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BOTANICA SISTEMICA.

PROLOGO

La presente obra es una recopilacién de varios conocimientos logrados a tra-
vés de la investigacion en diferentes areas del Reino Plantae. Se presenta in-
formacién moderna y sistematica sobre variados aspectos de la organografia
vegetal asi como también de su sistematizacion en categorias taxondmicas.
El determinar el curso de evolucion que los vegetales han tenido en el tiempo
resulta complicado cuando muchos de ellos tienen similitudes fenotipicas y
sin embargo corresponden a grupos genéticos diversos. En la actualidad y a
futuro no resultara complicada la reubicacién de plantas en categorias taxo-
ndémicas mas adecuadas ya que el uso de diversas metodologias genéticas
permite la identificacion real y agrupacion de las especies vivientes.

Esta edicion consta de: un libro de trabajo con hojas desprendibles, asi como
también de dos Discos Compactos Interactivos complementarios.

El libro de trabajo contiene 123 ilustraciones y se divide en cuatro capitulos,
cada uno tiene informacion detallada y sucinta sobre diferentes temas. Adi-
cionalmente se incluyen: actividades extra clase, practicas y autoevaluacio-
nes que permitiran reforzar los conocimientos adquiridos durante las clases
impartidas tanto en el aula como en laboratorio. Los CD son de facil manejo
y estan disefiados para desplegar en forma rédpida toda la informacién que el
estudiante y profesional requiere. Contienen alrededor de 1000 fotografias y
dos animaciones que garantizan ain mas el aprendizaje.

El esfuerzo y dedicacién de los profesionales que participaron en la elabo-
racion de esta obra lo hacen una herramienta invaluable para docentes y es-
tudiantes que seguramente se encontraran gratamente recompensados con
ella.

EL AUTOR
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BOTANICA

Etimologia
La palabra botanica proviene del griego botane que significa planta.

Concepto
La botanica es una ciencia dindmica, parte de las Ciencias Naturales que es-
tudia la morfologia y anatomia vegetal.

Caracteristicas de las plantas
El Reino Plantae agrupa a todos los organismos vivientes que tienen como
principales caracteristicas:
Pluricelulares
Autétrofos
Clorofila a y b contenida en los discos tilacoides de los cloroplastos
Pared celular provista de celulosa
Division de la Botanica
El estudio de las plantas puede realizarse desde diversos puntos de vista, de

aqui que la Botanica se divide en: general, especial, y aplicada.

Botanica General. Estudia las caracteristicas generales y comunes de los ve-
getales, se divide en:

Citologia: Las unidades estructurales de las plantas son las células.
Histologia: La reunion de varias células comunes forman los tejidos vegetales.
Morfologia: Varios tejidos similares estructuran a los 6rganos vegetativos.
Anatomia: Analiza las partes estructurales internas de los 6rganos vegetales.

Fisiologia: La funcionalidad vegetal permite una adecuada vitalidad.
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BOTANICA SISTEMICA.

Ecologia: Las plantas se relacionan y adaptan con su entorno natural.

Genética: Cada grupo de plantas tienen como caracteristica comtn una do-
tacion cromosdmica particular.

Figura 1. Esquema general de una planta
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b) Botanica Especial. Estudia los caracteres particulares de cada planta, las
clasifica, agrupa, describe cada vegetal minuciosamente, estudia su distribu-
cion y uso. Se divide en:

Taxonomia o Sistematica. Clasifica y organiza los vegetales en grupos o ca-
tegorias taxondémicas, de acuerdo a sus semejanzas o diferencias.
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Fitografia. Provee los métodos y procedimientos para estudiar las plantas.

Fitogeografia. Estudia la distribucién de las plantas en las distintas areas
vegetales.

Paleobotanica. Se refiere a la catalogacion de plantas que existieron en épocas
pasadas y de las cuales se encuentran restos o impresiones f6siles.

Figura 2. Planta de mora

By 1

Botanica Aplicada. Estudia la utilidad de las plantas, ya sea en la alimenta-
cion, industria, medicina o como elemento decorativo.

Célula Vegetal

Es la unidad fundamental de todas las plantas, tiene la capacidad de reprodu-
cirse y de sintetizar su propio alimento mediante el proceso de la fotosintesis.
A diferencia de las células animales, las células vegetales tienen cloroplastos y
vacuolas como organelos adicionales. La célula se nutre, crece, se multiplica
y muere.
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BOTANICA SISTEMICA.

Figura 3 Planta de pifia
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BOTANICA SISTEMICA.

Tejidos vegetales

La asociacién de varias células comunes desarrolla a los tejidos y cumplen con
funciones especificas.

Los tejidos vegetales se dividen en: fundamentales, de conduccién y prolife-
racion.
a) Tejidos Fundamentales

Son tejidos de relleno, almacenamiento y adicionan dureza a la planta. Hay
cuatro tipos de tejidos: epidérmico, parénquima, colénquima y esclerénqui-

ma.
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Tejido Funcion Composicion quimica
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T. Epidérmico

la planta.

Mantiene humedad
interna de tejidos.
Filtra la luz roja del sol

estructurada de azt-
cares y almidones.
Recubre externamente
a las hojas y partes
verdes de la planta.

Relleno entre nerva-
duras y vasos de con-
duccion, Realiza pro-
ceso fotosintético
Almacena nutrientes

La pared celular se
compone de celulosa.
Se ubica en raices y
tallos de plantas herba-
ceas.

Ej. Hierbas

Da soporte y dureza a
los vegetales.

La pared celular se es-
tructura de lignina.
Se localiza en ramas y
tallos de plantas semi-
lefiosas

Ej. Arbustos

T. Esclerenquimatico

Es un tejido que
proporciona dureza
y soporte mecanico a
toda la planta.

Las células tienen pare-
des conformadas con
pectina.

Se ubica en ramas y tal-
los de plantas lefiosas.

