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Prefacio

El objetivo de este trabajo es aportar el conocimiento producido a través
de afios en la ensefianza de la Botanica General en la carrera de Ingenieria
Agronémica de la Universidad Nacional de Santiago del Estero.

En primer lugar, esté destinado a ser una herramienta para estudian-
tes de agronomia y otras ingenierias, pero también para todo aquel que
desee recuperar conocimientos basicos de la morfologia vegetal.

Las ilustraciones y fotografias constituyen una parte relevante del
libro por lo que se espera que contribuyan a fijar los conceptos desarro-
llados.

Sobre los términos utilizados, se han escogido los de uso comin en
el lenguaje cientifico de la Botanica, corroborados por Pio Font Quer
(2000), y utilizados frecuentemente en la Enciclopedia Argentina de
Agricultura y Jardineria de L. Parodi (1978) con el fin de evitar conflictos
de interpretacion.

Los diferentes métodos de ensefianza-aprendizaje, plasmados en to-
dos los estudiantes que cursaron esta asignatura a lo largo de los afios,
contribuyeron a concretar esta obra.

Las autoras






Capitulo1

Introduccién a la Botanica General

1.1. Algunos conceptos de la biologia

La Biologia es originalmente conocida como la ciencia de la vida, estudia
a los seres vivos en su estructura y sus procesos vitales. Esté integrada
bésica y fundamentalmente por tres ciencias: la Botanica, que estudia las
plantas, la Zoologia, los animales, y la Antropologia biolégica, al hombre.

Los seres vivos son sistemas complejos que se estudian desde dife-
rentes aspectos y que representan una nueva categoria frente a la vida,
caracterizada cuando las moléculas (en algiin estado de agregacién) se or-
ganizan de un modo determinado. Esa organizacién, que es la esencia de
la vida, trae consecuencias morfolégicas y dindmicas: se manifiesta una
formacién de individuos, cada uno con una forma propia.

Como resultado de esto, se generan nuevas propiedades: metabolismo,
productividad, excitabilidad y forma, cuya existencia conjunta es caracte-
ristica de los seres vivos.

El metabolismo estd constituido por todos los procesos de mate-
ria-energia que ocurren en los organismos vivos. Se conoce como anabo-
lismo a la via de asimilacién y como catabolismo a la via de degradacién o
desasimilacién. La ordenacién o equilibrio en cada organismo se mantie-
ne inalterada: se denomina homeostasis o equilibrio dinamico.

La productividad se manifiesta en el crecimiento y la reproduccién. Se
produce crecimiento cuando el anabolismo supera al catabolismo.

La excitabilidad es la capacidad de reaccionar frente a un cambio del
ambiente externo o interno, utilizando reservas de energia propias.

La forma, antes mencionada, es propia de cada ser vivo y se mantiene
constante en cada especie.

Existe otra propiedad que caracteriza a los seres vivos y es la capaci-
dad de combinar en otra forma y cambiar los caracteres morfolégicos o
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fisiolégicos en el curso de las generaciones, y esa propiedad se denomina
mutabilidad y capacidad de recombinacién. Estos dos ultimos caracteres
hacen posible la evolucién de los organismos.

1.2. Origen de la vida en el planeta

Segln el conocimiento actual, la ciencia propone que a partir del Big
Bang o gran explosién, que llené todo el espacio, la energia que se en-
contraba en forma pura fue liberada, con temperaturas superiores a los
100.000.000.000 grados Celsius, las particulas colisionaban, se destruian y
se formaron nuevas con liberacién de energia. De esa forma, el Universo
se expandié y también comenzé a enfriarse, dando lugar a la constitucién
de materia a partir de esa energia. En ese momento, dos particulas (proto-
nesy neutrones) comenzaron a combinarse y formaron los ntcleos de los
adtomos. Cuando la temperatura se redujo a alrededor de los 2.500 grados
Celsius, los protones atrajeron a los electrones, creando asi a los primeros
adtomos. A partir de estos atomos, recombinados, y a través de millones
de afios, se formaron las estrellas y planetas del Universo que conoce-
mos. Estos mismos atomos dieron origen a las primeras formas de vida
del planeta, las que evolucionaron y se combinaron hasta las conocidas
hoy (figura 1).

Figura 1. Combinacién de elementos quimicos
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Los organismos se componen de combinaciones de elementos, unidos por
diferentes y especificos tipos de enlaces. Esos tipos de enlaces constituyen
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moléculas quimicas y, en el caso de los sistemas vivos, esas moléculas son
organicas. Se entiende por esto a las moléculas que contienen Carbono
en su conformacién (figura 2). Esta gran cantidad de moléculas orgénicas
estdn compuestas basicamente por los siguientes elementos: CHNOPS
(Carbono, Hidrégeno, Nitrégeno, Oxigeno, Foésforo, Azufre).

Figura 2. Moléculas orgdnicas
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Esos seis elementos constituyen el 99 % de toda la materia viva. Sin em-
bargo, el carbono es fundamental puesto que es el &tomo més liviano ca-
paz de formar multiples enlaces covalentes. En cada molécula compleja
(proteinas, lipidos, acidos nucleicos, carbohidratos, aminoacidos, alcoho-
les y demas), los atomos que las constituyen se ordenan de manera espe-
cifica y a partir de ellos se determinan las propiedades de cada organismo.

Partiendo de las particulas subatdémicas, &tomos, moléculas y mo-
léculas complejas, se observan nuevas propiedades que definen a cada
compuesto. Las caracteristicas de los organismos vivos se manifiestan a
medida que aumenta el grado de organizacién. Asi, se puede definir a las
células como una coleccién de materia organica, formada a partir de la
organizacién de moléculas mas simples.

Una teoria que explica la aparicién de la vida en el planeta: luego de
la formacién de nuestra estrella, el Sol, y los planetas, calculado en 5.000
millones de afios atras, se definia una atmésfera primitiva compuesta
principalmente por hidrégeno y helio, pero con el correr del tiempo se
diferencié una atmésfera secundaria y, con la presencia de agua y poste-
rior descenso de la temperatura, se plasmaron formaciones liquidas. La
presencia de agua favorecié la apariciéon de vida. En ese momento, esta
atmoésfera tenia diferentes caracteristicas que la actual: poco oxigeno
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presente y los elementos fundamentales de las moléculas orgéanicas solo
estaban disponibles en algunas formas en la atmésfera y en las aguas li-
quidas en superficie. La energia, sobre todo la calérica, era extrema, con
alta irradiacién de particulas y luz ultravioleta procedente del Sol. A par-
tir de estas condiciones, se formaron las moléculas organicas, las que en
altas densidades y diferentes enlaces desarrollaron metabolismos senci-
llos, similares a organismos vivos. Asi, estas formas fueron modificando
la atmoésfera, con el metabolismo de los seres vivos se constituyé la capa
de ozono capaz de filtrar radiaciones ultravioletas y, como consecuencia,
este proceso permitié la aparicién de nuevas formas de vida a partir de
sustancias inorganicas.

