ciertas partes de la planta donde no debe--

rian aparecer en condiciones normales de desarrollo.

EN este sentido estricto las rafces formadas sobre el ta
11o de algunas dicotiled6éneas, monocotiled6neas y plantas vas-

culares inferiores habrian de llamarse rafces cladbgenas.

Morfologfa de la Raiz.

Las ralces presentan una amplia variacién morfolbgica y
presentan diferencias estructurales y de desarrollo en correla
cién con sus especializaciones morfol6gicas mds o menos pronun

ciadas.

La mayoria de las dicotiledéneas y gimnospermas poseen -
un sistema radical establecido a partir de la rafz primaria y
sus ramificacioanes. La rafz primaria produce las raices late-
rales segn secuencia acrbfpeta, esto es, que las raices latera
les més jbvenes se localizan més cerca del meristemo apical y

las mas viejas més cerca de la base.
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Las ramificaciones de las raices secundarias son las raf
ces terciarias. En las especies perennes, las raices primarias

y sus laterales mds viejas experimentan crecimiento secundario.

En esta etapa de su desarrollo sirven para conducir sus-
tancias alimenticias y agua y como 6rgano de reserva y de sos-

tén.

La absorcién se realiza principalmente por las Gltimas -

ramificaciones que se hallan en estado de crecimiento primario.

Las raices adventicias pueden también constituir comple-
mentos normales del sistema radical en estos grupos de plantas.
Muchas gimnospermas forman tales rafces a partir del hipocoti-
lo. Algunas dicotiledéneas, particularmente las plantas con ri
zomas, parecen monocotiledéneas con sus raices principalmente

adventicias.

El sistema radical de las monocotiledbneas se halla prin
cipalmente compuesto de raices adventicias formadas sobre el -

tallo.

Como en las dicotiledéneas, pueden presentarse ramifica-

ciones de varios O6rdenes en las rafces, o bien puede faltar la

ramificacién.

Las rafces carecen de crecimiento secundario y varian me
nos de tamafio entre si que las distintas partes de un sistema

radical similar en las gimnospermas o dicotiledéneas perennes.

Ejemplos <corrientes de los sistemas radicales llamados

fibrosos se encuentran en las gramineas y en los bulbos y rizo
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mas de familias como las lilidceas, iridéceas y otras.

En las gramineas, algunas de las rafces adventicias pue-
den originarse en el embrién, de forma que éste posee dos o --
mds primordios radicales en el hipocotilo, ademés de la radfcu

la terminal.

Todos estos primordios juntos son, comlinmente hablando,

las raices embrionarias.

La formacién de numerosas rafces adventicias en las gra-
mineas esté asociado con el importante fenfemno de retofiar, ca
racteristico de muchos ejemplares de esta familia. Dicho fené-
meno consiste en la produccién de numerosas brotes de entrenu-
dos cortos a partir de las yemas axilares y en el desarrollo -

de rafces adeventicias en relacién con estos brotes.

Muchas rafces se desarrollan como 6rganos de reserva, --
con o sin crecimiento secundario an6émalo. Otros sirven princi-
palmente como 6rganos de sostén, tales como las raices de los
manglares y, en menor escala, las de gramineas y juncos. Las -
rafces pueden estar especializadas como 6rganos de aireacibn o
modificada en espinas. Ciertas trepadoras y epifitas forman --
rafices aéreas que fijan sus brotes a la superficie sobre la --

cual la planta se desarrolla.

Las micorrizas son asociaciones de rafices y hongos, ---
usualmente interpretadas como simbiosis. SOn frecuentes entre

las gimnospermas y las angiospermas lefiosas.
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Las raices micorrizas son a menudo cortas y Su estructu-

ra interna se desvfa algo de la de las raices no invadidas.

El desarrollo de las raices con nudosidades viene deter-
minando por la entrada de bacterias por los pelos radicales -
que provocan una proliferacién de las células corticales. Es--
tas raices son particularmente caracteristicas de las legumino
sas, aunque también se encuentran en otras familias (podcarpé-

ceas).
Estructuras de la Ralz.
Epidermis.

La epidermis radical consta de células alargadas, estre-
chamente unidas, de membranas delgadas y que suelen carecer de
cuticula. Sin emargo no es rara una eventual cutinizacidén de -
las membranas epidérmicas, a veces s8lo en las externas que se

presenia asociada con la longevidad de la epidermis.

Las membranas de la epidermis que persisten largo tiempo
puedne dar sefiales de lignificacién o estar impregnadas de sus

tancias de color oscuro de identidad incierta.

La epidermis radical es tipicamente monoestratificada --
por ejemplo el valem de las rafices aéreas de las orquidéceas -
tropicales y de las arédceas epifitas. El velam es una vaina --
apergaminada que consta de células muertas dispuestas de mane-
ra compacta y de membranas engrosadas. Durante el tiempo seco

estas células se 1llenan de aire, pero cuando llueve se llenan
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de agua, debido a lo cual el velamen es considerado comanmente

como tejido absorbente.

Una notable caracteristica de la epidermis radical es el
desarrollo de pelos. Ordinariamente los pelos radicales quedan
reducidos a una regién de uno o varios centimetros de longitud
cerca del extremo de la raiz. Faltan en la parte mds préxima -
al meristemo apical y mueren en las partes mds viejas de la --

rafz.

En cierto nGmero de plantas se ha observado una excepcig'
nal longevidad de los pelos radicales, probablemente con una -
disminucién de la funcidn absorbente. Los pelos radicales va--

rian en anchura y longitud.

En ciertas plantas todas las células epidérmicas son ca-
paces de formar pelos radicales; en otras, s6lo algunas célu--

las.
Por otra parte, el desarrollo de los pelos radicales vie

nen afectando su funcién por el medio ambiente.

Se ha sefialado la formacién de pelos radicales a partir

de una capa subepidérmica en Citrus.
Caliptra.

La caliptra es comlnmente considerada como una estructu-
ra que protege al meristemo radical y ayuda a la raiz en su pe

netraci6n del suelo durante el crecimiento.

Esta Gltima funcién viene sugerida por la consistencia -
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mucilaginosa de las membranas de las células mas externas de -
la caliptra, caracteristica que probablemente recude la fric--

Cibn entre la extremidad de la rafz en crecimiento y la tierra.

En algunas plantas las células de la caliptra son mecéni
camente fuertes y posiblemente sirven para apartar las particu

las duras del terreno.

Las células de la caliptra son células parenquimatosas -
vivas que a menudo contienen almiddén. EL almidén es bastante -
persistente, en el sentido de que no es facilmente utilizado -

por la planta excepto en condiciones de extrema desnutricién.

La alteraciébn mucilaginosa de las membranas de las célu-
las de la caliptra es probablemente comparable a la que apare-

ce a menudo en la epidermis de las rafces jbOvenes.

Las membranas mucilaginosas se encuentra entre Ja  ca--
liptra y la protodermis y también en las células periféricas.
La condicién mucilaginosa de las membranas se supone facilita
la separacién de la caliptra respecto de los francos de la ~--
raiz en crecimiento y el desprendimiento de las células de la
superficie externa de la caliptra. Durante el proceso de des--
prendimiento de las células que se separan muestran un proto--
plasto turgente rodeado de una membrana contfinua, incluso des-

pués que se hallan claramente desconectadas de la caliptra.

Las condiciones del medio ambiente influyen sobre la es-
tructura de la caliptra. Por ejemplo, las caliptras de las rai
ces que se desarrollan ordinariamente en el suelo, experimen--

tan una reducci6n de tamafio y pérdida de caracteristicas es---




141

tructurales cuando se trasladan las plantas a un cultivo acué-

tico.

Sin embargo, en las plantas verdaderamente acudticas, la
caliptra suele estar bien desarrollada, lo cual sugiere gue es
ta parte de la rafiz puede realizar otras funciones ademés de -

las de antes descritas.
Corteza.

La corteza radical, puede ser de estructura homogénea y
simple, o tener variados tipos de células. El grado de diferen
ciacibébn se halla aparentemente relacionado con la longevidad -

de esta parte de la rafz.

En las rafces de las gimnospermas y dicotiledbneas, que
poseen crecimiento secundario y desprenden pronto su corteza,
ésta consta principalmente de parénquima. En las rafces que --
conservan su corteza, como en la mayorfa de las monocotiled6--
neas, pueden formar esclerénquima en abundancia ademds del pa-

rénquima.

La capa cortical mé&s interna de las rafces de las plan--
tas con semillas que se desarrollan sobre el suelo estéi difé--
renciada como endodermis. Algunas rafces también desarrollan -
una capa especializada la exodermis- por debajo de la epider--

mis.

EL parénquima cortical de las raifces carece usualmente -
de clorofila, excepto en las raices de algunas plantas acudti-

cas y en las rajfces aéreas de muchas epifitas. En cambio, no
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es raro encontrar almidén en ellas. EN la corteza radical pue-
den hallarse asimismo distintos idioblastos y estructuras se--
cretoras. Si se encuentra esclerénquima, adquiere usualmente -
una disposicién cilindrica de varias células de espesor, ya di
rectamente por debajo de la epidermis, ya debajo de la exoder-

mis, o junto a la endodermis.

La corteza de las plantas vasculares inferiores consta -
de células parenquimatosas de membranas delgadas y células di-

versamente esclerotizadas.
Endodermis.

En las rafces se encuentra casi siempre una endodermis -
provista de banda de Caspary sobre las membranas anticlinales.
La banda se forma durante la temprana ontogenia de la célula -

y forma parte de la membrana primaria.

La sustancia intercelular también resulta modificada en
la regi6n de la banda, siendo menos solubre que en las demds -

partes.

Una de las caracteristicas més notables de las células -
endodérmicas es la de que su citoplasma estd firmemente unido
‘a la banda de Caspary, de forma que no se separa faéilmente de
ella cuando el tejido se halla sometido a la acci6n de agentes
plasmoliticos y otros normales que causan una concentracién --

del protoplasma.

Sin crecimiento secundario, la endodermis experimenta --

usualmente ciertas modificaciones de la membrana. El desarro--
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llo de las caracteri{sticas estructurales de la membrano que --
distinguen los diferentes estadios de la diferenciacibn endo--
dérmica, no se presentan simulténeamente en toda la endodermis
de un determinado nivel de la rafz. Por consiquiente hay par--
tes m&s o menos extensas donde la endodermis se halla parcial-
mente en un estadio, parcialmente en otro, y a menudo se en---
cuentran a un mismo nivel células correlspondientes a los tres

estadios de desarrollo.

El paso de un estadio a otro sigue usualmente una pauta
que sugiere la existencia de una relacibn entre este cambio y

la proximidad del floema.

La banda de Caspary y las subsiguientes modificaciones -
de la membrana se presentan primero en el lado de los cordones
floeméticos y se extienden hacia las partes de la endodermis -

situadas frente al xilema.

Este desiqual desarrollo de 13 endodermis determina con
frecuencia que la parte que queda frente al floema presente --
mempranas gruesas, en tanto que la correspondiente al xilema -
consta de células que s6lo tienen banda Caspary. Estas células
se denominan de paso porque se admite que permiten el paso de
una limitada proporcién de material eﬁtre la corteza y el ci--

lindro vascular.

Las células de paso o bien permanecen inalteradas mien--

tras la rafz vive, o forman membranas gruesas como el resto de

la endodermis.
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Exodermis.

La exodermis se parece a la endodermis estructural e his
toquimicamente. También los factores causales del desarrollo
de estos tejidos parecen ser similares, puesto que ambos mues-
tran suberificacién de las membranas celulares en las raices y

tallos subterréneos, pero no asf en los tallos aéreos.

La caracterfstica més comln de la exodermis es la presen
cia de una lédmina de suberina en el lado interno de la membra-

na primaria.

La exodermis es com(n en las raices de las gimnospermas
y angiospermas v suele hallarse también en las monocotiled6---

neas, pero falta enla mayoria de las cript6gamas vasculares.

La exodermis tiene un espesor que socila entre una y va-
rias capas, y a veces va acompafiada de esclerénquima en las --
partes subyacentes de la corteza. La exodermis contiene una so
la clase de células, todas alargadas y suberificadas o bien al
gunas son cortas y no esté&n suberificadas ( Alliu, cepa; Aspa-

ragus officinalis}).
Cilindro Vascular.

La parte centra de la rafz estéd ocupada por el cilindro

vascular compuesto de sistema vascular y parénquima asociado.

El cilindro vascular de la raiz estd més claramente deli
mitado a partir de la corteza que el del brote, debido a las -

caracteristicas anatémicas méds acusada de la rafiz. Primero el

tejido vascular se halla dispuesto de manera compacta y no es-
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ta interrumpido por lagunas foliares; segundo, este tejido es-
té& rodeado casi siempre por una zona de tejido mono o pluries-
tratificado, el periciclo; y tercero, el periciclo estd rodea-

do por una endodermis.
Periciclo.

Consta de un parénquima de membranas delgadas. En las --
angiospermas el periciclo suele ser monoestratificado, pero en
muchas monocotiled6neas y unas pocas dicotiledéneas es pluries

tratificado.

A veces el periciclo es monoestratificado frente al floe
ma y algo m&s ancho junto al xilema. SOn raras las rafces sin
periciclo pero pueden encontrarse en las plantas acuaticas y -

parédsitas.

Puede quedar interrumpido por la diferenciacién de ele--
mentos del xilema o del floema junto a la endodermis. EL peri-

ciclo puede contener latiferos y conductos secretores.
Desarrollo de la Raiz.
Rafces Laterales.

Las rafces laterales se originan a algunas distancias --
del meristemo apical y a partir de un tejido situado a cierta
profundidad. Tanto en las gimnos permas como en las angiosper-
mas, las rafces laterales se originan orginariamente en el pe-
riciclo de la rafz principal y subsiguiente crecen a travéz -

de la corteza.
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En las plantas vasculares inferiores, las rafces latera-
les se forman, por regla general en la endodermis, aunque pue-

den darse excepciones.

Durante la iniciaci6n de una rafz lateral de una angios-
peérma, un grupo de células del periciclo experimenta divisio-
nes periclinales y anticlinales, dando lugar a la formacién de
una protusién, el primordio de la raiz lateral; dicho primor--

dio penetra gradualmente en la corteza.

Antes de que el primordio emerja a la superficie de la -
raiz principal, el meristemo apical, las regiones del tejido -
Iprimario del eje de la jéven rafz y la caliptra, quedan deli-

litados mediante adecuadas divisiones celulares.

En muchas plantas la endodermis de la raiz principal to-
ma parte en el crecimiento inicial de la raiz lateral. A veces
experimenta solamente divisiones anticlinales y forma una capa
sobre la superficie del primordio. Otras veces, se divide tam-

bién periclinalmente y forma mis de una capa.

Antes o inmediatamente después que la raiz lateral emer-
ja, el tejido derivado de la endodermis muere y finalmente, se

desprende.

El que la endodermis tome o no parte en la formacién del
primordic lateral depende de la proximidad del origen de la --
rafz lateral al meristemo apical. Si las raices laterales se -
originan bastante lejos de aquél, en el punto donde el xilema

es madura y la endodermis presenta bandas de Caspary, la endo-
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dermis estd poco o nada relacionado con este fen6meno. Si el -
nuevo primordio se inicia mientras la endodermis es todavia --
esencialmente meristemética, ésta puede ser tan activa como el

periciclo en la formaci6én del 6rgano lateral.

La insercién de una rafz lateral tiene una marcada aun--
que localizada influencia sobre la estructura del cilindro vas

cular de la rafz principal.

En las plantas con crecimiento secundario, los tejidos -
secundarios de la rafz principal y laterales se deferencian en
continuidad, y el xilema de la base de las rafices laterales se

halla incluido en el xilema de la rafz principal.
Rafces Adventicias.

Las rafces adventicias pueden presentarse en el hipocoti
lo de una pléantula, en los nudos y entrenudos de los tallos y
en las rafces, asf como formarse una conexibn con las yemas o

independientemente.

La mayorfa de las raices adventicias se originan endogé-
nicamente, aunque también se conocen ejemplos de raices de ori
gen exégeno. Las rafces adventicias pueden formarse a partir -
de primordios desarrollados previamente y que permanecen en es

tado latente hasta ser estimulados.

Las rafces adventicias desarrolladas sobre el tallo cons
tituyen el sistema vascular principal en las plantas vascula--

res inferiores, en la mayorfia de las monocotiledéneas, en las
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dicotiledéneas que se propagan por medio de rizomas o jerpas,

en plantas acudticas, en sapr6fitas y en pardsitas.

Los principales aspectos histolégicos del origen de las
rafces adventicias pueden resumirse diciendo que tales raices
se inician casi siempre en la vecindad de los tejidos vascula-
res en diferenciacién del 6rgano que los produce. Si el 6rgano
es jOven, el primordio adventicio es iniciado por un grupo de-
células situadas cerca de la periferia del sistema vascular. -
Si es mas viejo, el origen es mas profundo y se localiza cerca

del cambium vascular.

En los tallos jbévenes, las células que forman el primor-
dio de la rafz derivan cominmente del parénquima interfascicu
lar; en los tallos m&s viejos, a partir de los radios vascula-

res.

En muchos tallos la regibn antiguamente definida como pe
riciclo es, en su origen, parte del floema primario o del pa--
rénquima interfascicular situado entre dos partes del floema -

primario.

EL origen de las rafices adventicias en la regién inter--

fascicular, en el radio vascular o en el cambium, sitta a la -

jéven rafz cerca del xilema y floema del eje principal y faci-

lita el establecimiento de la conexi6n vascular entre los dos

6rganos.

La organizacién del meristemo apical de la raiz adventi-

cia, de su caliptra, y de la conexién vascular con el eje ---
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principal, corre parejas con los fen6menos similares correspon

dientes al origen de las rafces laterales.
Conexibén Brote-Raiz.

El estudio de la conexi6n entre los sistemas vasculares
primarios, morfol6gicamente distintos del brote de la rafiz en
las plantas con semillas, es de interés desde el punto de vis-
ta del desarrollo, asi{ como del filogenético. Puesto que ests
conexién implica ajustes espaciales entre sistemas con partes
diversas orientadas y con distintas direcciones de diferencia-
ci6n en el plano horizontal, es natural que muestre algunas ca
racterfsticas intermedias o de transicién entre las del brote

y la rafz.

El paso de un tipo de estructura al otro, como se obser-
va en los sucesivos niveles de la conexi6bn rafz-brote, se deno
mina com@nmente "transici6én vascular", y la regi6n del eje de

la planta donde se presenta se designa "regi6n de transici6n.