Eij. Arboles
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BOTANICA SISTEMICA.

Tejido Epidérmico. Protege y recubre a todas las partes aéreas de la planta,
se forma de células comunes irregulares, estomas y tracomas o pelos. Cada
tipo celular produce abundante cutina que forma una capa serosa imper-
meable llamada cuticula.

Tejido Parenquimatoso. Es el tejido de relleno y almacenamiento de sustan-
cias orgénicas e inorganicas, se forma de células voluminosas provistas de
paredes celulares constituidas fundamentalmente de celulosa.

Tejido Colenquimatico. Se localiza en todas las partes semi lefiosas de la
planta. Es un tejido que esta formado de células con paredes gruesas estruc-
turadas de celulosa y mayoritariamente de lignina, son sustancias quimicas
orgéanicas que adicionan dureza a la planta.

Tejido Esclerenquimatico. Es el tejido vegetal mas duro y resistente ya que
sus células irregulares llamadas esclarecidas tienen paredes muy gruesas
formadas en su mayor porcentaje de pectina a mas de celulosa y lignina,
este tejido forma la madera en las plantas lefiosas. Esclerénquima es consi-
derado como un tejido muerto y petrificado debido a que sus células tienen
minima cantidad de citoplasma lo cual determina poca o ninguna actividad
metabolica.

b) Tejidos de Conduccion

Figura 6. Vasos de conducciéon
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Son un conjunto vasos altamente especializados en la conduccién de agua,
sustancias inorganicas y sustancias organicas a través de toda la planta. Se
forman fundamentalmente de vasos de Floema y Xilema.

Vasos de Floema. Es un conjunto de vasos de menor didmetro que los de
xilema por los cuales circulan sustancias nutritivas organicas producto de la
fotosintesis desde las hojas hacia todas las partes estructurales de la planta.

Estos vasos se forman de una gran cantidad de tubos formando una placa
cribosa. Poseen recorrido superficial.

Vasos de Xilema. Son conductos cilindricos formados de células alargadas
provistas de paredes muy gruesas con lignina y pectina que adicionan resis-
tencia y dureza a la planta. Son vasos de mayor didmetro que los de floema
a través de los cuales fluyen agua y sales minerales desde las raices hacia las
hojas, tienen recorrido profundo.

-~
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<
2
6 : ' reticulado |

anillado espiralado escalariforme punteado
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BOTANICA SISTEMICA.

¢) Tejidos Meristematicos

También llamados de proliferacion, divisiéon o multiplicacion celular ya que
al incrementarse el namero y tamafo celular se diferencian en varias partes
estructurales de las plantas. Este tejido se ubica generalmente en yemas de
tallos y raices: apical, Intercalar, Lateral.

Figura 7 Multiplicacion celular
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El proceso de divisién y multiplicacion celular varia segtin el tipo de planta,
de manera general se efecttia en 16 horas, significa que cuando una célula
ingresa a ciclo tardara 16 horas para dividirse en dos células iguales. Lo in-

dicado explica por qué una planta incrementa su tamafio considerablemente
entre un dia y otro.
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PRACTICA No 1
TEMA: TEJIDOS VEGETALES

Objetivos:

Analizar la consistencia de las plantas

Determinar el tipo de tejido mas frecuente

Diferenciar el grado de consistencia vegetal de acuerdo a la dureza de cada
tejido

Materiales:

* muestras de plantas

* navaja

* microscopio de campo

Procedimiento:

* Seccione la planta en varios partes (cada planta por separado)

* Observe la consistencia de acuerdo al grado de resistencia que posee la
planta al ser cortada

* Llene el cuadro adjunto

REGISTRO DE RESULTADOS
MUESTRA CARACTERISTICA

Consistencia Tejido predominante |N. cientifico
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BOTANICA SISTEMICA.

Determinar la consistencia de las plantas de acuerdo al aspecto que tiene
cada una de las plantas.

Revisar en el archivo semillas, la carpeta deber y llenar el cuadro adjunto.

MUESTRA

CARACTERISTICA

Consistencia

Tejido predominante

N. Cientifico
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ACTIVIDAD 1
GERMINACION DE LA SEMILLA

Materiales:

* 2 recipientes plasticos o de vidrio transparente de boca ancha
* 4 semillas de maiz

* 4 semillas de fréjol

* algodon

* agua

Metodologia

* Coloque una capa de algodén en el fondo de cada recipiente.

* Humedezca la capa de algodén con agua corriente evitando que sobrenade.
* Ubique 4 semillas en diferentes posiciones, cada tipo de semilla en reci-
piente distinto.

* Cubra las semillas con otra capa de algodén humedo.

* Ubique los recipientes en un lugar fresco y sombreado.

* Escriba diariamente los cambios que observa durante la germinacion, in-
cluyendo gréficos.
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BOTANICA SISTEMICA.

REGISTRO DE OBSERVACIONES DIARIAS

1
GERMINACION DE LA SEMILLA

Observacion #:
Fecha:

Hora:

Grafico

P
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REGISTRO DE OBSERVACIONES DIARIAS

2 Practical
GERMINACION DE LA SEMILLA

Observacion #:
Fecha:
Hora:

AUTOEVALUACION 1

1. Escriba un ejemplo de planta en la que predomine:
ESCIETENQUIMIAL....c.eiiiieiirieieicte sttt
Colénquima y parénquima...........ccccceviiiriiiiiiniiiniieiceeceee s
ParénquimatiCo........cocovuiiiiiiiiiiiiiiiiiic e
Esclerénquima y colénquima...........cccvevieinieinicininieincineeeeeeeseeeeeee e

COIENQUIINA. ...ttt sttt s
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BOTANICA SISTEMICA.