Se estima que las primeras células vivas en la Tierra, de acuerdo con
el estudio de fosiles, es de aproximadamente 3.500 millones de afios y son
semejantes a las bacterias actuales. Las primeras células primitivas requi-
rieron de aportes continuos de energia para mantenerse, desarrollarse y
reproducirse. Aun no se ha esclarecido cudl tipo de organismo existi6 pri-
mero, autétrofo o heterédtrofo. Sin embargo, es cierto que, sin los organis-
mos autétrofos y su evolucién, la vida en el planeta hubiese desaparecido.
El proceso que marca el éxito de la vida es la fotosintesis.

El sustrato de todos los fendmenos vitales es el protoplasma de la cé-
lula. Este es un sistema altamente organizado en el que intervienen gran
numero de sustancias quimicas: dos de ellas son fundamentales, las pro-
teinas y los acidos nucleicos, puesto que son portadores de las estructuras
ordenadoras y activas que son responsables de la herencia.

Existen soélidas evidencias que aseguran que los primeros seres vi-
vientes fueron los procariotas unicelulares, que aparecieron hace mas
de tres mil millones de afios, con una organizacién muy simple a nivel
de organismo.

La ciencia tuvo grandes pasos de avance. Aristoteles (384-332 a. C.) opi-
naba que la vida surgia por generacién espontanea. Hermann Hoffman y
Louis Pasteur (siglo xx) comprobaron que la vida siempre es resultado de
otra vida. Fue recién en 1953, afio en que L. Miller demostré que importan-
tes componentes de la vida pueden formarse con la ayuda de descargas
eléctricas (rayos) en atmdsfera constituida por H,, vapor de agua, metano,
amoniaco y en ausencia de O,, originandose azucares (glucosa, ribosa y
otros) y aminodcidos, algunos de ellos esenciales para la vida.
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1.3. Clasificacion de los seres vivos

En la Biologia, los seres vivos se agrupan en diferentes categorias taxo-
némicas. Hacia 1977, el reino se consideraba la categoria sistemética més
inclusiva. Sin embargo, la secuenciacién de las moléculas presentes en
todos los organismos que cambian a tasas extremadamente bajas, como
la subunidad pequefia de ARN ribosémico, llevé a Carl Woese y su equi-
po de investigacién a la construcciéon de un arbol filogenético tinico en el
cual se diferencian tres linajes evolutivos principales. La nueva categoria
propuesta abarca a cada
uno de estos linajes. Los
tres dominios constitu-
yen grupos monofiléti-
Archaea cos y se denominan: Bac-
teria, Archaea, Eukarya.
En este sistema, Archaea

Bacterias Eukarya y Bacteria son dominios
\ / distintos formados por
organismos procariéti-

COs.
Bacteria: células proca-
riontes. Fosfolipidos de
Seres vivos las membranas forma-
dos por &cidos grasos li-
neales unidos al glicerol
por uniones del tipo éster. E1 ARN ribosémico de la subunidad mas peque-
fia (165-rARN) posee un bucle entre las posiciones 500-545.

Archaea: células procariontes. Los fosfolipidos de las membranas
formados por hidrocarburos largos y ramificados, unidos al glicerol por
uniones de tipo éter. E1 ARN ribosémico de la subunidad pequefia de los
ribosomas (16S-rARN) tiene una estructura Unica entre las posiciones
180-197 0 405-498.

Eukarya: células eucariontes. Los fosfolipidos de las membranas estan
formados por acidos grasos lineales, unidos al glicerol por uniones tipo
éster. ARN ribosémico de la subunidad pequefia de los ribosomas (18rARN)
difiere de los procariontes entre las posiciones 585-656. Los ribosomas,
compuestos de 2 subunidades, tienen un valor de sedimentacién de 80S.

Figura 3. Dominios segtin Carl Woese
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1.4. Caracterizacién de animales y vegetales

Puede decirse que la vida se debe a la capacidad de acumular reservas
energéticas que permitan el mantenimiento del orden estructural. Cuan-
do cesa el aporte de energia, ocurre la extincién de la vida.

Los animales obtienen la energia a partir del alimento, los vegetales la
reciben directamente de la luz solar. La primera diferencia fundamental
entre animales y vegetales es que los animales son heterétrofos mientras
que los vegetales son autétrofos (exceptudndose algunos grupos muy es-
pecializados).

Los organismos fotosintetizadores poseen clorofila, lo que les permite
obtener energia a partir de la radiacién solar que aprovechan para la sin-
tesis de moléculas orgénicas. Si no existieran estos organismos fotosinte-
tizadores (las plantas superiores, algas, cianobacterias, algunos protistas
y otros), no podria haber tampoco vida animal en el mundo. El segundo
elemento que interviene en la sintesis de las substancias orgénicas es el
carbono, que se halla siempre en el aire, en la forma de diéxido de carbono.

Debido a su capacidad de tomar la luz solar para la asimilacién del car-
bono, las plantas no necesitan moverse para buscar su alimento, por ello
las plantas permanecen enraizadas al sustrato. Existen excepciones a esta
regla, tales como los vegetales acuaticos que son microscépicos.

Como los vegetales no necesitan cambiar de lugar, ningin limite ex-
terno se opone a su crecimiento; a diferencia de los animales que, siem-
pre, después de cierto periodo juvenil, cesan de crecer, algunos érganos de
las plantas contintian creciendo y desarrollando nuevos tejidos y células
hasta el momento de su muerte (cuadro 1).

Cuadro 1: Principales caracteres diferenciales entre animales

y vegetales
Vegetales Animales
Con clorofila Sin clorofila
Autétrofos Heterétrofos

Obtencioén indirecta de la energia
mediante la incorporacién de sus-
tancias organicas

Aprovechamiento inmediato de la
energia solar

Productores Consumidores
Crecimiento ilimitado Crecimiento limitado
Arraigados y fijos Libremente méviles

Con pared celular rigida Sin pared celular
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1.5. Los métodos de la Botanica

La Botéanica es una rama de la Biologia que estudia las plantas y con ello
su identificacién, distribucién, reproduccién, origenes, fisiologia, morfolo-
gia externa e interna. En el campo de la botanica se distingue la Botanica
Pura (amplia el conocimiento de las plantas) y la Botanica Aplicada (que
investiga en las aplicaciones agrondmicas, forestales y farmacéuticas).

La botanica utiliza métodos descriptivos y de experimentacién. Para
los descriptivos, se basa en la observacién y en la descripcién. Luego de
iniciarse como ciencia descriptiva, la botanica usa experimentos controla-
dos para probar hipétesis, donde hace uso de los métodos experimentales.
La experimentacién es una ciencia exigente y solo puede esperarse que
dé resultados fidedignos si los experimentos se planifican, repiten y regis-
tran cuidadosamente.