Las caracteristicas bésicas de esta conexién son delimi-
tadas en forma de un sistema procambial durante el desarrollo

del embrién.

La diferenciaci6én de los elementos vasculares a partir -
de las células procambiales sigue la delimitaci6n del procam--
bium. Su secuencia y direccién viene determinada no sélo por -
la forma del procambium inicial, sino también por la distribu-

ci6én del crecimiento en las distintas partes de la pléntula. -
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Por consiguiente, el adecuado conocimiento de la regién de ---
transicién s6lo puede lograrse si esta parte de la planta se -

estudia durante todo su desarrollo.

Aunque la estructura de la regién de transicién es varia
ble en los distintos grupos de plantas y es generalmente com--
pleja. La regidén de transicidén representa una conexién, no en-
tre dos érganos axiales con una disposicidén de tejidos algo di
ferente, sino entre un érgano con un sistema vascular se desa-

rrolla en relaci6n con las hojas.

En la mayoria de dicotiledéneas y gimnospermas, se en---
cuentran caracteristicas intermedias entre las de los sistemas
vasculares de la rafz y del brote del sistema que conecta la -
rafz y los cotiledones. En otras palabras, la transicién en es
tas plantas se presenta entre la rafz y los cotiledones. Mien-
tras que la rafz tiene un ndcleo més o menos compacto de teji-
do vascular, los niveles intermedios entre la rafz y el nudo -
cotiledbneo presentan cordones que divergen encima hacia los -

cotiledones.

Las caracteristicas especificas de la transicién vascu--
lar de las monocotiledéneas se relaciohan con la presencia de
un solo cotiledédn y la brevedad de los entrenudos més bajos, -
esta Gltima caracteristica es probablmente la causa principal
de la estrecha relaci6én que frecuentemente se encuentra entre
el epicotilo y la raiz en este grupo de plantas. Sin embargo -
en alguna monocotiled6neas, al igual que las dicotiledbéneas, -

la transicidn se presenta solamente entre la raiz y el cotile-
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don, con el conjunto del sistema vascular primario de la rafz -

prolongado hacia el interior del Gnico cotiledén.

La regibn de transicién de las gramineas es particular--
mente compleja, debido a que el sistema vascular de la raiz se
concecta con més de una hoja por encima del escutelo, al que -
muchos investigadores consideran como el Gnico cotiled6én en es

te grupo de plantas.

ESTRUCTURA DE LA FLOR

Estructura de la Flor.

La flor no muestra el tipo abierto e indeterminado de --
crecimiento, caracteristico del brote vegetativo, sino que su
meristemo apical cesa generalmente en su actividad, después --
que las estructuras reproductoras se han iniciado. En ciertos
grupos de angiospermas considerados como primitivos, este de--
terminado tipo de crecimiento de la flor es menos pronunciado

que en las familias m4s avanzadas.

En los grupos primitivos, la actividad del meristemo api
cal es mds prolongada y por consiguiente el namero de partes -
florales es grande e indefinido. Ademas estas partes se presen
tan sobre un eje bastante alargado, con sépalos, pétalos, es--
tambres y carpelos sucediéndose unos a otros en sentido acrbpe

to en el orden indicado.

En los tipos de flores més especializados, el periodo de

crecimiento es més corto y el ndmero de partes florales es m4s
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pequefio y més definido. Ademis el acortamiento del periodo de
actividad del meristemo apical va asociado con el desarrollo -
de caracteristicas que disminuyen o incluso borran las pruebas
de la semejanza entre la flor y el brote vegetativo. Tales ca-
racterfsticas son: Disposicién Verticilada de las partes de 1a
flor en vez de Heliocidal; cohesién de sus partes dentro de un
verticilo; adnaci6bn de partes de dos o mas verticilos diferen-
tes; pérdida de partes} zigomorfia (simetrfa bilateral) en vez
de actinomorfia (simetria radial); y epiginia (ovario infero)

en vez de hipoginia (ovario stpero).

Las palabras sinsépalos, simpétalos y sincarpos, se uti-
lizan para caracterizar, respectivamente, flores con los sépa-
los, pétalos y carpelos unidos. Si el gineceo ocupa una posi--
€ci6n similar al de las flores epiginas, pero no se presenta ad
nato al tejido no carpelar, la flor se llama perigina y el --

ovario sipero.

Las flores epiginas ( con ovario Infero) son especialmen
te dificiles de interpretar morfolégicamente debido a que el -
gineceo se halla incluido en el tejido no carpelar y se presen

ta inserto por debajo de las otras partes florales.

Las flores con diferentes grados de especializacién for-
man series de tipos morfol6gicos. El grado de fusién de sépa--
los, pétalos, estambres y carpelos varfa ampliamente, y la ---
unién no aparece de manera necesaria igualmente pronunciada en

los distintos verticilos de unra misma flor.
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El perianto puede no estar diferenciado en céliz y coro-
la, o los sépalos y pétalos pueden mostrar transgresién entre
sf. También se encuentran formas de transicién entre los péta

los y los estambres.
El Sistema Vascular.

El sistema vascular de las flores relativamente poco es-
pecializadas con ovarios séperos es comprable al del brote ve-
getativo en el cual los cordones divergen hacia los érganos la

terales a partir del sistema axial de haces.

En una flor hipogina, con una fusib6n de partes relativa-
mente pequefia, el sistema vascular puede ser mas facilmente re
presentado por trazas dirigidas a los distintos apéndices flo-

rales.

Algunas de las mds comunes desviaciones en la disposi---
ci6on del sistema vascular se encuentran asociadas con la fyu---

si6n de partes florales.

ENla mayoria de las flores los haces laterales de Los --
carpelos adyacentes se unen entre si. Fusiones similares tig--
nen lugar en otros 6rganos florales. La reduccibn en el nimero
de trazas y haces puede tener también lugar por no desarrollaﬁ

se alguno de aquellos.

El sistema vascular de las flores epiginas muestra com--
plicaciones adicionales con la posici6n basal del gineceo. Las
vascularizacion de tales flores ha sido frecuentemente estudia

da, llegando a la conclusi6bn que en ia mayoria de las flores -
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epiginas este tejido se interpreta como de origen apendicular,
% compuesto de bases de sépalos, pétalos y estambres que sufrie-

ron una concrescencia durante la evolucidn de la flor.

En general, los elementos vasculares de los haces de las
flores son comparables a los de las hojas. Los tejidos son ---
principalmente primarios, aunque un cierto crecimiento secunda
rio puede tener lugar més tarde, durante el desarrollo del fru

to, particularmente en el pedicelo.

El sistema vascular de los sépalos, pétalos y carpelos -
estd mds o menos ramificado. Los estambres raramente muestran
un sistema vascular ramificado. En general la venacién del pe-
riantio de las monocotiledfneas y dicotiledbneas muestra la --
misma caracteristica distintivas que las hojas de estos dos --

grupos de plantas.
Los Sépalos y los Petalos.

Los sépalos y pétalos son semejantes a las hojas por su
forma y anatomia, pero generalmente més simples en los deta---
lles estructurales. Constan de parénquima fundamental a menudo
lIlamado mes6filo, un sistema vascular que penetra en el parén-
guima fundamental y capas epiteliales sobre los lados adaxial

y abaxial.

Los sépalos son generalmente verdes. La distribucién de
cloroplastos en los sépalos dependen de su posicién. Si los Sé
palos estdn erguidos y aplicados a los pétalos, la mayor parte

de los cloroplastos se encuentra en el lado abaxial; si los sé

palos estédn recurvados, los cloroplastos son mds abundantes so
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bre el lado adaxial.

El mes6filo se halla raramente diferenciado en parénqui-
ma en empalizada y esponjoso. Generalmente es de estructura -
simple y consta de células aproximadamente isodiamétricas flo-

jamente dispuestas en un tejido lagunoso.

La epidermis de los sépalos presenta una aposicién de cu
tina y desarrollo de estomas y tricomas similares a los de las

hojas.

Los pétalos presentan una més amplia variedad de formas
que los sépalos y se distinguen generalmente de ellos por su -

color.

La epidermis de los pétalos muestras ciertas pecualirida
des en cuanto a la forma de las células y a la estructura de -
la cutfcula. En la epidermis pueden desarrollarse espacios in
tercelulares en relaci6n con la formacién de filetes. En algu-
nas especies las dos membranas que componen el filete estdn se
paradas y el espacio que queda entre las dos capas se llena de
aire. Estos espacios se abren hacia el interior del pétalo, pe
ro se presentan cerrados con una cuticula en el exterior del -

pétalao.

El color de los pétalos viene determinado por la presen
cia de cromoplastos o pigmentos en el jugo celular. En los pé-
talos jbvenes se forma a menudo almidén. Los aceites volatiles
que confieren las caracteristicas fragancias a las flores se -

presentan comdnmente en las células epidérmicas de los pétalos,
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Los Estambres.

E!l conocido tipo de estambre con un filamento provisto -
de una simple vena que lleva en el extremo superior una antera
bilobulada y tetralocular, es filogenéticamente una estructura

avanzada.

El tejido fundamental del filamento es un parénquima va-
cuolar desprovisto de un acusado sistema de espacios intercelu
lares. A menudo contiene pigmentos en las vacuolas. La epider-
mis estd cutinizada y lleva tricomas en algunas especies. El -
tejido fundamental de la antera y el conectivo es también pa--
renquimatoso, pero se halla muy especializado en la proximidad

de las células esporégenas.

La capa mis externa, el endotecio (de las palabras grie
gas, interior y caja), se halla localizada debajo de la epider
mis. En las anteras que en la madurez se abren segln hendiduras
longitudinales, el endotecio desarrolla engrosamientos secunda

rios a medida que el estambre se aproxima a la madurez.

La mds interna de las capas parietales es el tapete, la
cual se halla aparentemente relacionada con la nutricién de --
las células.madre del polen. Las células del tapete se caracte
rizan por su protoplasto, que se tifie densamente y por destaca

dos nlcleos.

En la mayoria de las plantas la diseminaci6n de polen --
se realiza por dehiscencia (del griego abrirse), esto es, por

abertura espontdnea de la antera. La abertura o estomio, puede




157

ser una hendidura longitudinal localizada entre los dos 16cu--
los de cada media antera. Antes de la dehiscencia puede romper
se la separacitn entre los dos l6culos del mismo l6bulo. En al
gunas plantas, las anteras no presentan dehiscencia, pero se -
abren mediante una ruptura y exfoliacién irregular de fragmen-

tos de tejido.
El Carpelo.

El carpelo en relacién al gineceo.

El gineceo puede constar de carpelos independientes o de
carpelos unidos. Un gineceo epocérpico puede constar de un so-
lo carpelo. Un carpelo no unido a otros se designa cominmente
como pistilo simple. Si se unen dos o més carpelos en una sola

estructura, se tiene el pistilo compuesto.

La diferenciacibén del carpelo de las dicotiledébneas en -
ovario, estilo y estigma, es también del resultado de una modi
ficacién filogenética de un primitivo carpelo foliforme con du
plicado, tal como se encuentra en las ranales lefiosas. El cie-
rre del carpelo se realiza mediante el desarrollo concrescente
de las superficies ventrales a lo largo de los bordes que se -

hallan en mutuo contacto.

los cambios evolutivos en la estructura del gineceo de -
la flor de las angiospermas implican también distintas maneras
de unién de los carpelos de la misma flor. Los carpelos pueden
estar unidos por sus bordes al receptédculo, crecer juntos late

ralmente en una condicién plegada y cerrada, o unirse lateral-

mente en una condicién plegada y abierta. La unién de los car-
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pelos puede presentarse durante su ontogenia, o bien unirse -
desde el principio y crecer como una estructura primaria uni-

taria.

El estilo (del griego columna) se presenta en concomitancia -

con la con la esterilizaciébn de la pared apical del carpelo.

En el gineceo apocérpico cada carpelo tiene usualmente -
un estilo. En los gineceos sincérpicos los estilos de los car

pelos componentes suelen estar diversamente unidos entre sfi.

El estilo y el estigma tienen pecuariadades estructura--
les y fisiolbgicas que hacen posible la germinacién del polen
y el desarrollo del tubo polinico desde el estigma a los 6vu-

los.

Sobre el estigma la protodermis se diferencia en epider-
mis glandular con células ricas en citoplasma, a menudo papi-
liformes y cubiertas por una cutfcula. Esta epidermis excreta
un lfquido azucarado. Asi el estigma recuerda un nectario por

Su estructura y funcién.

Una notable caracteristica del carpelo es que el estigma
se halla conectado con el interior del ovario mediante un te-
jido glandular estigmitico. Este tejido se interpréta como un
medio que facilita la progresi6n del tubo polinico a través -
del estilo y ayuda a su desarrollo con sustancias alimenti---

cias.

El tejido estigmatoide y los haces vasculares constitu--

yen las partes mds especializadas del estilo. EL tejido funda
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mental es parenquimatoso, y la epidermis externa no muestra ca
racteristicas especiales. Lleva una cutficula y puede tener es-

tomas.
El Ovulo.

El 6vulo se desarrolla a partir de la placenta del ovario
y es el lugar de formaci6n de las macrosporas y del desarrollo
del saco embrionario (gametofitos femeninos), a partir de una
macrospora. Histolb6gicamente el 6vulo es bastante simple en --

comparaci6n con la semilla resultante.

Comdnmente, el 6vulo se diferencia en las siguientes par-
tes: la nucela (del latfin, diminutivo de nuez), cuerpo central
de tejido con células vegetativas y esporbgenas; uno o dos te-
gumentos (del latfn, cubierta) que envuelgan la nucela; el fo-
lfculo (de latin, cuerdecita), filamento por medio del cual el

6vulo se une a la placenta.

El tamafio de la nucela, el nGmero de tegumentos y las for
ma del 6vulo son caracterfisticas que distinguen los 6vulos en

los distintos grupos de angiospermas.

El primordio ovular se origina a partir de la placenta co
mo protuberancia cénica con un &pice redondeado. La primera cé
lula esporbgena (célula arquesporial) se hace patente, en la -
protuberancia todavia indiferenciada, por su tamafio y también

a menudo por una cierta densidad del protoplasma.

Los 6vulos de ciertas plantas muestran considerables des-

viaciones de la estructura hasta aquf sefialada. AlLgunos no tie
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nen tegumentos y otros tienen mis de dos. Los Gvulos pueden te
ner otras formaciones ademds de los tegumentos, tales como el
arilo, derivados de un funiculo y la cartncula protuberancia -

tegumentaria situada cercad del micrépilo.

En algunas plantas el tegumento cubre tan completamente -
la nucela que no existe micrépilo; en otras, por el contrario,
los tegumentos nunca alcanzan el &pice de la nucela. La nucels

varfa de tamafo segin el tipo y grupos de plantas.

Los 6vulos tienen un sistema vascular conectado con el de
la placenta. La presehcia‘de‘haces tegumentarias es a veces --
considerada como una caracteristica primitiva, pero tales ha--
ces se presentan en las angiospermas mds especializadas, tanto
como en las menos especializadas y, por consiguiente, su signi
ficacién filogenética es incierta. Lo mds corrientes es que ha
Ila un solo cordén que termine en la chalaza sin prolongacio--

nes por los tegumentos.

Ciertas partes del 6vulo se desorganizan durante el desa
rrollo del saco embrionario y los materiales resultantes son -
presumiblemente utilizados por el gametofito femenino en desa-

rrollo.

Los tegumentos experimentan ciertos cambios histolégicos
o son desorganizados en grado variable. Es particularmente va-
riable y frecuentemente la diferenciacién de la epidermis in--
terna del tegumento en el tejido nutritivo llamado tapete tegu

mentario, el cual consta de células alargadas que se tifien in-
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tensamente dispuestas perpendicularmente con respecto a la su-

perficie del saco embrionario.

La significaci6n fisiol6gica del tapete tegumentario no -
estd aclarada y puede ser variable. Se sugiere alguna relacién
con la nutricibn del embrién por la desintegracifn del tejide
ovular situado cerca del t apete, y la persistencia del tapete
hasta que el contenido del saco embrionario completa su desa--

rrollo.
Los Nectarios.

El néctar azucarado de las flores polinizadas por los in-
sectos es segregado, ya por estructuras especiales desarrolla-
das directamente sobre el receptdculo o por superficies glandu
lares de distintas partes florales. Tanto las estructuras dife
renciadas como las superficies glandulares se denominan necta-

rios o gléndulas.

El néctar puede ser segregado por las partes basales de -
los estambres o por un nectario ciercular situado por debajo -
de los estambres. EL nectario puede consistir en un disco o --

circulo situado en la base del ovario.

En las monocotiledbneas los nectarios se presentan con --
frecuencia en los septos de los ovarios. Estos nectarios son -
cavidades -recubiertas de gléndulas briginadas en las partes --
del ovario donde las paredes de éste se hallan incompletamente

unidas.
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En los nectarios las céulas parenquimatosas forman un to-
do compacto, mientras que en los hidatodos el tejido presenta
espacios intercelulares. Ciertos nectarios ocupan una posicibn
intermedia entre los més especializados nectarios y los hidatg

dos.

Sobre los nectarios se encuentra una cutfcula. Los estu--
dios realizados sobre los nectarios de Heves indican que la cu
tfcula puede tener una composicién diferente de la cutfcula or
dinaria; por lo menos en esta planta se ha encontrado que es -
isGtropo, mientras que usualmente la cuticula muestra la doble

refracci6bn atribuida a la presencia de cera.
Origen y Desarrollo de la FLor.

El cambio de actividad vegetativa o reproductora en el me
ristemo apical sigue un orden que estd determinado por la naty
raleza de la planta. Las plantas anuales herbéceas, pasan du--
rante una estacidn, a través de una secuencia ininterrumpida -
que comprende: crecimiento vegetativo, iniciacién floral y de-

sarrollo floral.

La iniciacién floral viene influida por factores externos,
pero solamente dentro de ciertos limites que dependen de la ca

pacidad de reaccién de la planta ante un determinado ambiente.
El Meristemo Floral.

Las flores se originan en el é&pice del brote principal, o

ramas laterales, o en ambos. Las ramas laterales pueden formar
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ramas adicionales de orden variable antes de producir flores.

Las cuestiones pertinentes a la relaci6én de desarrollo en
tre los meristemos apicales en los estadios vegetativos y re--
productor y a la significaci6én de las diferencias estructura--

les del meristemo en los estadios.

El &pice floral, a menudo es ancho y aplanado, lleva una
cubierta relativamente delgada de su meristemo y debajo del --
mismo un nfcleo vacuolado. Esta caracteristica citohistolédgica
se pone en relacidén con el modo de crecimiento del apice repro

ductor.