2. Enumere diez ejemplos de plantas en las que predomine el tejido: paren-
quimatoso, colenquimaético o esclerenquimaético (Revise el CD, sistemaética)

Nombre de Planta Tejido Predominante

3. Qué estructuras diferencian a los hongos y las algas del Reino Plantae?
(Revise parte final del libro)

4. Qué aplicaciones tienen las siguientes plantas: (Revise el libro)
BrOCOLi e
ZANANOTIA ...oouiiiiiiieice e
ALZOAON oo
Lima s
ANTUTIO o

5. Defina (Revise el diccionario)
Clorofila oo
XIlOIMA e
LIgNINA oo
TrCOMA o
Celulosa .o

P
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ACTIVIDAD 2
Prensado de plantas

Materiales:

* Prensa botanica

* 50 muestras de plantas (cada mes)
* Periddicos

* Navaja

* Podadora de mano

* Cartulinas A4

* Etiquetas

* Porta cartulinas de plastico

* Archivero

Metodologia
* Siga los pasos indicados en prensado de hojas

NOTA:

Presentar 50 muestras de plantas prensadas y perfectamente etiquetadas al
final de cada mes. Debe seguir el orden de plantas en el libro de Sistemética
y en el archivo Sistematica de los CD.
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SEMILLA

Definicion, Tamano, FOIMA «....eeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
Tipos y adaptaciones de semillas ...........cccccoeiviniiiniiniiiinincnnns
EStructura ....ccooovieiiiiii e
Latencia, QUIESCENCIA ........cooeveeriieiieieeieeee e e e e e
Germinacion y condiciones para germinacion .............cceeeceueuenee.

PractiCa INO. 2 oeeeeeeeeeeee e e ee e e teeeeeeeaeeeeeaeaaaeeseraassesssnaesssssnaeessannanns
Tema: Identificacion de semillas

ACHVIAAA 3 oot e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeneee
Recoleccion de semillas

DO OT 2 et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —————

AUTEOCVAITACION ..ot e e e e e e e et e e e e e e e e eaaaaeeeeessanns
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ORGANOGRAFIA VEGETAL

Las plantas superiores Gimnospermas (pinos) y Angiospermas (monocotile-
doéneas: maiz y dicotiledéneas: fréjol) estan constituidas par varios érganos
vegetales que cumplen funciones determinadas, el estudio de los 6rganos
vegetales de las plantas se denomina organografia. De manera general las
plantas constan de: semilla, raiz, tallo, hoja, flor y fruto.

1. SEMILLA

Definicién

- Es el producto de la doble fecundacién de las flores que forman un embrién
diploide 2n y el endospermo o reserva alimenticia triploide 3n rodeado de
cubiertas o tegumentos.

- Ovulo fecundado, transformado y maduro.

- Es el embrion en latencia, acompanado o no de reserva y protegido por
cubiertas.

- Organo de propagacion de las plantas superiores.

Formacion de la semilla

Cuando el grano de paolen llega a un estigma se forma el tubo polinico gue crecey
avarza por la pared del estilo y del ovario hasta llegar al Gvulo

En el intenor del dvulo se forma el saco
embrionano formado por ocho células
haploides una de ellas con dos ndicleos.

Paor el tubo polinico descienden dos
gametos masculings (nucleos
espermatices)

-Tubo

Mucleos £ i
polinica

secundario

MNicleos

VAP e % espermaticos ~_—

= DOBLE FECUNDACION EN ANGIOSPERMAS

| i B ' _. R ,.I |II

A 1 o Eien > nlicleo nicleos

- ) i | espermatico  DDoTErd espermatico secundarios

| : - ¥ ,I

L va;' B b -
s ' ../ cigoto tejido tnploide
embnun:anﬁ\\ " = Cosorn v "

embrian de la semilia albumen
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Tamaiio

Es muy variado, las mas pequefias pertenecen a las orquideas, en donde un
solo fruto llega a contener hasta 4 millones de semillas a manera de polvillo.
Las semillas de mayor tamafio son las del coco doble (Coco de mer) que pesa
cerca de 20Kg.

Forma

Tienen variadas formas y adaptaciones muy importantes para su transporte
y distribucién hacia diferentes lugares en donde las condiciones adecuadas
de humedad y temperatura les permitan su germinacion.

Adaptaciones

Lisa. No tienen ninguna adaptacion. Ejemplo: maiz

Fibrosa. Los tegumentos de la semilla tienen largas fibras duras. Ejemplo:
lechuga

Rugosa. La superficie de la semilla es irregular. Ejemplo: citricos

Arilo. Los tegumentos son fibrosos y muy lignificados. Ejemplo: durazno
Ariloide. La semilla tiene una membrana viscosa en una punta. Ejemplo:
uva

Cartancula. Un largo filamento fibroso envuelve a la semilla. Ejemplo: falsa
acacia

Alada. Las coniferas tienen estructuras membranosas en sus semillas a ma-
nera de alas.

Vilano. Es una semilla que tiene gran cantidad de cerdas importantes para
transportarse con el viento. Todas las plantas de la familia Asteraceae tienen
este tipo de semilla.

Pubescente. Las semillas tienen pelos que cubren a toda la semilla. Ejemplo:
algodon

Filamentosa. Cuando la semilla tiene uno o mas largos filamentos o ejes.
Ejemplo: geranio.
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Figura 8. Adaptaciones de semillas

Fibrosa Rugosa

Carincula

Ariloid e

B Tilom entosa

Estructura
Los elementos estructurales de las semillas son: tegumentos, embrion y reser-
vas alimenticias.
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Figura9 Estructuras de la semilla

Hilo

Te sta

Tagmen

Cotiledon
Endospermo

Eje embrionario

Hipocotilo
Tejido meristem Gtico

Tegumentos. Son las cubiertas o envolturas protectoras de las semillas, las
cuales se forman a partir de las paredes del 6vulo. Generalmente son dos, la
externa se denomina testa y la interna tagmen o endopleura, juntas constitu-
yen el episperma o tegumento de la semilla. La testa suele ser coridcea y dura
(fréjol, melén y sandia), lo que determina mayor proteccién. En otros casos es
membranosa y seca (durazno, ciruelo). Con algunas coloraciones y adapta-
ciones como: tricomas (tomate), alas (pino), fibras (algodén), cartincula, arilo,
ariloide y varias expansiones membranosas para facilitar su diseminacién. En
los tegumentos se encuentran el Micrépilo y el Hilo.
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Micrépilo. Es el orificio formado por la penetracion del tubo polinico duran-
te la doble fecundacién del 6vulo. En la semilla este orificio permite ingreso
abundante de agua y permite la emergencia de la radicula durante la germi-
nacion.