1.6. La Botanica y otras ciencias

El conocimiento botanico esta relacionado con muchas otras ciencias:
Fisica, Quimica, Geologia, Bioquimica, Paleobotéanica, Biofisica, Genética,
Meteorologia, Fotoquimica, Fitografia, Zoologia, Fitopatologia. La Botani-
ca utiliza instrumentos de la botanica moderna, tales como microscopios
de luz y electrénico, el de fases polarizadas, el de interferencias, el espec-
trofotémetro, entre otros.

La Botanica se reconocié como ciencia a mediados del siglo XVII.

1.7. El campo de la Botanica

La Boténica esta integrada por diversas ciencias intimamente relaciona-
das en distintas subdivisiones.

Taxonomia o sistematica vegetal: clasificacién e identificacién de
los vegetales.

Genética vegetal: trata de la herencia y la variacién.

Ecologia vegetal: estudio de las relaciones de las plantas con su medio.

Morfologia: en sentido amplio, es la teoria general de la estructura
y forma de las plantas, se basa en el estudio comparativo de las formas
y la reproduccién.
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Citologia: estudio de la estructura y el comportamiento de la célula.
Histologia: estudio de los tejidos.

Anatomia vegetal: estudio del desarrollo y la estructura interna de
planta con semillas o espermatéfitas.

Ficologia y Micologia: estudian algas y hongos.

Fisiologia vegetal: estudia los mecanismos y procesos que ocurren en
las plantas y la interpretacién del comportamiento de los vegetales.

Microbiologia: estudia las formas microscépicas.

1.8. Aplicaciones de la Botanica

Algunas de las ciencias donde se aplica el conocimiento botanico son:
Patologia Vegetal, para conocer las enfermedades causadas por hon-
gos, bacterias y otras.
La Botéanica Econémica, la Horticultura, la Floricultura, la Silvicultura,
la Agronomia, la Farmacognosia, entre otras.

1.9. Eucariotas y procariotas

Las células eucariotas se caracterizan por poseer un nucleo tipico, pre-
sente en todos los animales y plantas. En los organismos primitivos, los
procariotas, no existe un verdadero nicleo separado del citoplasma por
una membrana como en los eucariotas. Las células de las algas verdeazu-
ladas y las bacterias no poseen envoltura nuclear, no presentan mitosis,
carecen de mitocondrias y plastidios, ellas constituyen los organismos
procariotas. La pared celular procariética posee sustancias heteropoli-
meras no observadas en las eucariotas. Los eucariotas estan plenamente
adaptados a la presencia del oxigeno, mientras que el grado de adapta-
cion al oxigeno en los procariotas es variable. Los procariotas presentan
la capacidad de fijar nitrégeno, limitada solo a ellos. E1 ADN se encuentra
libre en un compartimiento denominado nucleoplasma. Al referirse a las
bacterias y a las algas verdeazuladas, con frecuencia, se utiliza el término
protistos inferiores, considerando protistas superiores a todas las otras
algas, hongos, mohos vistosos y protozoos (figura 4). Las células eucario-
tas presentan estructuras diferentes, son de mayor tamafio respecto de
las procariotas, presentan citoplasma con endomembranas en sistema
compartimentalizado. El ntcleo de estas células se considera “verdadero”
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porque esta recubierto por una doble membrana (carioteca) que contiene
al material hereditario, fundamentalmente, en forma de ADN. En el siste-
ma de endomembranas, se definen diferentes organoides con funciones
y estructuras especificas, tales como reticulo endoplasmatico, vacuolas,
lisosomas, aparato de Golgi y otros. En el citoplasma, se observan mito-
condrias (con doble membrana) y, en el caso de células vegetales, también
se disponen los cloroplastos y, por fuera de la membrana plasmatica, se
encuentra la pared celular (con sustancias como celulosas, hemicelulosas
y ligninas). Las células eucariotas presentan citoesqueleto, estructura que
les permite mantener o cambiar la forma y facilita la divisién celular, en-
tre otras funciones (figura 5).

Figura 4. Célula procariota Figura 5. Célula eucariota

pared celular ribosomas

mitocondria

membrana
plasmatica
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1.10. Reconocimiento del cuerpo vegetativo y reproductivo
de monocotiledéneas, dicotiledéneas y gimnospermas

Figura 6. Partes del cormo El cormo  representa
el complejo morfologi-

co de las plantas mas
N diversificadas en las que
es completa la diferencia-
cién de los tres miembros
morfolégicos fundamen-
tales: raiz, tallo y hojas
(figura 6). El vastago es
} la parte joven del cormo
de la que se formaran
las hojas y el tallo. Estos
6rganos han sufrido mo-
dificaciones adaptativas
en el curso de la evolu-
cién, conduciendo a la
formacién de estructuras
cada vez mejor adaptadas
alavida terrestre.

En un intento por examinar todos los vegetales conocidos y los por
conocer, la parte de la botéanica que clasifica a los vegetales en funcién
de caracteres comunes y diferenciales es la sistemaética o taxonomia.
En ese sentido, se clasifican las plantas en dos grupos muy grandes: sin
flores y con flores. Entre las plantas con flores, estan las gimnosper-
mas y angiospermas.

Las Gimnospermas son plantas lefiosas, con el tallo de ramificacién
monopddica, lefio secundario formado por traqueidas, hojas persistentes,
laminares, aciculares, escuamiformes, por lo general coridceas, con uno o
dos nervios, aparato reproductor con semillas expuestas en estructuras
denominadas estrébilos, generalmente lefiosos.

Las Angiospermas son las plantas que poseen flores con semillas en-
cerradas en ovarios. Se identifican dos categorias: monocotiledéneas y
dicotiledéneas.

Monocotiledéneas: embrién provisto de un solo cotiledén, con la radi-
cula precozmente atrofiada, sustituida por un fasciculo de raices adven-
ticias, por lo general, falta el desarrollo secundario en raiz y tallo, hojas
paralelinervadas insertas en el tallo por una base ancha. Casi siempre
verticilos trimeros (figura 7, cuadro 2).
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Dicotiledéneas: embrién con dos cotiledones, tallo y raiz susceptibles
de crecimiento secundario en espesor, el tallo primario con haces vascu-
lares colaterales, raiz axonomorfa, hojas de insercién transversal, la ma-
yoria de las veces pecioladas de formas variadas. Las flores pentameras,

Introduccién a la Botanica General

menos frecuentemente tetrameras (figura 7, cuadro 2).

Figura 7: Estructura de dicotiledénea (a) y

monocotiledénea (b)

Cuadro 2: Diferencia entre monocotiledéneas y dicotiledéneas

Monocotiledéneas Dicotiledéneas
Cotiledones Uno Dos
, . Axonomorfas
Raices Fasciculadas

o pivotante

Tipo de crecimiento

Siempre primario

Primario y algunas
veces secundario

Tipo de sistema radical

Homorrizo

allorizo/homorrizo




24 Botéanica morfolégica

Nerviacién en hojas

Paralelinervadas

Retinervadas

Morfologia de hojas

Generalmente enteras,
con vaina
bien desarrollada.