Lo mds notable de este crecimiento no estriba en su longi
tud ni en la conservacién del meristemo apical, sino en la uni
formidad de la expansién y en la reproduccién de un limitado _

namero de apéndices.
Organogénesis.

Para el desarrollo floral es muy adecuado el estudio y la
comparacién de flores en diferentes etapas de crecimiento. El
cotejo con las observaciones hechas sobre material disecado --
con las efectuadas en flores seccionadas con el microtomo, su-
ministra una idea bastante completa de los fen6menos més impor
tantes referentes al desarrollo de la forma especifica de las

flores.

En relaci6n con la estructura de la flor, sus distintas -

partes pueden aparecer en orden acrépeto a niveles sucesivamen
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te mds altos al igual que las hojas sobre un brote vegetativo,
0 las partes de una determinada clase pueden formarse en el --

mismo nivel.

Si las partes se originan segfin secuencia helicoidal, las
hélices de cada una de ellas no se continGan generalmente unas
con otras. Las partes florales o bien se originan como secuen-
cia acrépeta continua de sepalos, pétalos, estambres y carpe--

los o bien esta secuencia resulta més o menos modificada.

La partes florales pueden permanecer bien definidas al ma

durar, o bien unirse diversamente dentro de los verticilos.

La unién de dichas partes puede efectuarse de tres mane--

.- El verticilo se origina como estructura unitaria.

2.- Las partes de un verticilo o de verticilios adyacentes se
unen durante la ontogenia.

3.- La unién de las distintas partes es resultado de la combi-

nacién de los dos fen6menos; unién congénita y ontogénica.

El desarrollo del carpelo inicialmente abierto en una es-
tructura cerrada implica una clara unién ontogenética de los -

- bordes de los carpelos.

La parte inferior del carpelo, sin embargo puede tener la

forma de saco sin uniones desde el inicio del primordio.

Los carpelo se desarrollan en la posicibn morfolbégicamen-
te mis elevada de la flor, esto es, dentro de la cavidad del -

primordio caliciforme. Los dos carpelos se hacen vivibles como
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dos protuberancias localizadas aparentemente debajo de los es-

tambres.
Histogénesis.

Este tipo de estudios es relativamente escaso. Los sépa--
los y los pétalos, se originan al igual que las hojas, a par--
tir de divisiones periclinales en una o més capas superficia--

les del meristemo apical.

Los estambres y los carpelos se inician justamente como -
miembros del perianto, sin embargo, las hojas y las partes del
perianto tienen un origen algo més superficial que los estam--

bres y carpelos.

Aunque la informacién de la histogénesis es muy importan-
te para solucionar los problemas relativos a la morfologia flo
ral, esta informacién sola dificilmente puede dar una idea com

pleta de las relaciones morfolégicas.
Sistema Vascular.

La cuestidén relativa a la direccién de diferenciacibn del
procambium en la flor juega un importante papel en las especu-
laciones acerca de la realcién morfolbgica entre la flor y el

brote.

EL supuesto de que existe diferenciaciédn acrbpeta del pro
cambium en la flor y una diferenciacién basipeta en el brote -
vegetativo se ha utilizado como apoyo del <concepto de que la

flor es una estructura Gnica no comparable al brote.
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La diferenciaci6on de los elementos del xilema y floema en
el procambium floral espera ain la investigaci6n con técnicas

modernas.
Abscisi6n de las partes Florales.

La abscisi6n de las partes florales ha sido menos estudia
da que la de las hojas, pero el fenémeno parecer ser similar -

en todas estas estructuras.

La abscisién de una estructura entera o de ciertas partes
de la misma se presenta en diferentes perfodos del proceso re-

productivo.

El término de la floracibn puede ir seguido del desprendi

miento parcial, de flores enteras o de inflorescencias.

Es particularmente frecuente el desprendimiento de los pé
talos. los pétalos pueden caer sin marchitarse previamente. Si
los pétalos no se desprenden al terminar la floracidn, pueden
permanecer secos unidos al fruto, de manera temporal o perma--

nente.

EN algunas monocotiledéneas el periantio permanece verdé

y persiste en el fruto.

Los pétalos son a menudo estrechos en las zonas de absci-
sién. Usualmente no precede divisidén celular alguna a la absci

sién y la capa de separaci6n estéd pobremente diferenciada.

La abscisién de flores enteras es caracteristica de plan-

tas con flores unisexuales. Las flores estaminales se despren-
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den regularmente después de la dispersion del polen.

Estas flores pueden caer individualmente o como inflores-

cencias enteras.

Si la fecundaci6én no se realiza, pueden caer también flo-
res carpelares y bisexuales. La abscisién floral puede ser in-
ducida por tratamientos diversos. La capa de separaci6n de los
pedicelos de las floreé queda preformada, en algunas especies,

durante el desarrollo.

En los pedicelos se encuentran a veces surcos que no coin

ciden necesariamente con la zona de abscisién.

ESTRUCTURPA DEL FRUTO
Definicibn y clasificacidn.

Un fruto es un ovario madura de una flor. A veces, otras
partes florales estédn intimamente relacionadas con el ovario -
maduro, y, por ende, son componentes del fruto. En muchos ca--
sos el desarrollo del fruto dependen de la polinizacién. EN --
ocasiones una gran cantidad de polen inactivo o muerto estimu-
lard el desarrollo de los frutos y el &cido indolacético u ---
otras sustancias reguladoras del crecimiento pueden sustituir

al polen.

En el caso de la pifia, la bababa y la naranja navel los -
frutos se desarrollan normalmente sin polinizacién. Desde lue-
go, sin polinizacién no puede haber fecundaci6n, por 1o que --

esos frutos carecen de semillas y, con frecuencia, son dife--
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rentes de los frutos normales con semilla. Los frutos son es--
tructuras auxiliares en el ciclo secual de la vida y existen -
s6lo en las plantas antofitas. Indidablemente su desarrollo ha
sido un factor importante en la evolucién de las plantas terres
tres. Los frutos protegen a las semillas contribuyen a su dise
minacién y son un factor importante para regular el tiempo de

la germinacién. Los frutos tienen constantemente la misma es-
tructura y, por ende, son muy importantes para clasificar é -—
las antofitas. EN el lenguaje cotidiano, el término fruto se -
refiere habitualmente a una estructura comestible y jugosa, co
mo la de una manzana, una ciruela, un durazno, una cereza, una
naranja o la uva. Hay estructuras como los ejotes, la berenje-
na, el quingombé, la calabaza y el pepino que se denominan co-
minmente “verduras". Por su parte, los "granos" de maiz, trigo
avena y otros cereales no son considerados popularmente como -
frutos; sin embargo, todos los mencionados son frutos desde el

punto de vista de la botédnica.

a) Legumbre o vaina.- Este tipo de fruto caracteristico -
de casi todos los miembros de la familia de las leguminosas,
brota de un carpelo simple que, al madura, se escinde por lo~
general a lo largo de las dos suturas. En la vaina de frijol o

“chicharo la "cubierta" es el pericarpio y los frijoles o los -
chicharos son laé semillas. Las vainas pueden estar retorcidas
en espiral o ser curvas, como en la alfalfa. SIn embargo, hay
numerosas leguminosas tales como el algarrobo, la alfalfa y el

trébol, que tienen vainas indehiscentes.
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c) Foliculo.- Como ejemplos de foliculos los frutos del -
eléboro negro y la magnolia. EL foliculo se desarrolla a par--
tir de un carpelo simple y se abre a lo largo de una sutura, a
diferencia de las vainas que se abren a lo largo de las dos su

turas.

d) Cédpsula.- Las cépsulas se derivan de ovarios compues--
tos, o sea de ovarios que se componen de dos o més carpelos --
unidos cada carpelo produce algunas o muchas semillas. Las cép
sulas tienen dehiscencia en varias formas: a) longitudinalmen-
te. b) por medio de poros situados en la parte superior de ca-

da carpelo. c) Por una abertura transversal.

e) Silicua.- Este es el tipo de fruto caracteristico de -
los miembros de la familia de la mostaza (cruciferas). Se pien
sa que la silicua es un fruto seco derivado de un ovario supe-
rior formado por dos carpelos. En la madurez, el pericarpio se
co se separa en tres porciones y la porcién central persisten-

te tiene semilla ligadas a ella.

f) Aquenio.- COmo ejemplos de este tipo de frutos tenemos
el alfortén, la fresa, y algunos miembros de la familia de las
compuestas, tales como el girasol. Estos frutos se denominan -
cominmente "semillas"; sin embargo, como sucede en el caso del
girasol, un pericarpio roto con cuidado revela que en su inte-
rior se encuentra la semilla ligada s6lo por medio de un funf-

culo a la placenta.

g) Grano o caribépside.- Este es el fruto de la familia de

las gramineas, que incluye plantas tan importantes como el tri
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go, la cebada, la avena, el centeno, el maiz y el arroz. Como

en el aquenio, el grano es un fruto seco indehiscente y de una
sola semilla. Sin embargo, difiere del aquenio en que el peri-
carpio y la cubierta de la semilla estdn unidos firmemente y -
resulta dificil separarlos, excepto por medio de procesos espe

ciales de molienda.

h) Sdmara.- Se trata de un fruto seco indehiscente que --
puede tener una sola semilla, como sucede en el olmo, el fres-
no y el ailanda, o das semillas, como en el arce. Esos frutos
se caracterfzan por tener una proyeccidén hacia afuera de la pa

red del ovario que forma una estructura alada.

i) Esquizocarpo.- Es el fruto caracteristico de las plan-
tas de la familia de las zanahorias (umbeliferas), que incluye
a las plantas tales como la chirvia, el apio y el perejil, ade
mas de la zanahoria. El esquizocarpo es un fruto seco de dos -
carpelos, que cuando estdn maduros se escinden a lo largo de -
la nervadura media en dos mitades indehiscentes de una sola se

milla.

j) Nuez.- EL término nuez se aplica popularmente a numero
saos frutos y semillas de cdscara dura. Desde el punto de visfa
botdnico, una nuez tipica es un fruto seco, indehiscente y de
una sola semilla con un pericarpio duro que es la céscara. Co-
mo ejemplos tenemos la castafia, la nuez, la nuez americana, la

bellota y el tabuco o hayuco.

k} Drupa.- Como ejemplos de este tipo de fruto carnoso -

tenemas la ciruela, la cereza, la almendra, el género de las -
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rosaceas (la familia del rosal) El fruto del olivo es también
una drupa. Este tipo de fruto se deriva de un carpelo simple -

y tiene casi siempre una sola semilla.

1) Baya.- Este tipo carnoso de fruto se deriva de un ova-
rio compuesto. Por lo general, hay muchas semillas enterradas
en una carne que es el endocarpio y el mesocarpio, aunque la -
linea de separacién sea dificil de discendir. E1 tomate es un
ejemplo comlGn de baya. Otro fruto parecido a las bayas es el -
de los miembros de la familia de las cucurbitéceas, como la --

sandfa, la calabaza, el melén, el pepino.

m) Pomo.- Este tipo de fruto es caracterfstico de una sub
familia de las rosédceas a la que pertenece el manzano, el pe--
ral, el membrillo, el pomo se deriva de un ovario inferior. La

carne es un hipanto hinchado y el corazén procede del ovario.
Parede del Fruto.

Cuando un ovario se transforma en fruto, la pared del ova
rio se convierte en el pericarpio {(del griego peri, alrededor,

y carpo, fruto).

En los. frutos en copa unitarios (frutos derivados de flo-
res sincdrpicas epiginas), el pericarpio se une més o menos --
completamente con las partes accesorias del fruto. No existe -
término apropiado para designar la estructura compuesta que --
consta del pericarpio y partes accesorias y se aplica el térmi
no pared del fruto al pericarpio de los frutos derivados de --

ovarios slperos y a la combinacién de pericarpio y partes no -

carpelares que se hayan en frutos originados a partir de ova--
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rios inferos.

La pared del fruto comprende el 16culo ovédrico en el cual
las semjillas se desarrollan. Un sistema vascular con variacio-
nes caracteristicas en los diferentes tipos de frutos se en---
cuentra en el pericarpio y en otras partes del fruto. La dispo
sicién bésica del sistema vascular, relacionada con la manera
de plegarse y unirse los carpelos, ha sido ya considerada al -

descubrir la vascularizacién de la flor.

Durante el desarrollo de los frutos grandes los tejidos -
vasculares aumentan en cantidad mediante la diferenciacidn de

haces adicionales vasculares dentro del parénquima fundamental.
Histologia de la Pared del Fruto.

Se reconocen dos tipos estructurales de paredes de frutos,
el parenquimatoso carnoso a menudo suculento y el esclerenqui-

matoso seco.

Con respecto a la estructura de la pared, los frutos se -

dividen en Secos o Carnosos.

Los secos pueden ser dehiscentes si se abren en la madu--

“rez e indehiscentes si el fruto permanece cerrado.

Paredes secas o0 carnosas, dehiscentes o indehiscentes se
presentan en frutos derivados tanto de ovarios fnferos como s

peros.

Pared del Fruto Seca.
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Dehiscente.- SI el ovario que se diferencia en fruto seco
contiene varios 6vulos presenta, por lo general, dehiscencia -
en la madurez, Este fruto puede desarrollarse a partir de un -
simple carpelo (folfculo, legumbre}) o a partir de varios carpe

los unidos (cépsula}).

El pericarpio de los foliculos tiene por lo general upa -
estructura relativamente sencilla. Puede haber un exocarpio es
trecho de céulas con membranas engrosadas y un mesocarpio y en
docarpio parenquimatosos de membranas delgadas. Los tres haces
vasculares longitudinales principales {(uno mediano y dos late-
rales) y las ramas orientadas transversalmente de los haces --
principales pueden estar incluidos en una vaina esclerenquima-

tosa.

A medida que el fruto se acerca a la madurez, el pericar-
pio se seca. Aparentemente la desecacidn diferencial de las --
partes parenquimatosas y esclenquimatosas del pericarpio crea
tensiones que determinan la abertura del foliculo a lo largo -
de una linea donde los bordes de los carpelos se unieron duran

te la ontogenia de la flor.

Indehiscente.- Cuando el ovario conteien un solo é6vulo, -

se desarrolla usualmente como fruto indehiscente.

El pericarpio de muchos frutos indehiscentes provistos de
una sola semilla se parecen en estructura a la cubierta de una

semilla.

En efecto, comiinmente la cubierta de las semillas de ta--
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les frutos no adquiere caracterfsticas mecédnicas o resulta més

0 menos eliminada durante el desarrollo del fruto.

Si el pericarpio y la testa (cubierta de la semilla) es--
tan adheridos, é&ste es un grano o caiopsis, como ocurre en la

mayorfa de las gramineas.

Si la semilla estd unida al pericarpio por un punto sola-

mente, el fruto es una aquenia.

Las cariopsides de las gramineas muestran particularida--
des en sus cubiertas triticum y hordeum se desarrolla la capa
protectora en el pericarpio las paredes del ovario del trigo -
constan de las siguientes capas: epidermis exterior, tejido pa

renquimatoso, cloroff{lico, lanucela.
Pared de Fruto Carnoso.

Los ovarios monocarpelares se transforman en frutos inde-
hiscentes de paredes carnosas como los frutos secos la pared -
del fruto puede constar de la pared del ovario en donde las cé
lulas conservan su protoplasto en el fruto maduro, en el frute
inmaduro la pared es consistente debido a cambios quimicos en
el contenido celular, la maduracibn de la pared del fruto va -
acompafiada de cambios de coloracidén. Los frutos inhaduros tié-
nen cloroplastos y por eso son verdes. Cuando madura el fruto
desaparece la clorofila y los pigmentos carotencides determi--
nan coloraciones amarillas anaranjadas y rojas como el tomate,

también se pueden formar antocianinas que dan coloracidn roja,
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plirpura y azal como las cerezas, ciruelas y uvas.

La epidermis exterior puede acumular taninos. El tejido -
carnoso de los frutos se puede desarrollar por el aumento del
tamafio de las células sin divisién celular como la frambuesa -
0 con divisién seguida de aumento como el durazno, calabacita

y manzano.

Generalmente, el fruto por ejemplo de un durazno se compoc
ne de un exocarpo con células del colénquima, el mesocarpo con
células parenquimatosas y el endocarpo por esclereidas apreta-

das.
Abscisién.

En la abscisién de los frutos la capa de separacién puede
prepararse por la divisién celular o bien diferenciarse sin di
visién de células. En los frutos agrupados hay a menudo dos o
ires capas de separacién. Primero se separan los frutos, des--

pués las partes axiales.

ALgunos frutos se separan junto con sus peddnculos (Carpi

nus, Salix populus, Pyrus, Tilia, Robinia).

En ciertas especies de Prunus la primera abscisién se pre
senta en la base del fruto, la segunda en la base del pericelo,

la tercera en la base del pedGnculo.

La cicatriz dejada por el pedlnculo se resuelve gracias a
una peridermis que sigue inmediatamente a la abscisién. En Cas
tanea, Quercus y Fabus el fruto se separa del involucro sin --

gue precedan divisiones celulares.
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Las células de la base del fruto se secan después de una
desclerificacién de una de sus membranas y se separan de las -

células de membranas delgadas todavia vivas del involucro.

El fruto de las Umbeliferas tiene capas especiales de se-
paracién a lo largo de las cuales las dos mitades del fruto --
(los dos mericarpos) se separan en la madurez. La capa de sepa
racién consta especialmente de tejido parenquimatoso con mucho

espacios intercelulares.

El tejido colapsa en la madurez, En muchas compuestas la
regifn de abscisién de los aquenios se estrecha y su tejido --

fundamental consta de parénquima de células pegquefias.

En la madurez, las células se separan entre si o se con--
traen, lo que determina la separacién entre el fruto y el re--

ceptédculo.

En el manzano la abscisién varia del desarrollo del fruto
también la abscisién de algunos frutos tropicales el desprendi
miento del pedinculo del fruto se realiza después de la caida

de éste formando sidber.

Los frutos se pueden separa con las semillas adentro toda
via. La ausencia de una capa de separacién existen las bayas -
en las cuales las semillas se separan de la placenta después -

de la rotura de ésta.

ESTRUCTURA DE LA SEMILLA.

La semilla se desarrolla a partir de un 6vulo y, en la ma
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durez , cosnta de las siguientes partes: el esporofito j6ven y
parcialmente desarrollado llamado embrién; cantidad variable 3
veces nada de endospermo y las capas protectoras, la cubierta

de la semilla o testa, que deriva del tegumento o tegumentos.