Hilo. Es la cicatriz dejada cuando el funiculo o filamento que une la semilla
al fruto se rompe para dejar en libertad a la semilla madura.

Embrion. Es un eje que se desarrolla a partir del cigoto. Es una planta en
miniatura y como tal tiene 3 partes principales:

Hipocétilo. Es el dpice embrionario que estd formado por tejido meristema-
tico que al proliferar forma la radicula o primera raiz de la planta.

Nudo embrionario. Constituye un abultamiento de tejido al cual se unen
uno o dos cotiledones (monocotiledéneas y dicotiledéneas) o redes de vasos
de conduccién de nutrientes.

Epicétilo. Es el apice opuesto al hipocétilo y esta formado también de tejido
meristematico, protegido por una o dos hojas embrionarias rudimentarias
futuras hojas fotosintéticas que en conjunto forman la plimula.

Reservas Alimenticias. Constituyen el endospermo o albumen de la semilla,
es el alimento que nutre al embrién a través de los cotiledones.

Las semillas se clasifican de acuerdo al contenido alimenticio en:
Amiléceas. Si contienen en su endospermo almidén (maiz, trigo, etc.)
Oleicas. Cuando el aceite esta formando al endospermo (girasol, aguacate,
etc.)

Proteicas. Si el endospermo se forma de proteinas (fréjol, chocho, etc.)

Latencia

La semilla al separarse del fruto ingresa a estado de vida latente o reposo,
periodo en el cual las manifestaciones vitales se reducen al minimo. Su du-
racion depende tanto de las condiciones en que se conserva la semilla, como
de la accion de los factores externos.

El periodo de vida latente permite a la semilla esperar condiciones favora-
bles para su germinacién. El tiempo de permanencia de vida latente es muy
variado dependiendo de la clase de semilla asi: el mani, nogal, etc. pierden
pronto su poder germinativo, porque sus aceites se degradan rapido; las se-
millas que contienen almidén como las del trigo, maiz, etc. conservadas en
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lugares apropiados (silos) pueden vivir varios afios. Hay semillas que pue-
den mantenerse latentes durante largos periodos asi, el loto puede germinar
después de 1.000 afios de latencia; el kikuyo lo puede hacer en 100 afios.

Quiescencia

Es el paso de vida latente a niveles de metabolismo més bajo cuando las con-
diciones en las que las semillas se almacenan son controladas por el hombre,
permite almacenar semillas viables por periodos mas prolongados de tiempo.

Germinacion de las semillas

Es el paso de vida latente del embrién a vida activa cuando las condiciones
son adecuadas, es decir: humedad, oxigeno y temperaturas favorables.

Para que la germinacion sea posible es necesario varias condiciones propias de
la semilla o intrinsecas y condiciones del ambiente o extrinsecas.

e

Condiciones intrinsecas:

Semilla madura

Embrién perfectamente desarrollado.
Bien estructurado.

Endospermo listo para nutrir al embrién.
Viable

Apices activos
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Condiciones Extrinsecas:

Son: aire, agua y temperatura

Aire. En estado de vida latente las semillas respiran lentamente, pero cuan-
do germinan su respiracién es intensa. Por esto conviene remover la tierra,
para airearla, las semillas no se deben enterrar muy profundo para evitar
que no mueran por falta de oxigeno.

Agua. Cuando el agua penetra en la semilla provoca la solubilizacion de las
sustancias alimenticias e intensifica la fisiologia embrionaria. La humedad
del suelo no debe ser excesiva porque entonces las semillas se pudren.

Al principio el agua se absorbe con gran rapidez, lo que hace que el proto-
plasma se hinche y reaparezcan los organelos, esto incrementa la actividad
metabdlica. A partir de este momento, la semilla debe tener un suministro
constante de agua para poder sobrevivir. El agua y los gases deben atravesar
las cubiertas de la semilla, si la cubierta se ha vuelto impermeable es necesa-
rio romper, degradar para permitir el normal paso de agua y gases.

La primera indicacion del proceso de germinacioén es, por lo general, el de-
sarrollo de la radicula. En todos los casos la radicula absorbe rapidamente
agua y rompiendo la cubierta de la semilla inicia su crecimiento hacia el sue-
lo. Esto permite que la joven planta tenga un suministro constante de agua
y nutrientes para cuando el vastago o parte aérea salga a la superficie del
suelo.

Temperatura. La mejor temperatura para la germinacion oscila entre los 20
grados centigrados y 30. No obstante cada planta tiene una temperatura 6p-
tima que es la més apropiada, una minima, por debajo de la cual no germina
y una maxima, sobre la cual tampoco germina. En el maiz la minima es 9, la
6ptima es 33 y la maxima es 46 grados centigrados.

Condiciones Adicionales. A més de los tres factores (agua, aire y tempera-
tura), las semillas requieren adicionalmente:

Escarificacion o ruptura de las cubiertas lignificadas.

Acidos para degradar tegumentos endurecidos.

Agua caliente para ablandar tegumentos.

Refrigeracion para el caso de muchas semillas de rosaceas
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PRACTICA No. 2
TEMA: IDENTIFICACION DE SEMILLAS

Objetivos:

Analizar las partes estructurales de las semillas

Reconocer adaptaciones

Determinar el tipo de contenido alimenticio y el namero de cotiledones
Materiales

Semillas

Flexémetro

Microscopio de campo

Navaja

Metodologia

Usando el flexémetro determine el tamafio promedio de cada semilla y pro-
ceda a llenar el cuadro adjunto.