Formas variadas

Piezas florales

Trimeras

Tetrdmeras
0 pentameras

Tallo

Herbéceo y sin

Herbaceo o lefioso con

ramificaciones ramificaciéon lateral
Haces vasculares Atactostela (disposiciéon | Eustela (disposicién en
en tallo esparcida) forma radiada)
Polen Con un poro o apertura Con tres poros

0 aperturas




Capitulo 2

Morfologia de raiz

2.1. Concepto, origen y funciones

La raiz es la primera de las partes embrionales que brota de la semilla
germinante, no presenta yemas ni apéndices foliares, suele tener forma
alargada y geotropismo positivo. Se origina en la radicula del embrién.

Fija la planta al sustrato, absorbe nutrientes en estado de disolucién y
los transporta al resto del cuerpo de la planta, en ocasiones, las raices acu-
mulan reservas, intervienen en la modificaciéon del suelo en que habitan,
sustentan asociaciones simbiéticas de microorganismos, evita intoxica-
ciones de la planta al ejercer la permeabilidad selectiva por medio de la
endodermis.

2.2. Tipos de sistema radical: alorrizo y homorrizo

Cuando la raiz embrional se constituye en la raiz principal, que alcanza
gran desarrollo y se engrosa de maneras variables, constituye un sistema
radical axonomorfo o pivotante. Ejemplo: pino (Pinus spp.), alfalfa (Medi-
cago sativa), y el sistema se llama alorrizo (figura 8).

Cuando la raiz embrional cesa en su crecimiento o aborta y es reem-
plazada por raices secundarias de origen adventicio, que crecen mucho
formando un manojo de raices de igual origen, constituye un sistema ra-
dical fasciculado u homorrizo, como en el maiz (Zea mays) (figura 9).
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Figura 8. Sistema alorrizo, raiz Figura 9. Sistema homorrizo,
pivotante é axonomorfa a: raiz raices adventicias o en cabe-
principal; b: raiz lateral; c: tallo llera o fasciculada: a. raices;

b: tallo y hojas

>

W\

2.3. Partes de la raiz

Las raices estan formadas por el cuello, cuerpo de la raiz y las ramifica-
ciones. El cuello o corona es la zona en que se une el tallo con la raiz. El
cuerpo esté representado por su eje principal, es la parte central o media
de la raiz, suele denominarse raiz principal o primaria. Las ramificaciones
laterales estan formadas por las raices de diferente orden, raiz secundaria
es la que nace de la raiz primaria; raiz terciaria, la que nace a partir de
una raiz secundaria y asi sucesivamente. Si una raiz presenta todas estas
zonas, se denomina completa. Si carece del desarrollo de la raiz primaria
y se generan raices secundarias de tamafio semejante, se esta ante una
raiz fasciculada.



2.4. Zonas de la raicilla
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Los extremos terminales de las raices, sean principales o laterales, se de-
nominan raicillas y estan protegidos por la cofia, caliptra o pilorriza, esta
zona puede alcanzar espesor variable y tiene forma de vaina, cubriendo el
meristema apical. La cofia se encuentra siempre en las raices terrestres y
epigeas, pero puede faltar en las raices acuéticas.

Figura 10. Partes de la raicilla: a. caliptra
o cofia; b. Zona de alargamiento; c: zona
pilifera con pelos radicales; d. raiz lateral

¥ ona subeitcaca

zona meristematica

La cofia protege la zona
meristematica, que es el
drea de divisién celular, la
que estad seguida por una
zona de alargamiento, don-
de las células se diferen-
cian. Por encima de esta, se
encuentra la zona pilifera
o de los pelos absorbentes,
estos pelos son de origen
epidérmico y tienen vida
efimera. A medida que es-
tos caen, nuevos pelos se
van formando cerca de
la zona de alargamiento,
mientras que, por arriba de
la zona de los pelos, las cé-
lulas se recubren de stiber
para impermeabilizarse, di-
ferenciando la zona sube-
rosa (figura 10). Las raices
de plantas epifitas carecen
de pelos absorbentes, pero
esta funcién es reemplaza-
da por el velamen, estruc-
tura de epidermis multiple
que recubre la raiz y per-
mite conservar el agua del
ambiente.
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2.5. Clasificaciéon de las raices segiin distintos criterios

Clasificar es ordenar o agrupar por clases o conjuntos de elementos de
acuerdo con caracteristicas comunes o segin algin criterio determinado.
Criterio es el principo o juicio que se utiliza para discernir, clasificar o re-
lacionar una cosa. En este caso, se agruparan (clasificaran) raices por tres
criterios: medio de vida, consistencia y por su duracién.

Medio de vida: se pueden agrupar o clasificar en:

m aéreas o epigeas: en general son de origen adventicio, funcién sos-
tén, por ejemplo, la familia Orchidaceae y clavel del aire (Tillandsia
aeranthos).

m subterraneas o hipdgeas: la generalidad de las raices.

m acuéticas: son aquellas de las plantas acuéaticas, por ejemplo, camalo-
te (Eichhornia crassipe), irupé (Victoria cruziana).

Por su consistencia: se clasifican en:

m carnosas

m lefiosas

m herbaceas
Son de especial atencién las raices carnosas, las que también se llaman
reservantes, ocurren en las plantas que, por lo general, duran dos afios de
vida y en aquellas en las que desaparece la parte aérea o epigea durante
una determinada época (figura 11). Entre las raices reservantes, se dife-
rencian las de origen embrional que comunmente se llaman napiformes
o cuneiformes, por ejemplo, el nabo (Brassica rapa) o la zanahoria (Dau-
cus carota), y de origen adventicio que generalmente se identifican con el
nombre de tuberosas, como la batata (Ipomoea batatas). Las raices lefio-
sas forman parte de las plantas lefiosas, en las que se distingue el tronco
lignificado si es un arbol, y la raiz lefiosa o lignificada, subterranea y de
amplia expansién en el suelo; son plantas de gran tamafio, perennes; se
conocen como arboles y arbustos (figura 12).

Las raices herbdceas se caracterizan por ser delgadas, flexibles y ca-
rentes de tejidos lignificados, en general pertenecen a plantas anuales
(figura 13).

Por su duracién se clasifican en:

m anuales (un afio de vida)

m bienales (dos afios de vida)

m perennes (mas de dos afios de vida)
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Figura 11. Consistencia carnosa

napiforme
tuberosa

Figura 12. Consistencia lefiosa: a.  Figura 13. Consistencia herbdcea
raiz lefiosa; b. tronco
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2.6. Otras modificaciones de las raices

Ademés de poder clasificar las raices por estos tres criterios, medio de vida,
consistencia y duracién, existen muchas otras formas de raices como pro-
ducto de la adaptacién a diferentes condiciones de vida o medio ambiente
en que se encuentran las plantas. A modo de ejemplo, podemos citar las
plantas de zonas pantanosas que emiten raices con geotropismo negativo
y que emergen del suelo para permitir la llegada de oxigeno a las partes
sumergidas, estas raices se conocen generalmente como neumatéforos.