EL micropilo puede quedar completamente obliterado o en -
forma de poro ocluido. UNa cicatriz, el hilo muy permeable al

agua, se presenta en la zona de abscisib6n de la semilla.

En los 6vilos anatrépicos el funiculo es adnato al évulo,
y la abscisibén de la semilla se presenta en el nivel més bajo

del funiculo, es decir cerca de la placenta.

Embrién.- El embrién presenta varias caracteristicas de -
desarrollo y alcanza distintos tamafios y grados de diferencia-

¢idén en las angiospermas.

Generalmente, los futuros 6rganos vegetativos del esporo-

fito se inician durante el desarrollo del embrién.

Usualmente Se desarrolla una caliptra sobre el extremo de
la rafiz embrionaria. Cuando se inicia el embrién por divisibn

del cigoto, lo més frecuente es una divisifén transversal.

Cuando cada célula se divide de nuevo, puede variar la --

orientacién de las dos nuevas membranas.

Generalmente, la célula orientada hacia el micropilo, 1la
célula proximal, se divide transversalmente. La célula distal
puede dividirse transversal, vertical u oblicuamente. A conse-

cuencia de ello, el embridn de cuatro células se presenta va -
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con las células en fila ya como una estructura de tres filas -

con la fila distal compuesta de dos células.

La distribucién de las subsiguientes divisiones es gene--
raimente distinta en las varias filas del embrién de cuatro cé

lulas.

Ademds las divisiones estdn orientadas especificamente en
las diferentes filas de forma que el embridn se diferencia en

un cuerpo principal o embri6n propiamente dicho y el suspensor

El embridn en este momento se forma relativamente un cuer
po masivo, mientras que el suspensor tiene forma de pedinculo,
de longitud variable, uniseriado, o mas masivo, y estd unido a

la pared del saco embrionario en el extremo micropilar.

El embrién j6ven antes de diferenciarse en un cuerpo prin

cipal recibe el nombre a veces de proembrién.

Cubierta de la semilla.- La j6éven testa o cubierta de la
semilla se desarrolla a partir del tegumento o tegumentos y -~

consta de células mds o menos vacuoladas de membranas delgadas.

Durante la maduracién de la semilla la testa experimenté

un grado variable alteraciones estructurales.

Puede darse una variacifn en el contenido y estructura de
la membrana, asf como la destruccién de algunas o todas las ca

pas tegumentarias iniciales.

Algunas diferencias entre las distintas plantas en cuanto

a la cubierta de la semilla, pueden ser inferidas de diferen--
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cias en la estructura del 6vulo, tales como nimero y espesor -
de los tegumentos y disposicién de los tejidos vasculares. Sin
embargo algunos 6vulos similares pueden llegar a ser muy dife-

rentes durante el desarrollo.

El desarrollo de las cubiertas de las semillas se descri-
be refiriéndose a ejemplos especificos de las siguientes cla--
ses:

1.- Semillas derivadas de un 6vulo con dos tegumentos y provis
tas de una cubierta mecédnicamente muy fuerte.

2.- Semillas derivadas de un 6vulo con dos tegumentos y provis
tas de cubiertas débiles.

3.- Semilla derivada de un 6vulo con un solo tegumento y cu---
bierta débil.

Ejemplos: 1.~ (Asparagua officinalis)

2.~ (Beta vulgaris)

3.- (Lycopersicum esculentum).

En el momento de la polinizacién, el tegumento externo --
consta de cinco a diéz capas de células, el interno solo de--
dos. Las células son pequefias y estdn muy unidas. DUrante los
primeros 16 dfas después de la polinizacifén la cubierta de la
semilla alcanza su méximo espesor como resultado del aumento -

de tamafio de las células.

Cuando la cubierta de la semilla es del méximo espesor, -
son discernibles dos cuticulas, una localizada entre los dos -

tegumentos interno y la nucela.



180

Alrededor de los 30 dfas después de la polinizacién, las
células del tegumento interno se desintegran y comprimen de --

forma que las dos membranas grasas se aproximan entre sf.

La superficie externa queda cubierta con una membrana ---
transparente delgada, seg(in parece de naturaleza péctica e hi-
dréfila. Asi pues, las principales caracteristicas estructura-

les de la cubierta de la semilla madura son:

1.- Epidermis de membranas engrosadas que ofrecen proteccifn -
mecdnica con una membrana superficial que absorbe fécilmen

te el agua, y

2.~ Una membrana cuticular gruesa que rodea al endospermo y al

embribn.
Aspectos Nutrimentales en el Desarrollo de la Semilla.

La caracterfstica del desarrollo de las estructuras repro
ductoras femeninas en las plantas con semillas es que no sélo
el gametofito se desarrolla en los tejidos del esporofito, si-
no que el nuevo esporofito que se origine a partir del gameto-
fito estd también sostenido por el viejo esporofito durante su

crecimiento temprano.

El edsarrollo de estos cuerpos gametofiticos y esporoffti
cos implica una activa transferencia de sustancias alimenti---
cias del Viejo esporofito a 1as nuevas estructuras. Esta trans
ferencia se realiza mediante transporte de alimentos a través
de los tejidos vasculares a las estructuras reproductoras pré-

ximas y también mediante una activa digestién de tejidos.
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Los fen6menos de digestién que tienen lugar durante el de
sarrollo de la semilla se realiza por el siguiente orden crono
l6gico. EN la esporogénesis normal, el crecimiento normal, el
crecimiento temprano de una de las macrospora e€n un saco em---
brionario, implica la destruccién de las tres macrospora no --
funcionales. Subsiquiente el saco embrionario aumenta de tama-
fio a expensas de la nucela, la cual es diferida parcial o ente

ramente.

Durante el desarrollo del embrién pueden ocurrir varios
fenémenos: formacién del endospermo; parcial o completa diges-
tién del endospermo por el embrién; digestiédn del parénquima -

de la nucela y de los tegumentos.

La simple enumeraci6n de los fenbmenos impide aclarar la
complejidad de las relaciones entre los tejidos digeridos y --
aquellos que aparentemente utilizan los productos de la diges-
tién. ComGnmente el desarrollo del embirfn no estéd enteramente
aclarada pero dependen de la presencia del endospermo, pero ba
jo ciertas condiciones el embrién es capaz de utilizar directa

mente el alimento suministrado por el tegumento.

NG se conoce conexién vascular alguna entre el embrién y
el viejo esporofito. En las primeras etapas de desarrollo, el
embrién se halla unido a la pared del saco embrionario por me-
dio del suspensor, pero frecuentemente éste aparece arrugado -

antes de que el embri6én haya crecido completamente.

La naturaleza exacta de la conexién entre le suspensor y




182

y la parede del saco embrionario, particularmente si hay plas-
modesmos en exta conexi6n, no ha sido determinada. Probablemen

te el suspensor actfia principalmente como estructura de sostén.

En la transferencia del alimento desde el endospermo al -
embridn durante la germinacién de semilla albuminosas ciertas
partes del embri6én pueden diferenciarse como 6rganos absorben-

tes.

En muchas semillas, el embrién no tiene tejido digestivo
especializado y parece depender de la transferencia de materia
les a través de su epidermis cuando, durante la germinacién, -

recibe las sustancias alimenticias del endospermo.
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V. PROPUESTA DEL TRABAJO

Durante el curso los alumnos hardn resOmenes de los temas
vistos y al mismo tiempo realizarén cuestionarios con sus res-

pectivas respuestas.
La Anatomfa Vegetal y sus Caracteristicas Histéricas.

Para la formacién de un Ingeniero Agrénomo la Anatomia Ve
getal es el punto de partida, puesto que del conocimiento a --
fondo de las estructuras vegetales dependen el estudio de las

funciones de éstos.

Es importante recalcar que si se tiene que entender a una
estructura el punto principal serd lo més intimo, en este caso
la célula que al mismo tiempo forma parte de un tejido el cual

es miembro de un 6rgano y este a su vez de un sistema.

Una vez entendido cada uno de estos elementos el profesig
nal estard capacitado para poder determinar la fisionomfa, --

problemas y demds factores que rodean a un vegetal.

El desarrollo histérico de todo esto se puede dividir en
3 grupos o periodos. EL primero abarca de la mitad del siglo -
XVII a fines del siglo XIX el cual més que nada es un periodo
descriptivo, donde se usé el microscopio y se vieron por prime
ra vez las células y su estructura por medio de la fijacién, -

coloracién y corte.

Se hacen los siguientes descubrimientos:

- Se introduce el término célula.
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- Se
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demuestra la estructura.
identifican los cloroplastos.

fusionamiento celular en las plantas y animales casi es -

similar.

- Los tejidos esté&n formados por células.

- Se
- Se
- Se
- Se
- Se
- Se
- Se
- Se
- EL
- Se

describe el desarrolo del tubo polinico.

utiliza el yodo para la detecciébn de almidén.

menciona del movimiento Browniano.

descubre el Nacleo.

denota la divisi6én celular.

usa la fotomicroscopia.

obtiene el descubrimiento de la divisi6n celular.
descubre que las células se originan solo de ellas mismas.
protoplasma es la base de la vida.

descubre el citoplasma.

- Los principios de la herencia.

- El

aparato de golgi.

-~ Acidos nucléicos.

- Invenci6n del microscopio.

- Descripci6n de mitosis

- Fertilizacién celular.

- El

protoplasto como unidad de protoplasma en una célula.

El segundo ‘periodo abarca de finales del siglo XIX y se -

tiene un enfoque mds experimental. Y se hacen estudios de or-

ganismos vivos como el embritn y el resultado de las divisio--

nes celulares.
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El descubrimiento de la reduccién de cromosomas, se toman

en cuenta las leyes de Mendel, y que el nlcleo es el centro de

la reproduccién celular.

Algunos de los descubrimientos son los siguientes:

Los cromosomas contienen la herencia.

Las mitocondrias establecen un papel en la respiracién.
La meiosis y la sinapsis.

Los rayos X

El aparato de golgi.

Las mitocondrias.

Acido nucleico.

Los plasmodesmos.

La divisién reductora.

Técnicas para el cultivo de tejidos.

El tercer periodo abarca del afio 1920 hasta nuestros dias.

Se hace principal énfasis en la composicién celular a nivel mo

lecular. Se inicia la innovacién de técnicas microscépicas co-

mo lo son las de contraste, centrifugacidén diferencial, micros

copfa, etc.

Entre los descubrimientos mds importantes se encuentran los si

guientes:

Se toma en cuenta a la célula como unidad biol6gica fisica y
quimica
Se efectuan pruebas para la presencia del DNA.

La mutacién mediante rayos X



La citogenética del Mafz.

La Heterogamia.

Los microscopios electrénicos.
Microscopfa en contraste
Microscopia ultravioleta
Medidas mocroscopicas del DNA.
Significado del DNA.

El DNA en las mitocondrias.

El DNA en los cloroplastos.

RNA mensajero.

La divisién nuclear y los cromosomas.

186
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CUESTIONARTID

Cual es la importancia de la Anatomfa Vegetal?

R.-"Principalmente en el futuro Ingeniero Agroénomo es importan
te el conocimiento de todas las estructuras, funcionamien-
to y demds factores que pueden intervenir en el desarrollo
de una planta, para conocerla mejor.

En cuantas etapas se divide el periodo histérico de la ciencia?

R.- Se divide en tres etapas que comprenden una evolucién en -
el desarrollo y las investigaciones de las partes de la cé
lula fundamentalmente.

Nombre como se forma un sistema a partir de la célula.

R.- Podemos determinar que un conjunto de células forman un te
jido el cual a su vez forma un bérgano y este es parte de -
un sistema

Que es la fisiologfa Vegetal?

R.- Es el estudio de las funciones de una planta para compren-
der su desarrollo, estructura, funcionamiento, etc.

Que se entiende por Fitopatologia?

R.- Es el estudio de las distintos tipos de problemas que pue-
den afectar al desarrollo normal de un vegetal.

Porque se denomina al primer periodo como descriptivo?

R.- Porque en este periodo se hacen observaciones a nivel su--
perficial en donde se establecen algunos conceptos genera-
les como el de célula.

Qué afios son significativos en la historia de la Citologfa y -

por qué?

R.- Los afios de 1870-1880 fueron importantes pues se descubren
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los cromosomas los detalles de la divisién celular, los --
fundamentos para la estructura, composicifdn quimica y com-
portamiento de los protoplasmas.

Quién y en que afio introdujo el término de célula?

R.- Fue R. Hooke en el afio de 1665 y descubrié el corcho junto
con otras células.

Los cloroplastos fueron descubiertos en que afio y por quién?

R.- Los cloroplastos fueron descubiertos como cuerpos color --
verde en el afio de 1679 por A. Van Leeunwenhoek.

Como estén formadas las plantas segtn C. P. B. De Mirbel?

R.- El indica en el afioc de 1802 que la planta estéd formada por
células y tubos que son continuos entre sfi.

QUién y en que afio not6 que los tejidos estaban formados por -

células?

R.- En el afio de 1812 Moldenhauser examiné el material vegetal
celular y not6 que los tejidos estaban formados por célu-
las. '

En 1823 se observé el desarrollo del tubo polinico por..

R.- J. B. Amici.

En el ANO DE 1824 ODutroced not6 que las actividades de plan--

tas y animales son la sintesis de que proceso: '

R.- Son el resultado del proceso de sus células.

EN 1828 descubrié...

R.- En este afio Brown descubrid lo que se conoce como movimien
to browniano.

En una planta de orquidea se descubre el nGcleo por quién y en

que afio?

R.~ R. Brown en el afio de 1831 descubre el nGcleo de dicha ---
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planta.

Quién y en que afio descubre la divisién celulaf?

R.—_Fué en el afio de 1835 por H. Von Mohl y ademés enfatisa la
importancia del protoplasma.

Desde que afio parte el segundo periodo del acontecer cientifi-

co de la célula?

R.- Esto fué en los finales del siglo XIX y termina por el afo
1920.

Cual fué la caracterfistica del segundo periodo?

R.- Lo principal en este periodo fue el enfoque experimental y
por intentos para explicar la estructura celular.

En que afio y que caracteristicas identifican el tercer periodo?

R.~ El tercer periodo inicia en el afio de 1920 con la caracte-
ristica primordial el de la énfasis en los componentes ce-
lulares a nivel molecular. También el desarrollo de técni-
cas modernas en cuanto a microscopfa se refiere.

En gque ahfo se descubre el microscopio ocular y el microscopio

electrénico?

R.~ El microscopio electrénico fue producido en el afo de --

1932 por M. Knoll y E. Ruska.
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El Cuerpo de la Planta.

Siempre se ha tratado de diferenciar las estructuras prin
cipales de las plantas (raiz, tallo, hojas) en el sentido de -
cual es el punto de diferenciacién de el uno con el otro. EN -
realidad es algo que causa polémica pues las fronteras no son
del todo notorias. Y esto seglin algunos solo se utiliza para -

tener una comodidad de clasificacifn.

También es algo que causa controversia el hecho de que --

las flores sean formaciones de hojas modificadas.

Todo esto es causado porque desde el momento que el cigo-
' to existe se tiene en el embri6n la informacién genética para

reproducir toda una planta ya que existe en el eje de las coti
ledoneas, estos tejidos aunque no muy bien definidos los teji-
dos de dichos 6rganos. Existe de la misma forma el meristemo -
gue formard la rafiz o el principio de &sta y los demas meriste

mos formarén lo que serén las estructuras de las plantas.

El desarrollo de las plantas se manifiesta en los meriste
mos en dos fasos, la primera de ellas es de acuerdo a la longi
tud y se conoce con el nombre de crecimiento primitivo y esté
constituido por tenidos primarios. La mayor parte de cotiledo-
nes tienden a tener un engrosamiento de rafz y tallo en lo que
se le denomina engrosamiento secundario compuesto por tejidos
secundarios inteviniendo el cambium vascular formando una peri

dermis que es de caracter protector de la planta.

Una planta se organiza de acuerdo a sus tejidos los cua--
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les estdn formados por masas de células las cuales aunque com-
plejamente constituidas delimitan a estos tejidos y esto no es
casual porque muestra una similitud topogréfica, que forma 6r-

ganos.

Existen tipos de células las cuales pueden cambiar su mor
fologfa. Los tejidos también tienen sus transgreciones. Un gru

po de células pueden formar un tejido en particular.

Se ha logrado una clasificaci6n para los diferentes teji-
dos por Sachs (1875) el cual se basa en la continuidad topogrg
fica de tejidos que son: el dérmico, el bascular y el fundamen

tal.

£l tejido dérmico se encuentra representado por la epider
mis la cual tiene una transformacién en el crecimiento secunda

rio y se le denomina la peridermis con células de sdber.

El sistema vascular esté formado por una continuidad de -

tejidos conductores que son el floema y el xilema.

El sistema vascular contiene todos los demas tejidos que
son parte de los otros dos y se encuentra en toda la planta --
formando los tejidos de resistencia. Contine al colenquima, es

clerenquima y otros.

Los tres tejidos se derivan de los meristemos apicales y
se forma lo que se le denomina como protodermis, procambium y

meristemo fundamental.

Los tipos de células se forman de acuerdo con las necesi-
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dades de los 6rganos que se formaran evolucionando unas mis --
que otras. Existiendo unas con més facilidad que otras como --
las que constan con cloroplastos vivos y son incapaces de te--

ner cambios estructurales.

Las células epidérmicas forman una capa sobre la superfi-
cie del cuerpo de la planta presentando caracteristicas de ~---

acuerdo a su posicibén en formas tubulares.

Las células parenquimatosas forman tejidos en la rafz y -
en el tallo son de origen primario en las hojas, son capaces -
de procrear y dividirse y le incumbe la fotosintesis y la cicg'

AT
trizacién.

C0lénquima.- Se presenta en tallos y peciolos siendo un -

tejido vivo y forma un tejido de sostén.

Esclerénquima.- Constituye el sistema de sostén én las --
plantas desarrolladas pudiendo presentarse en fibras y polidri
cas.

Xilema asociado que en el floema se extienden por toda la
planta para transmitir el agua en toda la planta siendo las --
traqueidas las células conductoras de agua y al almacenamiento
le corresponde a las células parenquimatosas disponiéndose en

filas.

FLoema.- Se presenta a todo lo largo de la planta y tiene
como funcién el transporte de sustancias nutritivas y posee --

elementos de sostén.

Las principales células conductoras son las cribosas que
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son anucleados.