Semilla |[Longitud [Adaptacion|Contenido del [Namero de |N. Cientifico

1 de Testa Endospermo  |Cotiledones

2.

10.
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ACTIVIDAD 3

RECOLECCION DE SEMILLAS

Metodologia:

- Recolectar varios tipos de semillas

- Secar al sol sobre papel periédico durante una semana seguida
- Identificar las adaptaciones de la testa

- Analizar el tipo de contenido alimenticio del endospermo

- Envasar las semillas

- Adicionar una etiqueta debajo de cada muestra incluyendo: Nombre cien-

tifico, nombre vulgar, adaptacién de testa y contenido alimenticio

- Realizar el montaje de las muestras de semillas en un muestrario. Colocar

primero las semillas de gimnospermas, luego las de monocotiledéneas y por

ultimo las de dicotileddneas.

Lista de semillas:
1. Manzana

2. Trigo

3. Aji

4. Pepinillo

5. Pimiento

6. Kiwi

7. Brocoli

8. Anis estrellado
9. Ciprés

10. Clavel

11. Lechuga

12. Mandarina

13. Taraxaco

14. Pasto azul

15. Tomate de arbol
16. Pina

27. Persicaria

28. Pino

29. Arroz

30. Cebada

31. Trébol blanco
32. Amaranto
33. Avena

34. Durazno

35. Achiote

36. Higo

37. Acacia falsa
38. Girasol

39. Col

40. Lengua de vaca
41. Culantro

42. Canguil

P
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17. Palma africana
18. Maracuya

19. Tamarindo

20. Apio

21. Pera

22. Claudia

23. Geranio

24. Papa

25. Nabo silvestre
26. Holco

DEBER 2

TIPOS DE SEMILLAS

43. Lenteja
44. Kikuyo
45. Amapola
46. Zapallo
47. Girasol

48. Taxo

49. Algodon
50. Mora

Del archivo semilla, revise el deber y complete el cuadro.

Nombre de semilla

Adaptacion de testa

Nombre Cientifico
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AUTOEVALUACION

1. Enumere diez ejemplos de plantas monocotiledéneas y diez de dicotile-
ddneas (revise en el libro la parte correspondiente a sistematica)

Monocotiled6neas Dicotiled6neas

3. Qué funcidn tienen las siguientes estructuras:

FUNICULO oot e e e e e e e et eeeaeee e e e aaaeaaaeeesaeessaaaaessseesnsnnaaaaasaaeees
(@0] 51 (=76 [0 ) o =1 I UUUUR U UUSUUUSRRRRRN
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PIAMUIA. ...
HIPOCOILO et
MICTOPILO ettt s

4. Defina: (revisar el diccionario)

PrimoOTdio c.ooeceeeeiecieccece ettt ettt ettt et e et eae e aae e

FUNICULO et ettt et et et et eeve e aeeeareenns
EMDIION oottt ettt e e et e e aneas
TegUMENLOS. ..o

EPICOIIO ottt
LatenCia  eeiiieeieeceee e e e e e e e e et b e e e e e e aaaa e e e e e ennrraaaeeaaans
(@155 (1=l <) o L - N USSP
ENAOSPEITIO. ...ttt
(@330 011 g ¥ Tes (o) o LR USSR
HIPOCOTLO ..ttt
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1. LARAIZ

Concepto

Es el 6rgano de fijacion y nutricién de todas plantas vasculares inferiores y
superiores.

Funciones:

Absorcién de agua y minerales

Almacenamiento de nutrientes

Fijacion de la planta al suelo

Conduccién de sustancias inorgénicas y organicas

Ordinariamente la raiz es subterranea, pero las hay también acuaticas y aé-
reas. Estdn dotadas de geotropismo positivo, es decir, crece siempre en direc-
cion al centro de la tierra. Las raices tienden a ramificarse abundantemente
debido a diferencias de humedad y la presencia de macro y micro elementos
en el suelo.

Crecimiento de la raiz
Las raices crecen mediante dos tipos de crecimiento: primario (en longitud)

y secundario (en grosor o didmetro).

El crecimiento inicial y longitudinal de la raiz se efecttia a partir del tejido
meristemaético apical el cual permite el crecimiento primario.
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El crecimiento secundario de la raiz se efecttia a partir del tejido meristema-
tico lateral llamado cambium que es un cilindro de células meristematicasy
permite el crecimiento secundario.

Morfologia de la raiz

Externamente la raiz consta de las siguientes partes:
Zona de proteccion, cofia, caliptra o pilorriza

Zona meristematica

Zona de elongacién o alargamiento

Zona de ramificacion o Maduracion

Zona de transicion o cuello de la raiz

Zona de Protecciéon. También llamada cofia, caliptra o pilorriza, es una pe-
queiia zona formada de células con paredes lignificadas. Es la zona que a
manera de dedal se encarga de proteger, rodear y evitar que el tejido meris-
tematico sea dafiado por accién del suelo durante el engrosamiento y elon-
gacion de la raiz. Esta zona tiene una longitud aproximada de Imm y se le
considera el censor de la gravedad ya que sus células en su citoplasma con-
tienen pequefios granulos de carbonato de calcio llamados Estatolitos que
adicionan peso a la cofia, lo cual determina que la raiz siempre crezca hacia
abajo con geotropismo positivo.