Otra modificacién adaptativa es la que presentan los arboles muy
grandes con ramas pesadas que emiten raices adventicias que llegan has-
ta el suelo con el fin de sostener a las ramas, se presentan en arboles del
género Ficus y se llaman raices columnares.

También en arboles de gran porte se presenta otra modificacién de
raices, aquellas que emergen desde la base del tronco y se desarrollan en
forma laminar con el fin de aportar una buena base a estos arboles, son
las raices tabulares.

Algunas raices emiten yemas que facilitan su propagacién vegetativa,
son las llamadas raices gemiferas, tal como sucede con los 4lamos platea-
do (Populus alba).



Capitulo 3
Morfologia de tallo

3.1. Concepto, origen y funciones

El tallo es la parte del cormo que lleva las hojas, flores y frutos. En la ma-
yoria de las plantas, esta porcién se encuentra por encima de la superficie
del suelo y presenta geotropismo negativo. El tallo se origina en la yema
inicial caulinar o en una yema lateral, si se va a producir una ramificacién.
Al germinar la semilla, lo primero que emerge es la raiz. Los cotiledones
(primeras hojas u hojas embrionales) surge debido al crecimiento del hi-
pocétilo, porcién de tallo entre el cuello de la raiz y el nudo cotiledonar,
y por encima del nudo cotiledonar se diferencia el primer entrenudo del
tallo denominado epicétilo, que continuara el eje principal y llevara las
hojas verdaderas cuando la germinacién es epigea. En el caso de germi-
naciéon hipoégea, el hipocétilo es muy reducido, por lo que los cotiledones
guedan bajo la superficie de la tierra, mientras que el epicétilo se desarro-
lla llevando a la plumula hasta la superficie del suelo.

Entre las funciones del tallo se mencionan: sostén de hojas, ramas y
flores, conduccién de agua y sales en disolucién desde la raiz y hasta las
hojas, y transporte de fotosintatos desde las hojas y hacia el cuerpo de
la planta, almacenamiento de sustancias de reserva y agua, fotosintesis
cuando tiene crecimiento primario, en algunos casos, se usa como érgano
de reproduccién asexual o vegetativa.

3.2. Morfologia de tallo de dicotiledénea y monocotiledénea

Este vastago lleva una yema apical que porta los rudimentos de hojas.
El tallo crece por el desarrollo en longitud de la yema terminal que va
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Figura 14. Partes del tallo: a. tallo;
b. hoja; c. yema

st

[ entrenudo N B

T

@

formando nuevos rudimen-
tos foliares, pero, principal-
mente, por alargarse el eje en
la porcién situada debajo de
la yema, asi las hojas se apar-
tan unas de otras y quedan a
cierta distancia. El punto de
unién de la hoja con el tallo
se llama NUDO vy el espacio
entre dos hojas sucesivas, EN-
TRENUDO (figura 14).

En las gramineas, la zona ba-
sal del entrenudo conserva la
actividad meristemaética, de
manera que el alargamiento
ocurre no solo en la porcién
apical, sino también en los
entrenudos. Los nudos de las

gramineas son particulares y en ellos se pueden diferenciar las siguientes
zonas: la cicatriz foliar, la zona de raices adventicias, la banda meristema-
tica, la yema y la depresiéon longitudinal, esto se conoce como FITOMERO

(figura 15, imagen 1).

Imagen 1. Fitémero

Figura 15. Partes del fitémero

entrenudo

'CASANNAY
ﬁ\‘t\“mln}‘l‘:\i‘

cicatriz foliar

canal de layema

zona meristematica

nudo]

banda de raices
adventicias

cicatriz foliar
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Imagen 2. Tallo en roseta de dien-
En los casos en que los entrenu- e de leén (Taraxacum officinale)

dos permanecen sin desarrollar
(braquiblasto), se forma un tallo
en roseta en el que las hojas estan
densamente dispuestas, también
llamadas plantas brevicaules, son
comunes en las asteraceas (imagen
2) v las brasicaceas.

3.3. Yemas, concepto y origen

Imagen 3. Yemas axilares en duraznero
(Prunus pérsica)

yemas apicales se originan en el meristema apical.

La yema se ubica en el apice del tallo y encierra tejido embrional que
daréa lugar a diferentes érganos. En algunas especies, para proteger el teji-
do meristematico contra el frio y el agua, se reviste de hojas transforma-
das que se llaman pérulas.

Layema es un pun-
to de crecimiento
ubicado  general-
mente en la axila,
entre el tallo y la
hoja, normalmente
protegida por es-
camas o catéfilas,
que da lugar a la
formacién de hojas
y flores (imagen 3).
Las yemas axila-
res tienen origen
exdgeno, es decir,
se forman a partir
de las tres ultimas
capas subyacentes
de la epidermis; las
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3.4. Clasificacién de las yemas

Las yemas se clasifican por diferentes criterios: posicién en el tallo, por lo
que originan, por origen, por el namero de yemas en el nudo, por el tipo
de proteccién y por su desarrollo.

Por su posicién en el tallo: se llaman axilares las localizadas en el an-
gulo entre la hoja y el tallo y apical, terminal o extraxilar: la localizada en
el apice del eje principal del tallo (figura 16).

Por lo que originan: vegetativas, las que daran origen a hojas; floriferas,
las que originaran flores; mixtas, las que originan flores y hojas.

Por su origen: normales son las yemas axilares y apicales, y adventi-
cias, todas las que nacen en lugares diferentes a estos, por ejemplo, en
hojas de begonia (Begonia spp.).

Por el nimero de yemas en el nudo: mtltiples, cuando en cada nudo
se encuentran varias yemas. Son seriales cuando se encuentran ubicadas
una por encima de la otra, como en madreselvas (Lonicera spp.) y santa
rita (Bougainvillea spp.). Otro tipo de yemas multiples son las colaterales
o adyacentes, que se ubican una a lado de la otra en la axila de la hoja, por
ejemplo, ajo (Allium sativum) (figura 17).

Por su proteccién: peruladas, se llaman a las yemas protegidas por es-
tas hojitas modificadas denominadas pérulas, plantas caducifolias, por
ejemplo, el paraiso (Melia azedarach); y desnudas, las que carecen de ellas,
que son menos frecuentes, por ejemplo, lechuga (Lactuca sativa) y plata-
no (Platanus x hispanica).

Por el tiempo de desarrollo: yemas durmientes, las que solo se desarro-
llan accidentalmente o por accién de un estimulo.