Los elementos lactiferos son un sistema de tubos clasifi-
cados contienen lexema y son plurinucleados, su funci6n no es
determinada aon, se clasifican en articulados y no articulados,

se presentan en todas las partes de la planta.-
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CUESTIONARTIO®

Cuales son los 3 6rganos principales de la planta?

R.~ Los 3 6rganos princibales de la palnta son raiz, tallo y -
hojas.

Qué caracterfisticas presentan los organismos denominados psilo

fital.

R.- Estos organismos estaban formados de manera muy rudimenta-
ria y se expone esto como la base para determinar las divi
siones en una planta.

Qué caracterfisticas el tallo de la rafz que los hace tan pare-

cidos?

R.- Lo que las caracteriza es la forma como estos se mantienen
en crecimiento formando una unidad.

Qué es en realidad una flor en las angiospermas?

R.- Una flor en estas plantas no es otra cosa mds que -modifica
ciones de las hojas.

Como empieza la existencia de una planta y desde donde?

R.- Comienza en el simple cigoto y cuenta con una versién reduy

cida de los 6rganos que contgndrén las plantas a formar.

Cudles sbn las células més importantes para el crecimiento de

dichos 6rganos?

R.- Las células mds importantes para el crecimiento de los 6r-
ganos desde el principio de su vida son los meristemos api
cales.

Cual es la funcién primordial de dichas células?

R.- La funcién principal es el desarrollo en su fase primaria

de los 6rganos.
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A que se le conoce con el nombre de crecimiento primitivo?

R,-

Es un ciclo de crecimiento el cual estd constituido de te-

jidos que tienden ha hacer una formacién longitudinal.

En que consiste el crecimiento de tipo secundario?

R.-~

Que

R.-

Qué
R.-
Qué

Al engrosamiento de la planta en sentido horizontal consti
tufdo por tejidos secundarios.

funcifn tiene el cambium vascular?

Desarrolla un cambium suberoso en la regién periférica del
tallo.

tipo de asociacién forman los distintos tipos de células?

Forman masas denominadas tejidos.

caracteristicas nos puedne determinar estas formas?

Estas masas homogéneas tienen caracteristicas topogréficas

muy definidas que se pueden denominar como sistemas.

A que se debe la complejidad de la variacién de la planta?

R.-

Qué

R.~

A la forma y funci6n de las células y también a las mane--
ras de combinarse en tejidos y en sistemas.
forman las células de un tipo determinado?
Aparte de tejidos coherentes, presentarse en grupos o divi

dirse entre otras células de diferentes estructuras.

En que afio se logré la clasificacién que nos determina los te-

jidos?

R.~

Fué en el afio de 1875 por Sachs.

En que” consiste dicha clasificacién?

R.-

Esta se basa en la continuidad topogréfica de tejidos.

Cuales son los sistemas de tejidos segln Sachs?

R.-

Los sistemas de tejidos segfin Sachs son el Dérmico, el Vas
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cular y el fundamental.

Cudl es la funcién del sistema dérmico?

R.- Dicho sistema forma la envoltura de la planta.

Cual es la caracteristica del sistema vascular?

R.- Se compone de dos principales tejidos conductores el floe-
ma y el xilema.

Cudl wes la caracteristica del sistema fundamental?

R.- Este forma todos los tejidos que no forman parte del siste
ma dérmico y vascular. El parenquima es uno de los mas co-
munes el cual puede ubicarse como tejidos de sostén. El co
lénquima y otros elementos mecénicos especializados como -

tejidos.
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La C&8lula Vegetal.

La célula es la parte considerada como la unidad y parte
esencial de los seres vivos, la palabra célula tiene el signi-
ficado de celda el cual fue acufiado por el microscopista Hook

en el siglo XVLI.

Las células vegetales comunmente tienen:

Una pared celular constitufda por tres partes, el protoplasma
el cual se determina que es la parte viviente de la célula y
que estd constitufdo por el interior de la membrana celular, -
inclusiones encontradas en el protoplasma constitufdas por va-

' cuolas, las cuales cubren la funcién de almacenar el agua.

La pared celular da sostén y forma a la célula y a la ---
planta en conjunto, broteje al protoplasma que estd en su inte
rior entre células adyacentes se encuentra la capa intercelu--
lar o lamela media formada principalmente por carbohidratos pe
gajosos y gelatinosos denominadas sustancias pécticas con una
capa musilaginosa que ayuda a conservar juntas las capas de la

‘pared celular.

Dentro de la lamela media se encuentra otras capas de pa-
red celular compuestas principalmente por celulosa, un carbohi
drato que es fuerte, resistente y eldstico el cual lo tiene la
mayoria de las plantas siendo el constituyente de mayor abun--
dancia de hecers el compuesto méds abundante de las sustancias
pecticas la pared celular contiene minerales con frecuencia --

sustancias cerosas como Suberina en las paredes de las células

de corcho, lignina el cual es un término que se aplica a un --
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sin namero de compuestos fenolucos resistentes y complejos, --
asociados con las células en especial con las células lefiosas,
y las fibras. Todas estas sustancias son secretadas por el pro
toplasma viviente. Las paredes celulares no se disuelven en --

agua pero pueden abserverla y retenerla en grandes cantidades.

Las paredes celulares no son continuas también con ffe-——
cuencia presenta dreas delgadas ligaduras y perforaciones o --
plasmodesmos a travéz de las cuales las perforaciones se ex--F
tienden de una a otra célula y filamentos de protoplasma que -
facilitan la transferencia de materiales y de impulsos y radia
ci6én a travéz de las puntiaduras que se difunden de una célula

a otra con sustancias en disolucién.

Protoplasma.- Por la raz6n de que no es posible definir -
la forma més adecuada de protoplasma y vida se ha determinado
las limitaciones. EL protoplasma es de estructura compleja y -
cambia su forma constantemente. La agregacién de materia satu-
ra la célula y clasicamente ha sido conocido como sustancias -
vivientes, es opalino y de densidad variable, de ordinario es

dcido, el cual estd constituido por agua y sales.

En la mayor parte de las células principalmente el proto-
plasma es constituido por citoplasma el cual forma todo el pro

toplasma metabélicamente activo.

El NGcleo.- El NGcleo es el cuerpo principal de la célula
el cual estd encargado de la cuestibn genética de la célula. -

Al nGcleo lo puede integrar uno o més nucleolos, que contienen
los elementos de ADN que son esenciales para el desarrollo y -
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definicién de una planta.

De la misma manera el nGcleo estd rodeado por una membra-
na nuclear y de un fluido nuclear. Posteriormente el nidcleo se
desintegra y en algunos organismos como las bacterias y las al

gas azul y verdes los nGcleos no estdn rodeados por membranas.

Los cromosomas estdn constitufdos por &cidos nucléicos y
proteinas simples controlan la actividad genética metab6lica y

regulan la actividad reproductiva de la célula.

Los cromosomas son relativamente afines con las caracteris
ticas de los colorantes, los nlGcleos tambien tienen protefnas.
La interaccién entre el niicleo y el citoplasma es importante -

para la vida normal de la célula.

Citoplasma.- El citoplasma es el protoplasmé no nuclear,
el flufdo esta dividido por una membrana microscbpica, la mem-
brana citoplasmética o plasmdtica la cual en las plantas supe-
riores se encuentra en la pared celular, un sistema laberinti-
co que se divide en el citoplasma, se conecta con las vacuolas
y probablemente con otras partes, este sistema de membranas el
reticulo endoplastico se encuentra en particulas submicroscédpi
cas nombradas robosomas que son los centros de las sfintesis de

éstas.

El plamodesmo.- Aqui se constituye una planta teniendo co
mo unidad sus células en conexiones continuas lo cual la con--
vierte en una unidad protoplasméticas. Sin embargo de una célu

la se puede dar a emerger una sola planta con todos sus érganos.
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Plastidios.- Estos elementos son peculiares en las plan--
tas y contienen los elementos fotosintéticos, los plastidios -
son cuerpos elipsoidales algo aplanados aunque én las algas se
encuentran en formas distintas y estén rodeadas por una membra

na.
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CUESTIONARTIO®

Cual es la base de la teoria celular?

R.- La base de la teoria celular es gque la célula es la unidad
fundamental de los seres vivos.

Quién introdujo el término célula?

R.- E1 término célula fue considerado por el microscopista R.
Hook en el siglo XVIII.

Cuales son los componentes de las células vegetales?

R.- Los componentes de las céulas vegetales son:

- membrana celular.

Citoplastos.

- Nacleo.

- Vacuolas.

- Citoplasma.

- Citoplastos.
~ Nucleolo.

- Mitocondrias.

Cuales son los componentes citoplasméticos?

R.- Es la sustancia general del protoplasma en la cual se loca
lizan los demds cuerpos protoplasmiticos y los materiales
no protoplasméticos.

QUé partes forman los componentes citoplasmaticos?

"R.- Las partes que forman los componentes citoplasméticos son:
- Nicleo.
~ Plastidios.

- Mitocondrias.
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Cuales son los componentes no protoplasméticos?

R.-

Qué
R.-

Estos son los siguientes: Vacuolas y diversas inclusiones
mds o menos s6lidas, tales como cristales, granos de almi-
d6n, y gotas de aceite.

es unag vacuola?

Son cavidades ocupadas por un liquido nombrado jugo celular

Cual es el componente mis importante del jugo celular?

R.~

Con

les

Qué

El componente més importante del jugo celular es el agua --
con otras sustancias ya en solucién verdadera, ya en estado
coloidal.

relacién al pH se han encontrado dos tipos de vacuolas, cua
son? 7

Las relativamente alcalinas que se tifien con un color rojo

anaranjado.

Las marcadamente &cidas que se tifien de un color azul.

caracteristicas presentan las vacuolas en los tejidos meris

temdticos?

Son numerosas y pequefias. Pero cuando la toma de agua se fu
siona gradualmente estas aumentan de tamafio.

es una sustancia ergéstica?

Una sustancia ergdstica como su nombre lo indica son produc
tos metab6licos pudiendo aparecer y desaparecer en periodos
distintos en la vida de la célula.

son los hidratos de carbono?

Las principales sustancias ergdsticas son el almidén y la
célulosa. Estas son sustancias més importantes de las mem-

branas celulares de los vegetales. Mientras que el almidén
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se encuentra como sustancia de reserva en el mismo proto--
plasto.

QUé& son las proteinas?

R.- Las proteinas son las unidades m&s importantes de los cro-
pisculos protoplésmicos vivos. Pero también se presentan -
como sustancias ergdsticas vivas.

QUé& son los taninos:

R.- Estos son un grupo heterogéneo derivadoé del fenol usual--
mente relacionados con los glucdsidos

QUé son los cristales?

R.- Son sales de calcio y anhidrido silico que cubre la funcidén
de almacenar los nutrientes én exceso.

Qué es la membrana celular?

R.- Es una cubierta constitufda por tes cubiertas las cuales -
son, celulosa,

Cémo se encuentra formada la celulosa?

R.- Esta es la unidad fundamental de la membrana y se encuentra
formada por una cadena de células de longitud variable.

Como se encuentran formadas las membranas?

R.- Las membranas estan formadas por una matriz porosa de célu
las que consta de fibras muy finas, las microfibrillas y -
de un sistema interfibrilar.

QUé contienen los microcapilares?

R.- Dentro de la armazon de células pueden contener, liquidos
ceras, cutinas, suberina, hemicelulosa; sustancias pecti--

cas y otros componentes orgénicos.

Cuédles son los espacios intercelulares?
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R.- El mds comin de los espacios intercelulares se presenta --
por la separaci6n de las membranas celulares a lo largo de

una porcifn més o menos extensa de su &rea de contacto.



205
CUERPO PRIMARIO DEL VEGETAL.

A partir de la célula huevo el organismo tiene la informa
cibébn genética completa para poder desarrollarse pero a medida
que el embri6n aumenta el embri6n deja en restriccibén a algu--
nas células para trabajos especiales y a las células que for--
man este tejido se les nombra meristemdticas pues son las en--

cargadas de este desarrollo.

Meristemo tiene el significado de divisible por la fun---
cibn de este de dividirse el cual no solo aumenta el nimero de

la planta sino que asegura su propio crecimiento.

El meristemo los tejidos adultos y sus células en este de
sarrollo cambidn fisiol6gica y morfoldégicamente. Las células -
que se desarrollan en los meristemos se dividen en dos los me-
ristemos apicales y los meristemos laterales. Siendo los meris
temos apicales los meristemos que se encargan de la parte del
crecimiento y los meristemos laterales que se encargan de for-

mar al cambium suberoso y vascular.

Los meristemos pueden ser primarios y secundarios: de ---
acuerdo a las células que dan origen a estos, asi si los meris
temos son de origen embrionario se consideran primarios y si -
se dice que son de origen de tejidos se puede decier que son -
de tipo secundario. El meristemo intercalar es un tejido inter
calar que se encuentra situado entre regiones de dos mids o me-
nos diferenciadas y estos se reunen can laos mefistemos apica-;

les y laterales.
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El crecimiento y la diferenciacién se considera como el -
desarrollo maduro de una célula para formar su funcién futura
con las funciones que desarrollaran cada uno en sus tejidos, -
existiendo dos procesos en los cuales existe hipertrofia e hi-

perplastia.

Las células para diferenciarse se determinan de acuerdo a
que unas pudieran crecer més y otras menos esto indice que se
desarrollan segln sus caracteristicas de definicién, asi todas
las partes de la célula se determinan y se acentfan cada véz -
més de acuerdo a sus funciones como los cloroplastos, las va--

cuolas, el nicleo, y la membrana celular.

La membrana celular se estructura en sus tres etapas prin
cipalmente, la celulosa que es el material més importante asf{
como distintas particulas como aromédticas de la misma manera -
se integran pectinas, arabanas, xilinas y posteriormente en --
cuanto la c&lula cumplio su funcién la membrana celular pasa a
su segunda etapa de desempefio en la planta que es el de formar

fibras.

En lo que se refiere a los factores internos se denominan
los siguientes: Biol6gicos como son las temperaturas por ejem-
plo en el caso de las algas que viven en las nieves se dice --

que solo puden vivir a temperaturas de 0¢ C.

Las radiaciones luminosas: esto influye en gran medida en
el crecimiento de una planta por lo tanto si no existe la luz

solar o cualquier otro tipo de radiacién el material fotosinté
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tico no puede desempefiar sus funciones.

La gravedad es un factor importante para el crcimiento de
los distintos tipos de desarrollo vegetal y sobre todo en la -

velocidad del crecimiento.

Los factores quimicos, Oxfgeno, agua y factores osméticos -
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CUESTIONARTIOD

QUé funcibn tienen los meristemos?

R.- Son los encargados del crecimiento de las diferentes eta--
pas de la planta en forma de tejidos.

Desde que mamento se considera que el meristemo tiene su apari

cién?

R.~ EI momento en que el meristemo tiene su aparicidén se puede
considerar que es desde que el embri6n comienza a desarro-
llarse.

En que partes del cuerpo de la planta se encuentran los meris-

temos?

R.~ Se encuentra en las puntas de las hojas, ramas, tallos y -
rafces.

Cuél es su caracteriética que puedieran tener los meristemos -

con los tejidos adultos o la unfluencia que en estos éxiste?

R.- La principal relacidén de los meristemos con los tejidos --
adultos, es que el meristemo proporciona la célula al cuer
po de la planta Ia cual se desarrolla formando los tejidos
directamente.

Como se pueden clasificar los meristemos?

R.- Estos se clasifican en meristemos apicales y meristemos la
terales.

Cuales son 10s meristemos apicales?

R.- SOn los que se encuentran en la parte final de las hojas
y de los demds 6rganos de la planta.

Cuales son los meristemos laterales?

R.- Estos meristemos se encuentran en forma lateral en los te’

jidos.
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Cuales son los meristemos intercalares?

R.- Son meristemos que se encuentran entre regiones de tejidos
mis o menos diferenciadas.

En.qué etapa ocurre el aumento del voldmen de la célula?

R.- En un periodo en el cual la semilla puede quedar por la fa
se de la quietud.

Qué ocurre en el tercer periodo de crecimiento?

R.- Las células iqguales tornan a tener un funcionamiento de --
acuerdo a la posici6én que adoptaran en el tejido que les
corresponde.

En qué fase ocurre la definci6én de la célula?

R.- Esta ocurre en la fase de la diferenciacién en la cual las
células se determinan de acuerdo a sus caracteristicas ~---
principales.

En qué momento inicia la fase de aut6lisis?

R.- Cuando el nlcleo pierde prominencia también en el momento
en el que la cromatina se reabsorbe.

Explique que son los factores de crecimiento?

R.- SOn factores que dterminan de una manera u otra el creci--
miento de las plantas y estos factores principalmente son
externos e internos.

Explique los factores abiolégicos?

R.~- La temperatura determina en gran medida el crecimiento de
acuerdo a la relacifn onecesidades del vegetal.

Explique los factores de radiaciones luminicas?

R.- Estos factores son de suma importancia sobre todo en cuan-

to a la formacién fntegra de los cloroplastos.
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Determine el factor de la gravedad.

R.- La gravedad es el factor esencial para la velocidad del --
crecimiento y sobre la manera de crecer.

Cuales son los factores quimicos?

R.- Se comprenden principalmente los factores alimentarios los
cuales son los que determinan la salud del vegetal.

En qué manera se puede determinar el factor Oxfigeno?

R.- Es importante recalcarlo en el factor morfolbgico asi como
en la respiracién y en el buen funcionamiento del vegetal.

Determine en que manera influye el agua en el vegetal?

R.- La facultad de que el suelo esté hiimedo se puede denominar
como la mds importante para la alimentacién del mismo, ya
que si no existe humedad el adquirir los elementos quimi--
cos del suelo serfa imposible.

Cuales son los factores osmoticos?

R.- En este factor las plantas desarrollan las distintas mane-
ras de hacersé de alimentos como las que existen en el sa-
ladar que desarrollan sus érganos para aprovechar lo méxi-

mo de ldas lluvias.
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CUERPO SECUNDARIO DEL VEGETAL.

Xilema.= Es el sistema principal vascular de las plantas
y estéd relacionado con el floema juntos constituyen el sistema

vascular de la planta.

El xilema es el encargado del suministro de agua a toda -

la planta y estd formado por células muertas.

El floema estd constituido por los elementos encargados -

de la transferencia de los elementos alimenticios.

Estructuralmente el xilema es un tejido complejo que lo -
compone un gran nimero de células y componentes traqueos ade--
més tiene funciones de sostén, como las fibras ademéds se carac
teriza por la presencia de células transparentes parenquimato-

sas también pueden encontrarse esclereidas, etc.