Zona Meristematica. Es de 1 mm de longitud y est4 formada de tejido me-
ristematico de intensa actividad mitotica, las constantes divisiones celulares
permiten la diferenciacion y reposicion de todas las zonas de la raiz.
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Figura 11. Zonas de la raiz
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Zona de Elongacién. Es la zona que se alarga constantemente, se forma de
células cilindricas que permiten el crecimiento longitudinal. El tamafio de
esta zona varia en funcioén de la disponibilidad de agua y nutrientes del sue-
lo, es de mayor tamafio cuando en el suelo no hay suficiente humedad y ele-
mentos quimico, lo cual determina que la raiz tenga que profundizarse mas.
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Zona de Ramificacion. También denominada de Maduracién ya que es a
partir de esta zona que los vasos de conduccion de floema y xilema se dife-
rencian y estan en capacidad de transportar sustancias orgéanicas e inorga-
nicas. En esta region la ramificacion de la raiz es abundante lo cual facilita y
amplia la absorciéon de nutrientes. Durante la germinacion de la semilla, esta
zona forma los pelos absorbentes que tienen un tiempo de vida muy corto ya
que son fragiles y se forman por el alargamiento de un sola cara celular, que
al tomar contacto con el suelo, se eliminan por la friccién que rompe a los
mismos e inmediatamente son remplazados por raices laterales.

Zona de Transicion. Es el cuello de la raiz y se ubica entre el tallo y la raiz.
Es una zona muy dura y resistente ya que debe soportar la fuerza ejercida
por el viento. Generalmente es més ensanchada que el resto de la planta.

Anatomia de la raiz

Al analizar una seccion transversal de la raiz se observa una serie tejidos dis-
puestos en anillos concéntricos que de la periferia al centro son: epidermis,
corteza, endodermis, estele.

Figura 12. Elementos estructurales de la raiz

Corteza

Floem a
Xilem a

’ Pelos radiculares

Médula

Epiderm is
Banda de Caspary

Este le

Epidermis. Es un tejido formado por una mono capa de células de una sola
célula de espesor, absorbe agua, no forma cuticula ya que sus células no pro-
ducen cutina o sustancia cerosa para no impedir la libre absorciéon del agua
al interior de la raiz.
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Corteza. Estd rodeada por la epidermis, es un tejido parenquimatoso grueso
de reserva o almacenamiento de nutrientes, sus células tienen paredes del-
gadas y dejan grandes espacios aeriferos entre ellas para facilitar el paso de
agua y minerales hacia el centro de la raiz.

Endodermis. Se ubica a continuacién de la corteza, estd formada por un ani-
llo fino y simple de células con paredes mas delgadas llamadas células de
paso, estas células internamente estan tapizadas por la banda de Caspary
formada de un material ceroso llamado suberina que impide o permite el
paso de agua hacia el cilindro central o estele.

Figura 13 Seccion de la endodermis

Célula de endodermis Banda de

Rechazo ce
exceso de agua Ingreso de H20

Estele. Es el centro de la raiz que se forma por actividad del procambium o
periciclo que forma vasos de conduccion de xilema y floema.

El periciclo también origina ramificaciones (raices secundarias o laterales),
las cuales se desarrollan hacia los lados de la raiz. A medida que las raices la-
terales brotan y crecen las células de la corteza y de la epidermis se destruyen
causando heridas, en caso de que estas heridas no sanen oportunamente se
constituyen en puntos de contagio para la entrada de patdgenos a la planta.
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La disposicién del xilema y floema dentro del estele es diferente en mono y
dicotiledéneas:

En monocotiled6neas el cilindro vascular se forma de un nicleo central de
células con paredes delgadas que forman la médula, alrededor de la cual se
encuentra una capa vascular de xilema y floema en tiras alternadas, en estas
raices no hay crecimiento secundario por no tener cambium vascular.

En dicotiledoneas se observa el cambium en forma de anillo entre floema y
xilema; permite el crecimiento diametral.

Las nuevas células de xilema se forman de la parte interior del cambium
que al acumularse forman la madera. Las células nuevas del floema se for-
man a partir de la parte externa del cambium vascular, estas células nuevas
empujan las células de floema mas viejas a la parte externa de la raiz. El
crecimiento hacia afuera de las nuevas células de xilema y floema hace que
posteriormente la epidermis, la corteza y el floema mas viejos se fracturen y
se desprendan de la raiz.

(Qué ocurre en la raiz para reponer sus células epidérmicas que se des-
prenden?

Cerca de la superficie de cilindro vascular, una capa llamada cambium su-
beroso o felogeno origina una capa protectora denominada corcho, es un
tejido formado de células gruesas que protegen las raices lefiosas, el corcho
es fuerte y resistente al agua por lo que la absorcion del agua ocurre en los
apices de las raices.
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Figura 14 Cortes transversales de raices secundarias
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Clases de sistemas radiculares
Se define al sistema radicular como el conjunto de raices de una planta. Se
identifican dos tipos:

Sistema Radical Principal, Primario o Axonomorfo. Es propio de las gim-
nospermas y dicotiledéneas. La planta presenta una sola raiz principal grue-
sa y se forma a partir de la radicula del embrién, esta raiz forma varias raices
laterales de menor grosor que se ramifican cada vez mas cubriendo un area
mayor o igual que la corona de la planta. La raiz axonomorfa forma varias
raices laterales que en orden de formacién son: secundarias, terciarias y cua-
ternarias. Ejemplos: toronja, papaya, pimiento.

Sistema Radical Fibroso o Seminal. Todas las plantas monocotiledéneas tie-
nen este tipo de raiz que se caracteriza por estar formado por una gran canti-
dad de raices de igual longitud y grosor llamadas raices seminales, se forman
a partir de varios puntos de origen (puntos vegetativos) de la radicula cuando
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esta se atrofia inmediatamente después de la germinacion de las semillas. La
raiz fibrosa forma frecuentemente raices laterales secundarias, ocasionalmen-
te terciarias. Ejemplo: palma africana, pifia, maiz, pasto elefante.

Origen de las raices
Todas las raices se originan a partir del embrion de las plantas superiores. En
otros casos se forman de otras estructuras, y de acuerdo al origen las raices son:

Embrionarias o Radiculares. Cuando se forman a partir de la radicula del
embriéon formando una sola raiz axonomorfa gruesa y de gran tamario, es
tipica de todas las plantas dicotiledéneas. Ejemplo: fréjol, mani, ceibo.