Figura 16. Yemas por su posicién: ~ Figura17. Yemas multiples: a. ye-
a. yema axilar; b. yema apical mas seriales; b. yemas colaterales

(b

a. Yemas seriales b.Yemas colaterales
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3.5. Ramificaciones de los tallos, terminal y lateral

Figura 18. Ramificacién dicotémica Ramificacién es el
proceso por el cual
se producen ramas a
partir de un eje prin-
cipal que puede ser
tanto el tallo, como
la raiz. También se
menciona con este
término al sistema
de nervaduras que
se ramifican a par-
tir de la nervadura
central de la hoja, lo
que se vera mas ade-
lante.

En los tallos, se
pueden identificar
dos tipos bésicos de
ramificacién: termi-
nal y lateral.

La terminal, llamada dicotémica, se da en las plantas inferiores Talo-
fitas, y consiste en la divisiéon de la yema terminal en dos, las que daran
sendas ramas secundarias con sus respectivas yemas terminales que,
oportunamente, se dividiran nuevamente, dando otras dos ramas cada
una y asi sucesivamente hasta producir el sistema total de ramificaciones
(figura 18).

La ramificaciéon lateral se da en la Cormofitas, esto es, en las plantas
superiores y pueden diferenciarse dos tipos basicos de ella: monopédica
y simpddica. En la ramificacién monopddica, siempre se diferencia un eje
principal y, a partir de las yemas laterales, van surgiendo las ramas de se-
gundo orden, pero siempre menores que el eje principal, caracteristica de
las coniferas (figura 19).

La ramificacién simpdédica es aquella en la cual la yema principal mue-
re al alcanzar el desarrollo final del tronco y a partir de yemas laterales se
producen las ramificaciones de orden mayor, generando las copas de los
arboles (figura 20). Cuando las ramas alcanzan desarrollo semejante al del
tallo principal se conoce como pseudodicotomia.
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Figura 19. Ramificacién Figura 20. Ramificacién
lateral monopddica lateral simpddica

$,.7\’ A7 7%

3.6. Macroblastos y braquiblastos

De acuerdo con la intensidad de crecimiento de las ramas, estas se clasifi-
can en macroblastos y braquiblastos. Las ramas de las copas, producidas
durante el proceso de ramificacién, se conforman generalmente en los
macroblastos, que portan las hojas y flores de los arboles.

Hay ademaés otro tipo de ramificacién con entrenudos muy cortos y
de crecimiento definido, por lo que las hojas se presentan muy préximas
entre si. Este tipo de ramificacién se denomina braquiblasto y se presenta
en especies del género Cedrus, casuarinas (Casuarina equisetifolia), espa-
rragos (Asparagus officinalis) que presentan hojas arrosetadas, y en es-
pecies del género Prunus (por ejemplo, duraznero), que presenta yemas
floriferas en el braquiblasto (imagen 4 y 5).



Imagen 4. Braquiblasto en
Casuarina spp.
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Imagen 5. Braquiblasto en
Prunus spp.

3.7. Clasificacion de los tallos aéreos

Son los tallos que se desarrollan fuera del suelo, aun permaneciendo
postrados en el mismo suelo, su geotropismo negativo es muy marca-

Imagen 6. Tallo propiamente
dicho de rama negra
(Conyza bonariensis)

do. Los tallos aéreos se pueden
clasificar en:

Tallo propiamente dicho: es el
tallo herbaceo, erecto, verde, que
caracteriza a las plantas anuales, y
que generalmente no viven mas de
dos afios (imagen 6). Pensamiento
(Viola tricolor var. Hortensis), rama
negra (Conyza bonariensis).

Tronco: es el tallo macizo y le-
floso que caracteriza a arboles y
arbustos (imégenes 7 y 8). Paraiso
(Melia azedarach).

Cafia: es un tallo con nudos y
entrenudos visibles, erguido, gene-
ralmente sin ramificaciones, puede
ser hueco o macizo y durar uno o
dos afios o ser perenne (imagen 9).
Maiz (Zea mays), trigo (Triticum sp.),
avena (Avena sativa), entre otros.
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Estipite: es el tallo tipico de las palmeras, puede presentar cicatrices
foliares marcadas, no presenta ramificaciones, termina en penacho de ho-
jasy flores (imagen 10). Palmito (Chamaerops humilis).

Imagen 7. Tallo lefioso (tronco) de
drbol (Prosopis alba)

Imagen 8. Tallo lefioso de arbusto
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Imagen 11. Estolén

Estolén: son tallos plagiétropos
(que crecen horizontales) y pue-
den ser: epigeos (que crecen sobre
la superficie del suelo, por ejem-
plo, frutilla (Fragaria x ananassa);
o hipbgeos (que crecen por debajo
de la superficie del suelo, menta,
por ejemplo) que emiten raices y
brotes permitiendo la multiplica-
cion de la especie (imagen 11).
Trepador: son tallos que se
sirven de zarcillos, espinas o rai-
ces adventicias para adherirse a
soportes, tanto vivos (otras plan-
tas) como no vivos (alambrados) para erguirse y desarrollar su sistema de
ramificacion, ejemplo, vid (Vitis vinifera) (zarcillos) (figura 21, imagen 12).

Figura 21. Tallo trepador por
raices. a. tallo; b. hoja; c. yemas axi- ~ Imagen 12. Tallo trepador con
lares; d. raices aéreas adventicias. raices adventicias
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Voluble: tallo que crece enroscandose en soportes sin necesitar para
ello de zarcillos o espinas (imagen 13). Ejemplo: batata (Ipomoea batatas).

Suculento: tallos carnosos y gruesos con abundante reserva de agua
u otros jugos (imagen 14). Cactaceas como la tuna (Opuntia ficus indica),
crasuliceas como el aloe (Aloe vera).

Escapo: tallo herbaceo sin ramificacién que remata en un conjunto de
flores (figura 22, imagen 15), como se observa en el género Hemerocallis.

Imagen 13: Tallo voluble Imagen 14. Tallo suculento

Imagen 15. Escapo floral de aloe

Figura 22. Escapo (Aloe vera)

escapo floral

\




3.8. Clasificacion de tallos subterraneos

Figura 23. Planta y tubérculo de papa
(Solanum tuberosum)

tubérculo
joven

raices
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Los subterraneos son
aquellos que viven
bajo el nivel del suelo,
en general son tallos
reservantes.
Tubérculo: tallo
engrosado, rico en al-
midones, que presenta
yemas con catéfilas, es-
tas yemas se conocen
como ojos. Todo el tu-
bérculo esta recubierto
por la peridermis o pe-
riderma, por ejemplo,
papa (Solanum tubero-

sum) (figura 23). Estos tubérculos se usan como material de propagacién.