El floema es el tejido principal en cuanto a la transmi--
sién de las sustancias alimenticias por el cuerpo de la planta
los componentes bdsicos del floema son: elementos cribosos va-

rias clases de células parenquimatosas fibras y esclereidas.

En general el floema ocupa una posicién externa en cuanto
al xilema, el floema primario aparece en el embrién y el secun

.dario en los componentes del sistema horizontal.

EL xilema primario originalmente se encuentra en el proto

xilema en el tejido donde se encuentra la definicién vascular.

Xilema secundario: La diferencia entre el xilema primario
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y el secundario no es muy precisa, Se puede caracterizar este
en el cambio que en este se encuentra como un meristemo que es

realmente complejo que consta de células iniciales fusiformes

y radiformes.
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CUESTIONARTIDOD

Cuales son los tejidos vasculares?

R.- Los tejidos vasculares son los constitufdos por el xilema
y el floema y realizan diversas funciones.

Cual es la funcién del xilema?

R.- La de suministrar agua a la planta y otros elementos como
las proteinas y funciones de sostén.

Cual es la funci6n del floema?

R.- La funcién es de introducir la materia alimenticia en el -
vegetal.

De que material estan formados los tejidos vasculares?

R.- Principalmente por células carentes de protoplasma las cua
les se unen en tubos.

EN que etapa del vegetal aparece el xilema primario?

R.- EN la etapa embrionaria (en la semilla).

Qué es el protoxilema?

R.- Es el tejido que aparece al empezar la diferenciacifn vas-
cular.

Cuando aparece el metaxilema?

R.- Cuando el érgano aln carece de longitud y alcanza el esta-
do adulto.

Defina floema secundario.

R.- Se deriva de las células fusiformes del cambium el cual es
atrevezado por un sistema de radios transversal u horizon-
tal.

En donde comienzan las células del sistema vascular?
R.- Se originan a partir de un grupo comin de células inicia--

les radiales en el cambium,
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Defina xilema secundario?
R.- Es originado por un meristemo relativamente complejo que -

consta de células inclufdas fusiformes.
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LA HOJA ESTRUCTURA Y FISIOLOGIA.

Una hoja es un crecimiento lateral de un tallo que se ori
gina en un nudo y tiene una yema en la axila. La mayoria de --
las hojas son aplanadas y extendidas, pero los ftipos modifica-
dos y especializados de la hoja no necesariamente presentan --
esa forma aplanada. La hoja com@n es en lo fundamental, un Or-

gano elaborador de alimento.
ORIGEN Y DISPOSICION.

Las hojas se desarrollan de los tejidos de crecimiento de
las yemas. Se originan como protuberancias laterales del épice
del tallo y a medida que la yema crece y Se expande, esas pro-
tuberancias se agrandan y se diferencian en hojas. En un tallo

las hojas pueden estar dispuesta en tres formas.

Espiral o alterna: En este tipo de disbosicidn se produce
una sola hoja en cada nudo, por ejemplo, en el olmo, el manza-
no y el encino.

Opuesta: Aqui hay dos hojas en cada nudo, de ordinario di

rectamente opuestas entre si como el fresno y el arce.

Verticiladas: En una disposicién en verticilo crecen en -

un colo nudo tres o mds hojas como en la catalpa.
Longevidad de las Hojas.

EN la mayoria de las plantas de las zonas templadas y en
las regiones tropicales donde la precipitacién es estacional,

las hojas viven por una sola estacién y caen. Estas plantas -
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son desiduas. Las plantas que retienen las hojas por mds de -
una estacién de crecimiento teniendo hojas vivientes todo el -
afio son llamadas siempre verdes. EN la mayorfa de las plantas
Ilamadas siempre verdes las hojas viven solo un afio de calenda

rio, aunque en algunas cuantas pueden persister més de 4 afios.
Estructura Externa de una Hoja Tipica.

Una hoja tipica estd formada por un tallo o peciolo, gque-
crece de un nudo, y una parte extendida, el 1limbo. Ademéds en
muchas hojas crecen en la base del pecioclo pequefias aletas de
tejido llamadas estipulas. Estas pueden ser pequefias y en apa
riencia sin funcién alguna o ser grandes y semejantes a hojas

como el membrillo japones.

Las hojas sésiles carecen de peciolos. Las plantas con ta
l1los fotosintéticos o las plantas pardsitas sin clorofila pue-

den tener hojas no verdes, escamiformes y efimeras.

El limbo foliar: Los limbos planos y delgados de las ho--
jas estdn adaptados para permitir una penetraciénféacil de la -
luz y del bi6xido de carbono las variaciones de la forma de la
hoja se utilizan comunmente en la identificacién de las plan--

tas.

Tamafio de la Hoja: Las hojas varian en tamafio desde una -
fracci6on de centimetro en Wolffia, de tres a 5 mts. en los ba-

nanos o adn hasta 15 mts. en algunas palmas.

Forma de la Hoja: Los limbos de las hojas varian en la --
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forma desde lineal hasta casi circular en el mastuerzo, con mu

chas graduaciones entre estos extremos.

Nervaduras de las hojas: dos tipos de nervaduras son: Las
paralelas y las reticuladas, EN las nervaduras paralelas, las
venas son paralelas entre si desde la base de la lé&mina hasta
su dpice o paralelas entre si formando un é&ngulo similar con -
la nervadura central, En las nervaduras reticuladas las venas
se ramifican muchas veces y formén una red completa en el lim-
bo. En las hojas con nervaduras reticuladas se presentan dos -
tipos principales pinnadas en las cuales hay una vena central
y palmeadas en las cuales varias venas del mismo grueso se ra-
mifican en la ldmina desde la terminaci6én del peciolo. Las ho-
jas con nervaduras paralelas son caracteristicas de las monoco
tiledbneas y las nervaduras reticuladas son de las dicotiledé6-

neas.

Bordes: Los bordes de las hojas pueden ser enteros, serra
dos en diversas formas o lobulados. Los lobulos pueden ser pi-
nados o palmeados. Si la hoja con su peciolo procedente de un-
nudo tiene un solo limbo, es simple. Si la lobulacién es tan'-
profunda que se extiende hasta la nervadura central o al pecio
Io, la hoja puede tener varias subdivisiones y entonces la ho-
ja es compuesta. Un foliolo puede, a su vez estar dividido, --
formando asi una hoja doblemente compuesta. Algunos helechos -~

pueden tener hojas hasta 5 veces compuestas.

Peciolo: En general el peciolo es de forma mds o menos ci

lindrica, con haces vasculares que se extienden a lo largo del
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mismo y que conecta las venas del limbo con el xilema y el ---
floema del tallo. En algunas monocotiledbneas,.el peciolo tie-
ne forma de vaina que abraza al tallo. Los peciolos se doblan
activamente en respuesta a estimulos de la luz y de la grave--
dad y pueden conservar el limbo en una posici6n ventajosa res-

pecto a la incidencia de la luz.
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CUESTIONARTID

Que se entiende por el nombre de hojas?

R.- Son los apendices u 6érganos laterales més importantes del
tallo. con la cualidad de la mayor cantidad de fotosinte--
sis.

En que partes se divide la hoja?

R.- La hoja se divide en microfilos vy macrofilos.

QUé funcibn tienen los macrofilos?

R.- Son derivaciones de las ramas.

De qué tejidos estd formada la hoja?

R.- B los mismos del tallo: el dermdtico, el fundamental y el
vascular.

Como es el crecimiento de la hoja?

R.- Es con un tipo apical definido.

De qué otro nombre se le puede denominar a las hojas?

R.- Ramificacién del tallo.

Como podemos denominar a el limbo?

R.- Se le puede encontrar o denominar como el tejido fotosinté
tico extendiéndose en forma de estructura aplanada.

Como pueden ser las hojas?

R.- Simples o compuestas.

Como podemos identificar a las hojas simples?

R.- Por que tienen un solo limbo.

Por sus diferencias taxonbémicas como estdn clasificadas?

R.- Por su estructura interna y sus hojas estan absadas en evg

luciones.
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Qué determina la epidermis foliar?

R.- Que el término y concepto epidermético resulta inapropiado

~para el sistema de la planta.

Cuales son las diferentes tipos de células que existen?

R.- Células oclusivas, células epiderméticas, clasificadas, ad
juntas, etc.

De dbnde se originan las hojas?

R.- Se originan como protuberancias laterales del apice del ta
llo y a medida que la yema crece se expande y se define la
hoja.

Como puede ser el origen o la disposicién?

R.- Espiral, alterna, opuesta o viciladas.

Como se encuentran distribuidas las hojas espirales o laterale?

R.- En este tipo de disposicién se encuentra una sola hoja en
cada nudo.

Y enla disposicién de las hojas de tipo opuestas?

R.- Aqui hay dos hojas en cada nudo.

Las verticiladas?

R.- En una disposicién de verticiclo.

Cémo estd formada una hoja tipica?

R.- Por un tallo o peciolo que crece de un nudo y una parte ex
tendida, y el limbo.

Cual es el tamafio de una hoja?

R.- Desde una fraccién de centimetro hasta 15 mts.

Cuales son los factores que pueden afectar a la transpiracién?

R.- Humedad atmosférica, intensidad de la luz, movimiento del

aire, temperatura del aire etc.
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FRUTOS Y SEMILLAS.

UN fruto es un ovario madura, una semilla es un évulo ma-
duro. Con frecuencia los frutos llevan adheridas otras partes

florales. E£stos frutos reciben el nombre de frutos accesorios.

Las cavidades de un fruto, dentro de las que son produci-
das fas semillas son los "loculos". La pared de un ovario mady
ro es el pericarpio. Este estd formado por tres capas de teji-
dos que no siempre son faciles de distinguir: la capa mas ex--
terna 0 exocarpio en general, tiene una célula de espesor. El
mesocarpio o pared intermedia es mas grueso que el exocarpio y
contiene los tejidos conductores. El endocarpio o tejido més -

interno rodea a los léculos.
Los frutos se clasifican del modo siguientes

Frutos simples: Un fruto simple se desarrolla de un solo

ovario de una flor simple.

Frutos carnosos: Estos frrutos simples en su madurez son
suaves y pulposos.

Baya: Todo el pericarpio se vuelve suave y carnoso.

Drupa: El exocarpio y el mesocarpio son suaves Yy €arnosos
el endocarpio se vuelve duro y pétreo dentro del hueso de ordi
nario hay una sémilla.

Frutos secos: En su madurez son secos y duros ¢ papiré---
ceos, los hay de dos clases; Dehisentes e indehigentes.

Frutos dehiscentes: Se abren a lo largo de una o més jun-

tas definidas.
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Capsulas: Fruto seco formado de un ovario compuesto. Le-
gumbre: se desarrolla de un solo carpelo y se abre por dos su-
turas. Foliculo: Se desarrolla de un solo carpelo y se abre --
por una sola sutura. Silicua. Se desarrolla de dos carpelos --

que se separan en la madurez, dejando una pared divisoria.

Frutos indehiscentes: Llegando a la madurez estos frutos
no se abren por uniones o poros definidos Agquenio: una semilla
fijada al ovario en unpunto, la pared del ovario y la testa --
son inseparables. Una semilla cuya cubierta estd fusionada con
la pared del ovario y no se separa de él. Samara: un fruto for
mado por una o dos semillas con salientes en el pericarpio en
forma de alas. Nuez: Fruto duro, de una sola semilla, que se -
desarrolla de un ovario compuesto. Esquizocarpo: De ordinario
con dos carpelos que se separan en su madurez. Cada carpelo --

tiene una sola semilla
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CUESTIONARTIO

Defina a el fruto.

R.~ Es un ovario maduro.

Defina los frutos accesorios.

R.- Sonr los frutos que aparte del ovario tienen otras partes -
florales incrustadas.

Defina léculo.

R.- Son las cavidades donde se producen las semillas.

Cuales son los tejidos de un fruto?

R.- Exocarpio, pericarpio, mesocarpio y endocarpio.

Defina pericarpio.

R.- Esta formado por tres capas.

Cuales son los frutos simples?

R.- Son los que se desarrollan de un ovario o flor simple.

Cuales son los frutos carnosos?

R.- Son frutos simples suavesy carnosos.

Defina la Baya.

R.- Es el fruto en el cual todo el pericarpio es suave y carno
so.

Defina la drupa.

R.- El endocarpio y el mesocarpio son suaves y carnosos. EL en
docarpio es duro. '

Cuales son los frutos secos?

R.- En su madurez son secos © papirceos existen dehiscentes e
indehiscentes.

Cuales son los frutos dehiscentes?

R.- Son los que se abren a lo largo de una o dos juntas diferentes.
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Cuales son los frutos indehiscentes?

R.- Llegando al punto de maduracién estos frutbs no se abren.

defina frutos agregados.

R.- Son frutos que se desarrollan de ovarios simples, separa--
dos de una sola flor.

Defina frutos miltiples.

R.- Frutos que se desarrollan de los ovarios de varias flores.

Defina frutos accesorios.

R.- Son frutos que su porcién principal estd formada por teji-
dos diferentes del ovario.

Cuantas partes de la pared del Fruto se tienen?

R.- El parenquimético carnoso, y las paredes secas.

Cusl es el grado de modificacidén en las cubiertas de la semi--

11a?

R.- La pared es mds extensa en el pericarpio, esta condensada
y consta de células de membrana gruesa.

Cuales son los elementos histolégicos del fruto?

R.- Capas cuticulares, epidermis interna del pericarpio, escle

reidas j6venes, etc.
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ESTRUCTURA Y ACTIVIDADES DE LA FLOR.

Una flor no es un érgano simple, sino una rama que produ-
ce, en un eje corto, parte del aspecto foliar y partes semejan
tes al tallo. La iniciacibn de la floracién estd determinada -
por el genotipo de la planta el fotoperiodo, las reservas ali-
menticias y con frecuencia temperaturas criticas. Se cree que
antes del principio de la floracién, la planta sintetiza una -
hormona que ha sido llamada florigen, aunque Su presencia nun-

ca se ha demostrado.

Las flores al igual que otros tipos de brotes, se desarro
llan a partir de yemas. Las flores se originan deyemas flora--
les (como la gloria de la mafiana y las rosas) o de yemas mez--
cladas (como el castafio de la India). En una yema en crecimien
to los 6rganos florales aparecen como protuberancias en orden
basipétalo; esto es, del dpice hacia abajo. La punta‘de una ra
milla floral no se alarga tanto como una vegetativa. Como re--
sultado de ello, los &6rganos florales se encuentran apifiados -
en el apice de la ramilla y no distribuidos a lo largo de ella

como lo estan las hojas.
Las partes de una flor completa.

UNa flor completa tiene 4 clases de 6rganos florales. La
punta de la ramilla floral en la cual estédn insertados estos
6rganos es el receptdculo. Los 4 érganos son sépalos, pétalos,
estambres y pistilo.

Sépalos: Este circulo mgs externo de hojas, que se conoce
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en conjunto como caliz, de ordinario es de color verde como el
color de los petalos algunas veces. Los sépalos protegen las -

partes internas de la flor en la yema.

Pétalos: Este circulo de 6rganos queda dentro de los séps
los y se llama corola: Con frecuencia son de colores brillan--

tes y no es raro que segreguen sustancias arométicas y néctar

Estambres:: Estos 6rganos florales estdn situados dentro
de los pétalos. Un estambre consiste en un tallo que Ileva en

su &pice la antera portadora del polen.

Pistilo: Esta estructura que se encuentra en el centro de
la flor, puede estar compuesta por un solo 6rgano o varios fu-
sionados. E1 6rgano que lleva un d6vulo es carpelo. Un pistilo
tiene una base con un tallo que sale del ovario y un ligero en
sanchamiento en la parte superior del estilo. Dentro del ova--
rio se producen las semillas no desarrolladas. EN el interior

del ovario los 6vulos se encuentran ligados a la placenta.
Variaciones de las Estructuras Florales.

Las flores difieren entre sf en muchas formas. De estuy---
dios comparativos entre tipos fésiles y vivientes y de la con-
sideracién de las variaciones en complejidad, los boténicos --
han conclufdo que las variaciones florales constituyen una evi
dencia del grado de adelanto de una especie y proporciona cier
ta informacidén respecto a sus relaciones evolutivas con otras

especies.

1.- Una flor completa tiene 4 clases de partes florales. Una -
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flor incompleta carece de una o mis de esas partes.

Una flor perfecta presenta tanto estambres como pistilo -~
una flor imperfecta tiene estambres o pistilo, pero no am-
bos una planta monoica posee las flores pistiladas y las -
estaminadas en una planta misma.

El ngmero de partes florales varia en las dicotileddneas -
las partes florales se presentan en nimero de 5, 4, 2y --
con menos frecuencia de 3. En las monocotiledbneas se pre-
sentan en nfmero de tres o en sus multiplos.

Las partes florales pueden estar separadas o unidas en gra
do variable existe la connacitny la adnacion.

Las flores con simetrfa radial estén constituidas como una
rueda. Las con simetrfa bilateral reciben el nombre de ---
irregulares y pueden dividirsepor un solo plano en dos mi-
tades que son imdgenes de espejo.

En las flores hipogineas los sépalos, pétalos y estambres
se encuentran insertados mas abajo del ovario del cual se
dice que es superior o s@pero. En las perigineas el pisti-
lo se encuentra en el fondo de un receptéculo céncavo en -
cuyos bordes estan insertados los sépalos, pétalos y estam
bres.

Las partes de la flor pueden ser producidas en los receptd
culos en espirales.

Las flores pueden presentarse aisladas o en grupos. Las -~
flores centrales tienen pequefias corolas radiales y las --
flores marginales presenta corolas grandesy con simetria -

bilateral.
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Polinizacién.

Es la transferencia de polen del estambre a un estigma. -
Esta transferencia se realiza por el viento, el agua y los anj

males.

Los agentes y la polinizacién mas importantes son el vien
to y los insectos. La autopolinizacién es la transferencia del
polen de un estambre al estigma de la misma flor o al estigma
de la misma flor pero en otra planta. La polinizacién cruzada
es la transferencia del polen de una antera al estigma del --

otra planta.

Las flores polinizadas por el viento o por otro insecto -
difieren en estructura. Las que son polinizadas por insectos -
tienen pétalas conspicuos, de ordinario despiden olores, nec--
tar o ambos, tienen estigmas de tamafio pequefio a mediano y pro
ducen una cantidad moderada de polen que con frecuencia es pe-
gajoso. Las flores polinizadas por el viento carecen de péta--~
los conspicuos. Esencialmente carecen de olor y de nectar tie-
nen estigmas grandes, planos o vellosos y producen una gran --

cantidad de polen ligero y seco.