Seminales. Si las raices se originan de cualquier parte de la radicula, menos
del apice. Se forman por atrofiamiento del meristemo apical de la radicula,
producto de ello es la activacion de varios puntos de origen llamados puntos
seminales que forman raices de igual tamafio y didmetro, formando el tipo
de raiz fibrosa o seminal caracteristico de todas las monocotiledoneas. Ejem-
plos: arroz, palmito, maiz, banano.

Adventicias. Se desarrollan de cualquier otra estructura menos de la raiz, ast:
Del tallo. Maiz
De las hojas. Begonia

De los nudos. Rosal, sauce

De los frutos. Tuna

Enraizamiento

Es la capacidad que tienen las plantas para desarrollar sus raices en el suelo.
Dependiendo de la disponibilidad de nutrientes y de agua las raices pueden
profundizar sus raices a diferentes niveles, el enraizamiento puede ser: su-
perficial, medio o profundo.

Enraizamiento superficial. Las plantas herbaceas frecuentemente tienen
este tipo de enraizamiento. La profundidad que logran las raices es entre 20

y 30 centimetros. Ej.: holco, maiz.
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Enraizamiento medio. La profundidad que logran las raices varia entre 30
cm a 2m; es tipico en los arbustos. Ejemplo: mora, chilca.

Enraizamiento profundo. Es propio de las plantas perennes como los arbo-
les. El enraizamiento es a partir de los dos metros en adelante.

PRACTICA No. 3
TEMA: MORFOLOGIA'Y ANATOMIA DE LA RAIZ

Objetivos:

Identificar las zonas de la raiz

Determinar las estructuras anatémicas de la raiz en cortes transversales
Establecer los tipos de sistemas radiculares y su origen

Materiales:

* Raices

* Microscopio de campo y 6ptico.
*Navaja o estilete.

*Hojas de afeitar.

*Cajas Petri.

* Agua.

* Azul de metileno.

Metodologia

* Limpie adecuadamente las muestras de raices.

* De acuerdo a la forma organice las raices en dos grupos.
* Llene el cuadro de registro adjunto.
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PLANTA

SISTEMA RADICULAR

RAMIFICACIONES

N. Cientifico

Fibroso

Axonomorfo

Numero

* Realizar varios cortes finos de las muestras de raices y observarlos al

microscopio.
e Graficar las observaciones

ACTIVIDAD 4

Profundidad de enraizamiento

Materiales:

Palines

Palas

Azadillas
Cinta métrica.
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Procedimiento:

Excave junto a la raiz

Identifique la raiz o raices principales

Siga la trayectoria

Encuentre el dpice de la raiz

Tome la medida desde el cuello hasta el apice de la raiz

Realice por lo menos dos mediciones en plantas de la misma especie.

Registro de observaciones

Planta 1ra medicion | 2da mediciéon | Promedio | Enraizamiento

Nota:
Ud. Puede adjuntar gréficos, fotografias o videos

Clases, modificaciones o adaptaciones de las raices

Las raices al igual que otras partes de la planta presentan modificaciones que
las adoptan para su uso, muchas veces cumplen con funciones diferentes a
las normales.

Raices Almacenadoras o de Almacenamiento

Son raices especializadas en almacenar reservas alimenticias como: almidén,
proteinas, vitaminas y hormonas en el tejido parenquimatico. Son muy im-
portantes ya que las reservas sirven de alimento para la planta y los seres
vivos.
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Se clasifican en: raices Napiformes y Tuberiformes.

Raices Napiformes. Se forman a partir del ensanchamiento de la raiz axo-
nomorfa en la cual se acumulan sustancias de reserva que seran utilizadas
para la floraciéon y fructificacién en plantas bienales. Ejemplos: zanahoria,
rabano, nabo, remolacha.

Raices Tuberosas. Se desarrollan a partir del engrosamiento de la raiz fibro-
sa o seminal formando un grupo de raices a manera de manojo. Ejemplos:
dalias, yuca.

Raices contractiles

Son tipicas en plantas que producen bulbos o cormos como en tulipanes,
narcisos, lirios, dalias, etc. En estas plantas las raices hunden a la planta cada
vez mas para fijarla al suelo. La contraccién se produce por acortamiento y
engrosamiento de la zona de elongacion. La parte contractil pierde dos ter-
ceras partes de su longitud en pocas semanas.

Raices acuaticas

Se desarrollan en suelos inundados, son raices esponjosas cuyas células de-
jan grandes espacios para permitir el intercambio gaseoso. Ejemplo: arroz,
mangle, etc.

Neumatoforo

Son raices que se desarrollan en plantas que crecen en pantanos, desarrollan
raices que crecen hasta la superficie del suelo para facilitar el intercambio
gaseoso. Ejemplo: arroz

Raices Adventicias

Se desarrollan a partir de otra parte de la planta que no sea la raiz, son de
soporte y actlan como contrafuertes ya que tienen un desarrollo secundario
que incrementa dureza y proporcionan soporte adicional. Ejemplos: man-
gle, maiz.
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Aéreas o Velamen

Cuando se desarrollan sobre el suelo, son raices engrosadas y especializadas
en la captacion de la humedad ambiental. No son raices parésitas ya que cre-
cen solo sobre cualquier soporte (ramas, tallos) Tipicas de las plantas epifitas
como en las orquideas.

Haustorios

Son raices de plantas pardsitas y semi pardsitas, sus raices penetran en el
tejido vascular de la planta parasitada para obtener agua y minerales. La
semilla de la planta paréasita es pegajosa y se adhiere en la superficie de plan-
tas huésped en donde germina y sus raices se introducen en tallos o ramas.
Ejemplo: muérdago, candelilla.