Rizomas: tallo con yemas protegidas con catéfilas, produce vastagos
foliiferos y floriferos, también produce raices. Se diferencian dos tipos de
rizomas: definidos e indefinidos. En el primer caso, la yema apical deja
de crecer y el rizoma emite los vastagos cercanos al rizoma principal (fi-
gura 24), por ejemplo, cafia de Castilla (Arundo donax). En los rizomas in-
definidos, la yema terminal contintia creciendo y los vastagos van emer-
giendo alejados de la planta madre (figura 25), como en el sorgo de Alepo
(Sorghum halepensis).

Figura 24. Rizoma indefinido

raices
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Figura 25. Rizoma definido

rizoma

raices

Bulbos: conjunto de tallo reducido (braquiblasto), convertido en un disco
gue porta yema/s, y las bases foliares reservantes que se llaman catéfilas,
cubiertas por catafilas protectoras, no reservantes, membranosas o papi-
raceas y generalmente de color castafio, llamadas binzas. Este tipo de bul-
bo se denomina tunicado (imagen 16), por ejemplo, cebolla (Allium cepa).

Cuando el disco esta muy desarrollado y representa el mayor volumen
del bulbo, se encuentra protegido por catafilas membranosas, el bulbo es
macizo. Azafran (Crocus sativus).

Cuando las catéfilas se disponen en forma imbricada, el bulbo se llama

escamoso, como en la azucena (género Lilium).

Imagen 16. Bulbo de
cebolla (Allium cepa):
a. raices; b. platillo;
c. yema; d. tinica de
reserva; e. tinica de
proteccion o catdfila;
f. cuello

Figura 26. Figura 27.
Bulbo escamoso Bulbo macizo

catéfilas

IR

¥
=2
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3.9. Otras modificaciones de los tallos

Espinas caulinares: apéndice puntiagudo lignificado y con tejido vascu-
lar, por lo que no puede ser separado del érgano que la porta sin producir
desgarro de tejidos subyacentes (imagen 17). Garabato (Acacia furcatispi-
na), santa rita (Bougainvillea spp.).

Zarcillos caulinares: apéndice filiforme, de origen caulinar que la
planta utiliza para trepar, pueden ser simples, bifidos, trifidos, multifidos
(imagen 18). Vid (Vitis vinifera), barba de chivo (Clematis montevidensis),
arveja (Pisum sativum), poroto (Phaseolus vulgaris).

Imagen 17. Espina caulinar en na- Imagen 18. Zarcillo de
ranjo agrio (Citrus x auriantium) Clematis montevidensis

Aguijones: apéndice puntiagudo lignificado y, a diferencia de las espinas,
sin vascularizacién, por lo que puede ser separado sin producir dafio es-
tructural (imagen 19). Rosal (Rosa spp.), palo borracho (Ceiba speciosa).

Cladodios y filoclados: tallos modificados, comprimidos, generalmen-
te verdes, en los que se lleva a cabo la fotosintesis, poseen hojas y ramas
muy modificadas, a veces reducidas a pequefias bracteas. El cladodio se co-
rresponde a un macroblasto (imagen 20), con crecimiento ilimitado. Tuna
(Opuntia spp.). El filoclado, a un braquiblasto con crecimiento limitado
(imagen 21). Helecho mosquito (Ruscus spp.), casuarina (Casuarina spp.).
El cladodio puede presentar las hojas modificadas hasta adquirir la forma
de espinas.
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Imagen 19. Aguijén de palo borracho (Ceiba speciosa)

Imagen 21. Filoclado de helecho
mosquito (Ruscus sp.)




Capitulo 4
Morfologia de hoja

4.1. Concepto, origen y funciones

La hoja es un apéndice caulinar, lateral o terminal, originado en una yema
foliifera. Tiene crecimiento limitado y basiplastico, forma generalmente
laminar y estructura dorsiventral (un solo plano de simetria).

La funcién principal de la hoja es la produccién de hidratos de carbono
por fotosintesis para lo cual esta especialmente adaptada por su forma,
ubicacién en la planta y estructura tanto interna como externa, ya que
posee estomas y porta la clorofila.

4.2. Tipos de hojas

Segun la sucesiéon en el vastago, se identifican como cotiledones a las ho-
jas embrionales; hojas primordiales, a veces presentes y méas reducidas en
relacién con los nomofilos; nomdfilos u hojas verdaderas con funcién pri-
mordial de fotosintetizar; catdfilos son pequefias hojas modificadas que
sirven de proteccién a las yemas; hipséfilos son bracteas de proteccién de
la flor o inflorescencia (el conjunto de hipsofilos situados cercanos al caliz
se denomina paracaliz o caliculo), también pueden reemplazar a la corola
como érganos de atraccién, como en santa rita (Bougainvillea spp.); antéfi-
los son las hojas modificadas que forman la flor, se pueden diferenciar en
antofilos estériles (caliz y corola) y antofilos fértiles (estambres y gineceo)
(figura 28).
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Figura 28. Sucesion foliar

esporofilos

4.3. Morfologia de la hoja

Figura 29. Parte de una hoja completa

borde o
margen foliar

apice foliar

epifilo
haz
cara superior

base de
ldamina
hipofilo

yema envés
axilar cara inferior

;

La hoja completa esté for-
mada por la Idmina, que
presenta infinitas varieda-
des en cuanto a su forma,
particularidades del mar-
gen y tipo de nerviacion; el
peciolo, que es el rabillo que
une la ldmina con la base
foliar y la base foliar que
es el punto de unién de la
lamina (o el peciolo cuando
estd presente) con el tallo o
la rama (figura 29).

En algunas hojas, puede
faltar el peciolo, llamando-
se hoja sésil; o puede faltar

la lamina y sera un filodio, que es el peciolo ensanchado que cumple las

funciones de la hoja completa.
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4.4. Clasificaciéon de hoja segiin su morfologia

Algunosdelostiposbéasicosdehojadeacuerdoconlaformadelaldamina,son:

Figura 30. Tipo de hojas.

: Hoja astada: :
: que presen- : : :
: Hoja : taformade : . : Hoja obrom- : Hoja
: : : Hoja : : : s
: lanceolada: : alabarda : ... . boidal: : eliptica:
: . : . : romboidal: : |, " N
: laquetiene : (combina- : T, . : laminacon : laminade :
o : laminaen : :
formade : cibndeun : ¢ formade : formaoval, :
: . formade : : :
espadao : armaanti- :

. romboide : sin punta
: : romboide : . : :
lanza  :guaformada: ¢ invertido marcada

por hacha
y lanza)

499

Hoja : Hoja : Hoja ovada: : : I:Iqa ]
: : : - : acicular:
: oblonga: : cordada: : conforma : Hojalinear: : . :
N RN : e : lamina muy :
: ldminamaéas ;| laminaen ! dehuevo :lédminalarga:
: : : P : ¢ delgaday
anchaque : formade : vyeléapice y angosta :
: . : : i en formade :
larga i corazébn : delgado : :
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Algunos tipos de apices que caracterizan a las hojas son:

Figura 31. Clasificacion por el dpice de la ldmina

i P Apice
Api : Api :
pice o pice agudo redondeado:
. acuminado: : ambos bordes
la hoja remata . : . : enelextremo
el apicedela :delalamina for-:

: enunborde : .. : , : laldmina toma :
: : hojaesunadel- : man un angulo : A
: abrupto y plano : : : forma de semi- :
: : gadapunta : agudo : :

circulo

A N

: Apice truncado: ;

i Api
Apice obtuso: pice .
cuspidado: :
ambos bordes : L :
: lalamina toma :

: de lalamina for- : b

: . : forma de cls-
i manunangulo : . .