Muchas plantas poseen diversos mecanismos para asegurar -
la polinizacién cruzada, algunas de ellas son:
Flores imperfectas
Diferencias en épocas de maduracién entre los estambres y el -
pistilo de la misma flor.
Incompatibilidad quimica entre el estigma y el polen. Los gra-

nos de polen no germinan sobre el estigma de la misma planta.
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Dispositivos estructurales especializados.
Desarrollo de los Granos de Polen y de los Ovulos.

Granos de Polen: De ordinario una antera contiene 4 masas
de tejido esporfgeno, siendo cada masa precursora de un saco -
polinico. Las €élulas diploides del tejido esporbégeno son las
células madres de las microsporas. Estas pasan por meiosis. --
Las microsporas se separan entre si, cada una de ellas forma a
su alrededor una pared gruesa y su niicleo haploide efecta una
divisién mitética. El producto final es un grano de polen con
dos nGcleos. Uno de ellos el nicleo del tubo no desempefia algu
na funcidén conocida y posiblemente es un remanente de épocas -
anteriores de la evolucién de las plantas conflores. El segun-
do n@icleo pasa después por otra divisién mitdética para produ--

cir dos nicleos espermiticos.

Los granos de polen son de colores varios y presentan di-

versas modificaciones en su superficie.

Ovulos: Un ovario puede ser simple o compuesto las cavida
des del ovario contienen masas salientes de tejido que formaran
las semillas. Cada 6vulo estd fijado al ovario por un tallo en

una regién llamada placenta.
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CUESTIONARTIO

Que es una flor?

R.-VEs una rama que produce en un eje corto partes de aspecto
foliar y partes con aspecto al tallo en pocas palabras.

Como se originan las flores:

R.- A partir de yemas floras.

Como aparecen las yemas florales?

R.- Los 6rganos en crecimiento aparecen como protuberancias en
orden basipétélo, esto es el &pice abajo.

Cuales son las partes de una flor completa?

R.- Sépalos, estambres, pistilos, pétalos.

Defina los sépalos.

R.- Es un compuesto mayor de hojas que se conoce como caliz de
ordinario es de color verde o algunas veces del mismo co--
lor de los pétalos.

Cual es la funci6n de los sépalos?

R.- Proteger la parte interna de la flor.

Defina Pé&talos?

R.- Forma parte de la corola, con frecuencia tiene colores bri
llantes y no es extrafio que secreten olores o néctar.

Defina estambres.

R.- Estén situados dentro de los pétalos. Un estambre cuenta -
de un tallo que en la parte superior tiene una antera con
el polen.

Defina pistilo.

R.- Pudiendo estar compuesta por un solo 6rgano o varios 6rga-

nos fusionados. El 6rgano mds importante en Ia reproduccién,
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Como se le denomina al érgano que parta el 6vulo?

R.- Carpelo.

Cuales son las partes del pistila?

R.- Ovario, estilo, estigma.

Defina una flor completa.

R.- Como las rosas, tienen cuatro clases de partes florales.

Defina una flor perfecta.

R.- Presenta tanto estambres como pistilos pero no ambos.

Que sucede en las flores hipogineas.

R.- Como el tulipén los pétalos, sépalos y estambres se encuen
tran mds abajo del ovario.

Donde son producidas la s partes de la flor?

R.- Pueden ser originadas en ciclos o verticiclos en espirales

Defina polinizacién.

R.- Es la transferencia de polen de un estambre al estigma de
la misma flor o a la misma planta.

Como estd formado un grano de polen?

R.- De ordinario una antera contiene 4 masas de tejido esporo-
geno, grano de polen, tubo polinico nucleo espermdtico.

Como un ovario puede ser simple?

R.- Formado por un escarpelo como el frijol y el chile charo.

Qué forma al tubo polinico?

R.- El grano de_polen se hincha y germina.
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LA SEMILLA.

Una semilla estd formada por las cubiertas de la semilla
quevse desarrolan de los tegumentos del 6vulo; un embrién, que
se origina de un 6vulo fecundado o cigoto de un endospermo te-
jido de almacenamiento de alimentos el cual se desarrolla del
nicleo endospermético del saco embrionario. EN la mayor parte
de los casos la semilla comienza a digerir el alimento almace-
nado en el endospermo cuando se siembra la semilla. En otras -
semillas el embrién ingiere el endospermo antes que la semilla
se separe de la planta y estos casos en la madurez no existen

endospermos.
Cubierta de la Semilla.

Esta cubierta de la semilla es fuerte y de impermeables -
capas impide la evaporacién excesiva de las partes internas, -
con frecuencia no impide la entrada de parésitos algunas de --
las estructuras "més importantes son:

Hilo o hilos: Una cicatriz que queda al separarse la semilla
de su tallo.

Micropilo: Un pequefio poro cercano al hilo.

Rafe: Un encorvamiento producido por la semilla al sentarse en
el funiculo.

Endospermo: Las células del endosperma tiene en comosomas 3% -
puesto que se desarrollael nicleo endospermatico que fue

formado por la fusién de 3 nfcleos: dos nidcleos polares y

un nudo espermético.
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Frutos Agregados: SOn frutos que se desarrollan de ovarios sim
ples, separados de una sola flor.

Frutos mGltiples: Frutos que se desarrollan de los ovarios de
varias flores que son producidas cercanas entre si en un
eje comidn.

Frutos accesorios: SOn frtuos cuya porcién principal estd for-
mada por tejidos diferentes al ovario. Los tipos m&s comu
nes son: Manzanas y peras, en los cuales el fruto verdade
ro son las paredes y los l6culos del ~corazén y la por---
cién carnosa es el receptéculo y el cdliz engrosado que -
rodean el corazon. Estos frutos se llaman pomos. Fresa, -
en el cual los frutos verdaderos son pequefios aquenios --
que se encuentran en la superficie de un receptéculo dul-

ce carnoso y muy engrosado.
Estructura de la semilla.

Una semilla estd formada por las cubiertas de la semilla
que se desarrollan de los tegumentos del 6vulo, un embrién, -
que se origina de un &vulo fecundado o cigoto y de un endosper
mo, tejido de almacenamiento de alimentos, el cual se desarro-
113 del nicleo endospermético del saco embrionario. En la mayg
ria de los casos el embrién de una semilla comienza a digerir
y a utilizar el alimento almacenado en el endospermo cuando se
siembra la semilla. En otras semillas el embrién digiere y ab-
sorve el endospermo {cuando se siembra la semilla, en otras se
millas) antes que la semilla se separe de la planta madre y en

estos casos, en la madurez no existe endospermo.
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Cubiertas de la semilla: Esta parte de la semilla de ordi
nario es fuerte y parcialmente impermeable al égua. Impide la
evaporacién excesiva del agua de las partes internas de la se-

milla y con frecuencia no permite la entrada de parésitos.

Las cubiertas duras pueden impedir dafios mecdnicos. En la
superficie de la testa pueden verse varias estructuras: Hilo o
hilio, Micropilo, Rafe, Endospermo; que almacena alimentos, al
midén, proteinas, aceites etc. Algunas semillas son apreciadas
especialmente por el almidén otras por sus proteinas por sus -
grasas. Las semillas de las leguminosas carecen de endospefmo
al madurar.

Embrién: EL embri6tn o planta en miniatura de la semilla, estd
formado por el cotileddn el epicotilo y el hipocotilo.

Cotiledén: Los cotiledones son las hojas de la semilla. -
las semillas de las monocotileddbneas tiene un solo y las de --
las dicotiledoneas presentan dos. Los cotiledones digieren y -

absorven alimentos del endospermo o lo almacenan.

Epicotilo: Esta es la parte del eje embrionario que queda
arriba de su punto de unién con los cotiledones. El epichtilo
contiene células meristemdticas que crecen para formar el ta-
11o cuando crece la semilla. La punta del epicotilo en creci--

miento se llama con frecuencia, plimula.

Hipocotilo: Esta parte del eje embrionario queda abajo de
su punto de unién con los cotiledones. Al germinar las semi--
1las las células meristemdticas del hipocotilo se desarrollan

para formar la rafz primaria. La punta del hipocotilo en creci
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miento es la radficula.

Las semillas de las diversas especies de plantas varian -
en estructura. Tres tipos comunes son los siguientes:

Frijol: Una semilla madura de frijol tiene dos cotiledones ---
grandes y carnosos, carece de endospermo, tiene un peque-
fic eje embrionario con un par de hojas pequefias en el epi
cotilo.

Ricino: Una semilla de ricino madura presenta dos cotiledones

planos y pequefios, y el epicotilo y el hipocotilo cortos.

El embri6n esta embebido en un endospermo grande y aceito
$0. En un extremo de la semilla se encuentra una estructura --
grandes y esponjosa.

Grano: Una semilla madura tiene un endospermo grande cérneo y
harinoso un embrién de tamafio moderado que estd constituido --
por un cotiledén en forma de escudo, un epicotilo cubierto por
una vaina y un hipocotilo también encerrado en una cubierta. -

La testa y el pericarpio estédn fusionados.
Germinacién de la Semilla.

En la germinacibén de la semilla una semilla absorve agua
y se hincha, la respiracidn aumenta y se presenta divisién ce
lular, después de la cual, el embrién crece y se rompen las -

cubiertas de la semilla.

Oe orginario, el hipocotilo es la primera parte del em--
bridén que emerge de la testa. Esto es ventajoso, ya que la --
raiz joven puede inmediatamente empezar a absorver agua y los

minerales necesarios para el crecimiento.
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CUESTIONARTIO®O

Como estd formada una semilla?

R.--Cubierta de la semilla que se desarrollan en los tegumen
tos, em embribn, un endospermo.

Defina endospermo.

R.- En un tejido de almacenamiento de alimentos el cual se de-
sarglla en el nGcleo endospermdtico del saco embrionario.

DOnde se origina el embrién?

R.- De un 6vulo fecundado o cigoto.

Nombre de las partes de la semilla.

R.- Testa, hipocotilo, pluma, cotiledones, c&scara, endospermo
cotiledédn, punta de la raiz.

Qué funcibén tiene la cubierta de }a semilla?

R.- Esta parte de la semilla de ordinario es fuerte y practica
mente impermeable al agua.

QUé funcién tiene el Hilo?

R.- Es una cicatriz que gqueda al separarse la semilla de su ta
Ilo.

Defina el micropilo?

R.~ Es un pequefio poro cercano al hilo.

Defina Rafe?

R.- Un bordo producido por el endoblamiento de 1a semilla por
el funiculo.

Que funcibn tiene el endospermo?

R.- La de almacenar alimentos.

Defina la palabra embrién.

R.- Esta formado por el cotiledon el epicotilo y el hipocotilo
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Defina a los cotiledones.

R.- Son las hojas de la

Defina epiéotilo.

R.- Es la parte del eje
to de unién con los

Defina Hipocotilo.

R.- Es la parte del eje
tiledones.

Describa la germinacién

R.- UNa semilla absorve
menta y se presenta

brién crece y rompe

semilla.

embrionario que queda arriba de su pup

cotiledones.

embrionario que queda abajo de sus co-

de la semilla.
el agua y se hincha, la respiracién au
la respiracién celular, después el em-

las cubiertas de las semillas.

Cudles son las condigiones externas?

R.- Humedad, oxfgeno, temperatura, provicién de alimentos.

Describa los factores internos.

R.~ Alimentos, haber terminado su latencia.

Cual es la vida de las semillas?

R.- Por no mds de 5 a 6
Defina las auxina.

R.- SOn reguladores del

afos o solo 4 semanas.

crecimiento.



238

EL TALLO.

Las funciones principales del tallo son: la conduccién de
materiales, la produccibén y sostén de hojas y estructuras re--

productoras y almacenamiento de alimentos.

EL origen y naturaleza de los tallos se encuentra situado
estos términos en una planta que se reproduce por semillas, el
primer tallo se desarrolle de una parte del miembro conocida -
como el hipocotilo que es una continuaci6n del hepicotilo. El
epocotilo es una estructura cilindrica con una masa de células
meristeméticas y con frecuencia un par de hojas en su &pice. -
En algunas plantas &ste aparece solo en el suelo y el tallo se

desarrolla por completo del epicotilo.

Un tallo con hojas se llama vadstago. Todas las partes del
tallo constituyen su sistema caulinar. La mayoria de los tallo
crecen sobre el suelo {suelos aéreos) algunos debajo de la tie
rra {tallos Subterréneos). Los tallos aéreos de la mayorfa de
las plantas son erectos {por ejemplo el olmo) en algunas plan-
tas son trepadores { como el de la gloria de la mafiana) y ----

otros son postrados como el pepino.

La estructura externa de los tallos aéreos se clasifican
en 2 tipos: herbdceos y lefiosos.

Diferencias principales entre éstos:

TALLOS HERBACEQS TALLOS LENOSOS
1.~ Suaves y verdes. 1.- Duros y no verdes.
2.- Poco crecimiento en dfametro 2.- Considerable crecimien

to en diametro.
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3.- Formado por tejidos primarios 3.- Formado por tejidos se
cundarios.
4.- En su mayoria son anuales. 4.~ En su mayoria son pere

nes.

En cuanto a la estructura interna de los tallos podemos -
mencionar que el xilema a simple vista de la seccién transver-
sal de un tallo lefioso muestra dos grupos principales de teji-
do, la corteza gque forma la parte exterior del tallo, también
la madera o xilema que constituye la porcién interior. EN algu
nos tipos de tallos leflosos dentro del xilema se encuentra un
tejido parenquimatoso nombrado médula. Entre la corteza y la -
madera esta el cambiu, una capa de células meristemdticas que
por divisién celular originan el crecimiento del tallo en dié-
metro. En la corteza se encuentra en la parte exterior el cam-
bium del corcho hacia la parte exterior de la corteza; El cam-
bium forma células lefiosas con mayor rapidez que de células -
de la corteza interna, y en consecuencia a medida que un tallo
envejece, la proporcién de madera respecto a la corteza aumen-

ta.

La estructura microscépica se puede localizar con un poco
de aumento volviéndose visibles otras estructuras del tallo. -
Estos tejidos se dividen en dos categorias generales: tejidos

primarios y tejidos secundarios.

Los tejidos primarios son aquellos de tallos lefiosos. Los
tejidos primarios son aquellos que forman por crecimiento de -

los meristemos terminales, los cuales en el tallos se encuen--
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tran situados en las yemas. EN tallos lefiosos los tejidos pri-
marios se formanal comienzo de la primera temporada de creci--
miento de una rama, pero a medida que la rama crece, después -
de su primer afio, los tejidos de nueva formacidén sus formas --
son por completo secundarios, esto es, se origina el cambium -
y del cambium el corcho. Los tejidos primarios de un tallo le-
fioso son: La epidermis, la corteza y la estela ( tejidos fibro

vasculares).

La epidermis estd constituida por una capa superficial --
con espesor de una sola célula, que de ordinario tiene las pa-

redes exteriores cutinizadas e impermiabilizadas al agua.

La corteza la cual varia en espesor de las distintas cla-
ses de tallos. De ordinario contienen células forzadas de co--
lenquima, células de parénquima y con frecuencia fibras de re-

fuerzo o branquiesqueleto.

Los tejidos fibrovasculares con: el pericarpio, el floema
el cambium el xilema los radios y la médula. El pericarpio es-
té& formado por células de colenquima y con frecuencia con célu

las fibrosas.
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CUESTIONARTIO

Defina el término tallo.

R.- Tallo es la parte de la planta que sostiene las hojas, las
flores y los frutos. Renuevo que echa una planta.

Cuales son las funciones principales de los tallos?

R.- ta conduccién de materiales, la produccién y sostén de ho-
jas y estructuras reproductoras y almacenamiento de alimen
tos.

Como se le nombra a la parte del embrién la cual desarrolla al

tallo en las semillas?

R.- Se le nombra el epicotilo que es una continuaci6n del hipo
cotilo.

Que constituye el sistema caulinar del tallo?

R.- Este sistema estd formado por las ramas y las hojas junto
con el mismo tallo forman este sistema dentro de la planta

Como se denominan los tallos de acuerdo a su crecimiento?

R.- Los tallos de acuerdo a su crecimiento se denominan en aé-
reos, subterréneos, trepadores y postrados.

Los tallos aéreos en cuantos tipos se clasifican?

R.- Estos tallos se clasifican en herbaceos y lefiosos.

Cuales son las diferencias principales entre estos dos tipos?

R.- tos tallos herbédceos son: suaves y verdes, poco didmetro,
formados por tejidos primarios, en su mayorfa son anuales,
cubiertos por epidermis, etc.

Ltos tallos lefiosos son: Duros y no verdes, en su mayoria -
son perenes, con gran diametro, formados por tejidos secun

darios, etc.
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Cuales son los tejidos principales en los tallqs lefiosos?
R.- La corteza que forma la parte exterior del tallo y la made
.ra o xilema.

QUé es el cambium?

R.- El cambium es una capa de células meristematicas que por -
divisién celular originan el crecimiento del tallo en dié-
metro.

Como se sustituyen los tejidos primarios de los tallos lefiosos?

R.- Estos tejidos estén formados por el crecimiento de los me-
ristemos terminales situados en las yemas.

QUé& es la epidermis?

R.- Es una capa exterior compuesta por una sola célula que de
ordinario tiene las paredes exteriores cutinizadas e imper
meables al agqua.

Determine el término corteza?

R.- Es la zona que varia en espesor en los distintos tallos.
De ordinario contine células reforzadas de colénquima, cé-
lulas de parenquima de almacenamiento y con frecuencia fi-
bras de refuerzo o branquiesqueleidas.

QUé& constituye los tejidos fibrovasculares?

R.- EI periciclo, el floema, el cambium, el xilema, los radios
y la médula.

Como estéd formado el periciclo?

R.- Estd formado por células de parénquima y con frecuencia re
forzado por células fibrosas.

COmo se hace la conduccién de nutrientes por el tallo?

R.- Por la funcién principal del xilema es conducir aqua y sus

tancias disueltas.
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Cuales son los fenémenos por los cuales se explica el ascenso

de la savia.?

R.- Una pudiera ser la presi6n de las rafces, atraccién capi--
lar, presi6n atmosférica, accién de las células vivas, in-
hibicidn de las paredes del xilema, etc.

Donde se efectia el almacenamiento por parte de las células?

R.- Se efectlia en el parénquima de la corteza, de los radios -
y de la médula asf como también en el parénquima del floe-
ma y el xilema.

Como se compone la estructura de la madera?

R.~ La madera es tejido del xilema y en las angiospermas estd
formada por fibras de madera.