Figura 15. Modificaciones y adaptaciones mas frecuentes en las raices

Axonom orfa Fibrosa
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Micorrizas

Son asociaciones simbidticas entre las raices de plantas superiores con hon-
gos basidiomicetos 0 mohos. Segin el hongo penetre o no en las células de la
raiz hay dos tipos de micorrizas:

Ectotroficas. No penetra en la raiz, el hongo se asocia con la raiz externamen-
te formando un manto de hifas. Son tipicas en arboles de pino, sauce.

Endotroéficas. Cuando las hifas del hongo penetran en la raiz como en agua-
cate y muchos frutales. Esta asociacion simbidtica es muy importante ya que
los hongos facilitan la absorcién de minerales con mayor eficiencia, reducen
el potencial de enfermedades puesto que los hongos secretan antibi6ticos y
a cambio la planta proporciona un nicho ecolégico y alimentos necesarios
para el hongo.

Figura 16 Micrografia electrénica de esporas de hongos invadiendo tejido
vegetal.

Se aprecia el proceso de ingreso para formar endomicorrizas tipicas en las
plantas coniferas (pino), frutales (aguacate) o en hortalizas.
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Nodulos bacterianos

Es la asociacién simbidtica entre raices de plantas papilionaceas (trébol,
haba) y bacterias del género Rhizobium que captan N y lo transforman en
amonio NH4 para que sea aprovechado por la planta. Las bacterias infectan
a los pelos absorbentes por los cuales penetran hacia la corteza en donde se
dividen hasta formar un nédulo o tumoracion.

PRACTICA No 4

TEMA: MODIFICACIONES DE LA RAIZ
Objetivos.

Reconocer adaptaciones.

Determinar las funciones de las adaptaciones.

Materiales.
Raices
Microscopios de campo

Metodologia
Observe detenidamente las muestras de raices
Llene el cuadro adjunto

PLANTA RAIZ

Fibrosa Axonomorfa |Adaptacion |[Nombre Cientifico

P
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DEBER 3

Realizar el deber del archivo raiz y complete el cuadro.

Planta Adaptacion Nombre Cientifico

AUTOEVALUACION

1. Defina (revisar el diccionario)

IMIICOTTIZA oot e e ee e e et e e e e e aaeeseaaeeeaneaeanasannasesnnasannaeennasennesennnesannns

INOAULO e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeaeeeaaaases e eaaeeeaeeeaaeaaaeaas
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2. Enliste diez ejemplos de plantas con raiz fibrosa y diez con raiz axono-
morfa (revise el CD en la parte de sistematica)

Raiz Embrionaria Raiz Seminal

3. Cuestionario:

¢Por qué no es lo mismo raiz aérea que raiz adventicia?

R =
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TALLO

Origen, FUNCIONES .........ccociviiiiiiiiiiiiiccicce 46
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3. ELTALLO

Es la continuacion de la raiz sobre la superficie del suelo, se separa de la raiz
por medio del cuello o zona de diferenciacion.

Origen
Se forma a partir de la yema embrionaria del epicétilo y siempre crece con
geotropismo negativo y fototropismo positivo.

Funciones
Proporciona soporte mecénico a las ramas, flores y frutos, facilitando la foto-
sintesis, la polinizacion y la dispersiéon o diseminacion de las semillas.

Constituye un conducto para el desplazamiento de agua y minerales desde las
raices hacia las hojas y para la transferencia de alimentos, hormonas y otros
metabolitos desde las hojas hacia el resto de estructuras del vegetal. Produce
nuevos tejidos, puesto que durante su desarrollo se forman yemas que origi-
nan: ramas, hojas, flores y frutos.

Permite el almacenamiento de gran variedad de sustancias nutritivas.

En resumen las funciones del tallo son cuatro: soporte, conduccién, produc-
ciéon de nuevos tejidos y almacenamiento.

Morfologia
El tallo consta de las siguientes estructuras: yemas, nudos, entrenudos, cicatri-
ces, lenticelas.

Yemas. Son pequerios cuerpos ovoideos que se forman de tejido meristemati-
co recubierto de escamas duras y de primordios foliares u hojas jovenes que
al madurar formaran hojas fotosintéticas. A medida que el tejido meristemé-
tico prolifera se diferencia la yema y se transforma en un brote o retofio que
posteriormente se diferenciard en 6rganos vegetativos diversos.
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Todas las plantas dicotiledéneas tienen yemas, no asi las monocotiledéneas
que poseen tejido meristematico desnudo o apices activos.

La diferenciacién de las yemas en estructuras diversas se debe entre otros fac-
tores a: luminosidad, calidad de luz roja, fitohormonas, foto periodo.

Figura 17

Elem entos estructurales del tallo
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Le'nticela

Las plantas perennes frecuentemente desarrollan tallos en los que se eviden-
cian todos los elementos estructurales.
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Clasificacion de las yemas. Se toma en cuenta varios criterios de clasificacion:

POR LA POSICION | POR EL ORIGEN | POR LA DIFERENCIACION | POR EL ARREGLO
Apical o Terminal | Verdaderas Foliares Alternas
Lateral o axilar | Adventicias Florales Opuestas

Mixtas Verticiladas

Por la posicion:
Apicales o Terminales. Cuando se ubican en los extremos terminales del
tallo y ramas, generalmente son las de mayor tamafio.

Laterales o axilares. Se ubican a los lados de las yemas apicales del talloy /o
ramas, se forman en la axila foliar formada entre el tallo y la rama o peciolo
de la hoja.

Por el origen:
Yemas verdaderas. Si se forman a partir de las axilas foliares
Yemas Adventicias. Su origen es en lugares distintos a las axilas foliares.

Por la diferenciacion:

Florales. Dan origen a flores y los primordios foliares son alargados
Foliares. Forman a hojas y ramas, los primordios foliares son redondeados.
Mixtas. Originan flores, hojas y ramas, los primordios presentan las dos
formas.
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