Cuales son las partes integradoras de la madera?

R.- La licnina y la celulosa, también es encuentra agua, pig--
mentos, aceites, almidones, gomas, etc.

Que son los anillos anulares?

R.~- S0On aglomerados de células del xilemaiel cual en los luga-
res donde existe una definicién grande entre una estacién

y otra se produce el cambium en capa.
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RAICES.
Origen de las rafces.

Una semilla contine una.planta pequefia, el embri6n, una -
de cuyas partes es el hipoc6tilo. Esta estructura o una por---
cién de ella se convierte en la primera rafz. A medida que cre
crece la rafz primaria produce ramirifcaciones, llamadas raf--
ces secundarias. De ordinario, una rafz primaria crece verti--
calmente hacia abajo, con sus rafces secundarias en una direc-
ci6bn algo horizontal. Algunas veces salen rafces de los talloes
de las hojas o de otras partes de la planta. Estas rafces que
se desarrollan de estructuras diferentes al hipoc6étilo o a 1la
raiz primaria se llaman rafces adventicias. Las raices del re-
fuerzo del maié, las rajces aéreas de la hiedra y las raices -

formadas en las estacas de tallos y de hojas son adventicias.
Estructura Microscbpica de las Rafces.

El término sistema radical se aplica a toda la masa de --
rafces subterraneas producidas por una planta. La extensibn --
forma profundidad y otras caracteristicas de los sistemas radi
cales varfan en las diferentes especies de plantas y con las -

diversas condiciones de crecimiento.

Los dos tipos comunes de sistemas radicales son: el fibro
so y el pivotante. Un sistema radical difuso tiene varias o mu
chas raifces principales de ordinario delgadas o casi del mismo

grosor, con numerosas ramificaciones laterales mé&s pequeitas. -
El mafz, el trigo y otras gramineas, presentan raices difusas



245

delgadas. ta batata y la dalia tienen rafces difusas, la mayor
de las cuales almacena alimento y se hincha. Un sistema radi--
cal pivotante tiene la rafz primaria principal conspicuamente

mds larga y mas gruesa que todas las otras rafces del sistema.

Con frecuencia el sistema radical sobrepasa su extensioén
al sistema del tallo en extensi6n ramificada etc. Las raices -
de la alfalfa alcanzan algunas veces hasta 12 metros de longi-
tud, las de la remolacha 1.5 mts., las de acacia falsa unos 15
metros. En una planta de centeno, completamente desarrollada
la longitud total de las raices puede llegar a unos 600 Km. en

un érea de unos 225 metros cuadrados.

Las raices de ordinario tienen forma cilindrica y son in-
coloras de un color distinto al verde. Las rafces carecen de -
nudos y entre nudos. Las ramificaciones de las rafces se origi
nan en un tejido interno de la raf{z, no se originan externamen

te como las ramas de los tallos.

Las raices j6venes tienen pelos radicales, que son proyec
ciones fragiles de las células epidérmicas de la rafz, a sim--
ple vista aparecen como blancos y algodonosos. Estos pelos au-
mentan bastante la superficie de absorcién de las rafces. Se -
ha calculado que los pelos radicales de una planta de centeno

tienen una longitud total de 1,000 Km.

En el extremo de la raiz terminal no crecen pelos radica-
les. Esta regién estd cubierta por la cofia, una masa de célu-

las en forma de dedal que cubre el tejido embrionario y lo prg




246

tege de ser dafiado por las particulas del suelo.
Estructura Microscépica de las Raices.

Un ccnocimiento de la anatomfa interna de las raices se -
obtiene examinando una seccién longitudinal de la rafz. Una --

seccién transversal de la misma.

Seccibn longitudinal de una rafz joven. En una seccibn de
este tipo se distinguen cuatro regiones celulares de aspecto -
diferente: la cofia, la regién meristemética, la regibn de ---

elongacién y la regién de maduracién.

Cofia: Esta masa de células en forma de dedal esta consti
tuida por células de tamafio mediano que forman el &pice de la
rafiz y protegen a las células meristemdticas que se encuentran
precisamente encima de ella. Las células mucilaginosas exterig
res de la cofia se rompen de continuo por su contacto con las
particulas de roca del suelo. A medida que las células m&s ex-
teriores de la cofia son desechadas, en la regi6n meristeméti-

ca de su interior se forman nuevas células.

Regién meristemdtica: Esta &rea comprende una bola de ma-
sas casi cGbicas con las paredes delgadas y protoplasma denso.
Es la regi6n en la cual se forman nuevas células por mitisis y
por consiguiente se situan la primera fase de su crecimiento -

en longitud.

Regién de la maduracién. Esta regibn estd situada arriba

de la regién de elongacién. En esta regibn las células agranda
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das se diferencian en los tejidos maduros de la rafz, xilema,

floema, etc. Jodas las porciones de la rafz que qudan arriba -
de la regibn de elongacién pueden comprenderse en el término -
de regibn de maduracién. La parte més joven de la regibn de ma
duracién es la zona de los pelos radicales, en la cual las cé-
lulas epidérmicas desarrollan protuberancias que reciben ese -

nombre.

En consecuencia los pelos radicales son meramente evagina
ciones de las células epidérmicas que raramente pasan de unos
cuantos milimetros de largo y viven no mas de unos cuantos ---
dias o semanas. EN el extremo inferior de la zona de los pelos
radicales se forman nuevos pelos aproximadamente al mismo rit-
mo de los pelos viejos que mueren en el limite superior de la
zona pilifera. Los pelos radicales se enredan y se adhieren a
las particulas del suelo. Si se arranca una planta con todo y
rafz la mayor parte de los pelos de la rafz son rotos por las
partfculas del suelo. La mayorfa de los materiales que absorbe
la planta entran por loc pelos radicales, los cuales pueden au

mentar la superficie de absorcidn hasta 20 veces.

Seccidn transversal de una rafiz a través de una zona de -
maduracién . En una seccidn de este tipo se distinguen los te-
jidos siguientes: Epidermis, corteza, periciclo, xilema, floe-

ma y parénquima.

Epidermis: Esa capa superficial de células absorbe del --

suelo agua, y materiales disueltos y proporciona cierta protec
cién a los tejidos internos de la raiz.
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La corteza: Esta regibn se encuentira formada por células
de parénquima de forma algo irregular, con muchos espacios in-
tercelulares.

La capa més interna de células de la corteza es la endo--
dermis, la cual de ordinario tiene sus paredes interna y late-
ral. Engrosadas con suberina, un material impermeable al agua.
Aparentemente la endodermis funciona como una barrera para el
agua, que imprime su paso hacia afuera de los tejidos que que-

dan en la parte interna de la endodermis.

Se piensa que la endodermis desempefia cierto papel en el

desarrollo de la presién de las rafces.

Periciclo: Esta capa de células estd situada en el inte--
rior de la endodermis. Por divisién celular el periciclo da --
origen a las raices laterales, que forman su salida a travéz -

de la corteza y la epidermis.

Xilema: formado por vasos, traqueidas, etc. El xilema con
duce hacia arriba el agua, minerales y con frecuencia alimen--
tos. En la rafz el xilema estd construfdo con una columna ---~
aflautada, con dcs o muchas costillas. Si la raiz tiene 4 de -
estas costillas, en seccifn transversal se ve como los brazos
de una cruz. Las rafces laterales se originan en los puntos --
del periciclo donde lo tocan los brazos radicales del xilema -

viejo de la rafiz antigua.

floema: Estd formado, de manera principal, por vasos cri-

bosos y células acompafiantes, en grupos que alternan con las -
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bandas radicales del xilema. S u principal funcifn es la condi

ci6én hacia abajo del alimento.

Parénquima: Rodeando las bandas de xilems y de floema al-

macenan.



CUESTIONARTIO
Como se le denomina en la semila a la rafz?
R'7 Hipocotilo.
A que se le conoce como sistema radical?
R.- Se aplica a toda la masa de rafces subterrédneas.
Defina rafces adventicias?
R.- Son las que se encuentran en un lugar que no es bajo
suelo esto tiene como consecuencia otros usos.
Cuales son los tipos de sistemas radicales existentes?
R.- Sistema radical fibroso y pivotante.
Defina sistema radical difuso?
R.- Contiene varias o muchas raices.
Defina el pivotante?
R.- Contiene una sola rafz principal.
Nombre el sistema o tejido internc de las rafces.
R.- Es el periciclo.
COmo podemos observar microscbpicamente este 6érgano?
R.- Cortando una seccidén transversal y otra longitudinal,

Que podemos encontrar en la seccidén longitudinal?

el
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R.- la cofia, la regi6n meristemdtica, la regién de elongacibn

y la regidén de maduracidn.

Defina cofia.

R.- Es un dedal que existe siempre al frende de la misma el --

cual tiene la caracteristica de ser mucho muy resistente -

para abrir paso hasta en la roca.

Regién meristemdtica.

R.- Es una masa de células casi cbica, delgadas y protoplama
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denso.

Regién de elongacién.

R.- Es una masa de células de formacién resistente y estéd cre-
ciendo principalmente en longitud.

Defina a la regién de maduracidn.

R.- lLas células agrandadas son las que se diferencian de la --
raiz que quedan en la regibén de elongasiotn.

QUé podemos encontrar en la secci6n transversal?

R.- La epidermis, corteza, periciclo, xilema, floema y paren--
quima.

Qué se puede definir como epidermis?

R.~- Absorbe del suelo agua y minerales disueltos y funciona co
mo protectora.

Defina la corteza.

R.- Formada por células de parenquima algo irregular, con mu---

chos espacios intercelulares.
| Defina al periciclo.
R.- Es una capa de células situada en el interior de la endo--
dermis.
Como encontramos al parenguima en la rafz?
R.- Rodeado del xilema y el floema, almacenando alimentos y --

sosteniendo otros tejidos.

&
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LOS NUTRIENTES DEL SUELO.

La carencia de uno o més de los nutrientes del suelo re--
queridos por las plantas para su desarrollo normal se manifies

ta en la aparicién de sintomas en los cultivos.

Las deficiencias de nutrientes pueden ocurrir porque: el
suelo carece de ellos, o porque tales nutrientes se encuentran
aleados a otros compuestos quimicos, de tal suerte que la plan
ta no puede absorberlos. Esto Gltimo equivale a una deficien--

cia.
Los nutrientes esenciales son:

Nitr6geno: Se caracteriza por un crecimiento enclenque, hojas
pequefias, con color verde amarillento uniforme, ---
muerte de las hojas inferiores, maduracién temprana

frutos y semillas pequefios.

Fésforo: Se nota un desarrollo pobre de las rafces, con un -
crecimiento lento de la planta. Las hojas y los ta-

1los toman color verde muy oscuro & pGrpura.

Potasio: Aparici6n de pequefias manchas blancas amarillosas 6
café rojizas. Quemaduras en los bordes o punta de -

las hojas. La rafz tiene un desarrollo pobre.

Manganeso: Pérdida de color verde de las hojas inferiores, pe-
ro con su vervadura verde. Tallos verdes, rafices --

amacolladas.
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Calcio:
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Plantas pequefias, enclenques, tallaos delgados, ho-
jas amarillentas, muy similares a la coloracibn --

que toman cuando carecen de nitrbégeno.

Deformacibén de las hojas nuevas, puntos de creci--
miento débiles. Tallos delgados, raices alargadas

y arracimadas.

Las caracteristicas de nutrientes mayores o macroelemen--

tos no se presenta en tierras cultivadas y abonadas correcta--

mente. Pero aGn cultivos abonados pueden presentar anaomalias

por una alimentacién baja en micronutrientes y los sintomas --

que presentan las plantas son los siguientes.

Boro:

Manganeso:

Zinc:

Cobre:

Molibdeno:

Enrrollamiento de las hojas superiores, borde de

las hojas amarillo o café.

Hojas con manchas amarillas o cafés, nervadura -~-
verde.

Hojas chicas con puntos pequefios en los frutales.
Hojas clorbticas. Marchitamiento de las hojas.

Manchas amarillas en la fruta verde de los citri-
cos. Disminucibén de la fijacién de nitrbgeno en -

las raices de las legumbres.

La deteccién de los signos es importante. Sin embargo leos

diagnbésticos se hacen muy tarde para tomar medidas correctivas

en las plantas afectadas, aunque estas pueden servir para va:-

rios cultivos.
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CUESTIONARTIO

Como se caracterizan los nutrimentos?

R.- Como macronutrientes y micronutrientes.

Porgque ocurre la deficienc ia de éstos?

R.- Porque el suelo carece de ellos o porque estos se encuen--
tran aleados con otros impidiendo la asimilacién.

Cudles son los elementos principales del suelo?

El nitr6geno, el fésforo y el potasio.

Como se manifiesta la carencia de nitrégeno?

R.- Por un crecimiento enclenque, hojas pequefias con color ver
de amarillento uniforme en las hojas.

Como se manifiesta la carencia de f6sforo?

R.- Se nota un crecimiento pobre en las hojas y rafces con un
crecimiento lento de la planta.

Como se manifiesta la carencia de potasio?

R.- Aparicifén de manchas blancas, amarillentas o café rojizas.

Cudles son los macronutrientes?

R.- Nitrégeno, fésforo, potasio, magnesio, asufre, calcio.

Qué ocasiona la deficiencia de magnesio?

R.- Pérdida del color verde en las hojas, pero con su nervadu-
ra verde, tallos débiles, raices amacolladas.

Qué ocasiona la deficiencia de asufre?

R.- Plantas pequefias y enclenques, Tallos delgados, hojas ama-
rillentas similares a la coloracién gque toma cuando carece
de nitrégeno.

Qué ocasiona la deficiencia de calcio?
R.- Puntos de crecimientos débiles, deformacibén de hojas nue--

vas, tallos delgados.
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Cuales son los micronutrientes?

R.- Boro, hierro, manganesc, zinc, cobre, molibdeno.

Que ocasiona la carencia de boro?

R.- Enrollamiento de las hojas superiores, borde de las hojas
amarillo rojizos o cafés.

Que ocasiona la carencia de hierro?

R.- Hoja; superiores de color amarillo pélido o blanco con ner
vaduras verdes.

Que ocasiona la carencia de zinc.?

R.- Hojas chicas con puntos pequefios en los frutales. Creci-~-
miento enclenque del maiz.

Qué ocasional la carencia del cobre?

R.- Hojas cloréticas, marchitamiento de las hojas superiores y

muerte de las puntas.
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Vi PERTINENCIAS DEL TRABAJO

Ventajas del Nuevo Esquema Educativo.

Es de gran importancia la planeacibn y disefio de nuevos
Planes de Estudio que estén de acuerdo al permanente proceso

de cambio. Por lo que la finalidad especifica de la implemen
tacién de la Anatomia Vegetal es conservar, trasmitir y desa
rrollar conocimientos cientificos y sobre todo formar Inge--
nieros Agrénomos calificados, a efecto de que estos puedan -

incorporarse activamente al sistema productivo.

Se ha de lograr la evolucidén del programa de la Anatomia
Vegetal, para la reorientacién de los contenidos pedagbgicos
la democratizacién de la ensefianza e inclusive la innovacién
de estimular a los alumnos de la agronomia a enriquecer el -
el aprendizaje adquirido con métodos de investigacién y expe
rimentacién, con el ejercicio progresivo y sistemtico de --
cuestionamiento racional, obteniendo una aptitud critica que
inevitablemente transforme la realidad en actividades mera--

mente productivas.

Es fndispensable cuidar en la formacién del alumno mu--
chos aspectos, pero sobre todo que con la adquisicibén de co-
nocimientos de Anatomia se conjugue el desarrollo de habili-
dades y aptitudes que le permitan integrar en su personali--
dad un esquema de valor determinantes de actitudes y conduc-
tas positivas para si mismos y para la sociedad de que forma

parte. De aqui la importancia que se tiene de concebir a la -
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Anatofia vegetal, como una face académica, en busca de las me
jores soluciones a los problemas del campo que actualmente se
afrontan, con un sentido de realidad y proyecci6én hacia el fu

turo.

Esta serie de iniciativas, elevaréd el nivel académico, -
creando ademés un espiritu creativo de los estudiantes y a la
vez facilitard al personal docente que se inicie en la ense--
fianza de la Anatomia Vegetal, a establecer y fundamentar las
bases para implementar los conocimientos de que a ésta mate--

ria se refieren.

Fué necesario dar prioridad al disefio de una metodologia
dindmica y planeacién especifica integral de la Anatomia Vege
tal; y asi lograr la formaci6n de Agrbdnomo capaces de enfren-
tar y solucionar cualquier situac€ibén relacionado con la ana-

tomia de las plantas.

El marco de referencia que presenta esta materia es de -
gran utilidad, por lo tanto el profesorado con los alumnos, -

instruyendolos y creandoles iniciativa propia de superacioén.
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VII CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La importancia de la actualizacién de los conocimientos
agronémicos, surge ante el continuo cambio manifestado en el
medio ambiente natural, por lo cual se hace cada dia més ne-
cesaria la modificacibén de los programas, por tal motivo se
considera necesario una nueva planeacién del programa de Ana
tomia Vegetal, prescindiendo sobre todo de otro tipo de mate
rial didactico, para el desarrollo de la materia que nos ocu

pa; para la 6ptima formacién de un Ingeniero Agrénomo.

De aguf el objetivo de preparar los alumnos mediante --
vos y actualizados métodos del proceso educativo que propor-
cione de una manera sistemdtica y coherente, capacidades que
permitan al Agrbnomo desarrollar una labor productiva Gtil -
cubriendo una gama de aplicaciones en los diversos campos to
mando en consideraci6n la vocaci6tn dd alumno a fin de desa--
rrollar sus potencialidades y favorecer asi a la obtencibn -
de satisfacciones personales y un campo mas propicio para el
desarrollio de su actividad econdmica y social que lo conduz-
ca a una autrealizacidn. Pues de nada les serviria la sola -
adquisicion de conocimiento sin las actitudes y capacidades

para aplicarlos.

Es necesario afianzar e implementar el disefio de planea
cién del area de Anatomia Vegetal, ya que representa una im-
portante respuesta a la obtencibén de recursos humanos prepa-
rados que demandan nuestros campos Mexicanos, ya que se le -

induce a que participe activamente para que pueda comprobar
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y aplicar los conocimientos tebricos adquiridos en la céte--

dréd de Anatomfa Vegetal.

Se presenta este trabajo con el propésito de que tanto
alumnos como maestros de la Materia lo utilicen como mate---
rial de apoyo bibliogréfico, complementdndolo con otras ci--

tas.
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