: ¢ pide haciael

obtuso
extremo

M

Apice
mucronado:
apice que
remata en un
mucron
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De acuerdo con el margen o borde, algunas formas son:

Figura 32. Clasificacién por el borde de la ldmina

: Borde aserrado

Borde entero:

: borde liso, que
: no tiene ningun :
recorte

o serrado:
se observan

: dientes agudos :
en direccién al :
: apice, idénticos :
i alosdientesde :

una sierra

o festoneado:
con ligeras
ondulaciones
redondea-
das, a modo
de festones

. Borde crenado : :
: el margen se en- :

Borde lobado
o lobulado:

cuentra recor-

: tado en lébulos :
: marcados, cuya :
: profundidad al- :
i canza desde1/8 :

hasta la mitad
delalamina

: Borde dentado: :
:  presentael
: borde con dien- :
. tespequefios
: perpendiculares :
alanervadura :
principal

. Borde sinuado : Borde

:  osinuoso: : ondulado:

: el margen tiene : el borde tiene

: ondulaciones o : pequefias entra-

: bordes sinuosos : das en laldmina :
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Algunas de las bases de l1amina son:

Figura 33. Clasificacién por la base de ldmina

Base cuneada: :
¢ baseenforma : Baseaguda: :
: ~ : : Base
. de cufia, aguda, : ambos bordes, :
: : ¢ redondeada:
¢ cuyosbordes : alconverger, :
: : - ¢ con formade
: sonrectos con- : forman un an- : .
: . : : semicirculo
: vergen haciael : guloagudo

centro

: Base peltada:

: . Base astada: : : P
: Base truncada: : : . . ¢ laminare-
: : labasecondos : Basesagitada: :

base en forma . . : dondeada y el
: . ¢ lébulos diver- : baseen forma : . :
: delinearectade : : . peciolo emerge :
: : gentesy sobre- : de flecha : :
: manera abrupta : . : . desde el centro :
: : salientes : : . :
: : : :  delalamina

PN

Base cordada:
base en forma
de corazén
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Se puede describir una hoja a partir de todos los términos antes men-
cionados, forma de lamina, de &pice, de borde y de base de la ldmina. Por
ejemplo: hoja con lamina eliptica, bordes aserrados, apice acuminado y
base de la ld&mina redondeada.

4.5. Clasificacion de las hojas segtin su complejidad

Imagen 22. Hoja simple de santa  Las hojas pueden clasificarse por su

rita (Bougainvillea spp.) complejidad segun el grado de divi-
siéon del limbo en simples y com-
puestas (palmadas, pinnadas y bi-
pinnadas).

Las hojas simples son las que con-
servan el limbo Unico (imagen 22), el
que puede ser entero, o presentar
hendiduras. Cuando las hendiduras
llegan casi hasta la mitad del semi-
limbo, se llama ladmina pinnatifida,
como por ejemplo en roble (Quercus
robur); si las hendiduras del limbo
pasan la mitad del semilimbo, como

peciolo

en la cerraja (Sonchus oleraceus), se lla-  Imagen 23. Hoja simple palma-
man laminas pinnatipartidas, y en el da de vid (Vitis vinifera).
caso que la hendidura sea tan profun-
da que llega a la nervadura central, se
llamara pinnatisecta como los abrepu- .
nos (Centaurea solstitialis). - ldamina

Sien la hoja simple se presentan va-
rias venas principales que parten des-
de un mismo punto de forma semejan-
te a una mano abierta, se denominara
palmatifida, palmatipartida o palma-
tisecta de acuerdo con la profundidad
de las incisiones. Ejemplos: castor o ri-
cino (Ricinus communis), platano (Pla-
tanus x acerifolia) y vid (Vitis vinifera)
(imagen 23).

! peciolo

yema
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Las hojas se denominan compuestas cuando el limbo esta dividido de tal
forma que se constituyen foliolos sostenidos por peciélulos (imagen 24).

Cuando los foliolos se insertan en un Unico punto o raquis punctifor-
me y la hoja adquiere forma de mano abierta, ya sea que tenga tres o mas
foliolos, se denomina palmaticompuesta (imagen 25). Las hojas de palo
borracho (Ceiba speciosa) y de lapacho (Tabebuia spp.) son ejemplos de
este tipo de hojas.

Imagen 24. Hoja compuesta pin- Imagen 25. Hoja palmaticompues-
nada en tipa (Tipuana tipu) ta de Tabebuia rosea

\ | foliolo

peciolul “

peciolo

yema

A

Si tiene tres foliolos, suele denominarse trifoliada, tal como la alfalfa (Me-
dicago sativa) (imagen 26).

Cuando los foliolos se disponen a ambos lados del raquis siguiendo la
nerviacién pinnada, se tiene una hoja pinaticompuesta (imagen 24). Puede
terminaren numero par de foliolos: paripinnnada; oimpar:imparipinnada.
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Puede suceder que cada foliolo sufra una nueva divisién, siguiendo su
nervadura central, en cuyo caso se genera una hoja bipinnada, como en
el algarrobo (Prosopis spp.) y pacara (Enterolobium contortisiliquum). En
este caso, a cada grupo de foliélulos se denomina pinna, y a dos pinnas:
yuga (imagen 27).

Imagen 26. Hoja compuesta: trifo- Imagen 27. Hoja compuesta bipin-
liada en alfalfa (Medicago sativa) nada de Prosopis alba

A
N

2
\

. e

\

4.6. Nerviacion de las hojas

La nerviacién es la distribuciéon de los haces vasculares en la lamina.

Por el tipo de nerviacién, las hojas pueden clasificarse en uninervias
(una unica nervadura, como en el caso de los pinos (Pinus spp.) y pluriner-
vias. Estas ultimas, segun el patrén de distribucién, se denominan parale-
linervias (nervaduras principales paralelas, tipicas de monocotiledéneas),
retinervias (nervaduras de primery segundo orden distribuidas formando
una red, como en la hoja de la vid, (Vitis vinifera) y penninervias o pinnati-
nervias (presentan nervadura central y nervaduras secundarias a ambos
lados, semejante a una pluma), como la hoja de los citricos (Citrus spp.).
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Entre las formas bésicas de nerviacién, se conocen:

Figura 34. Tipos de nerviacion

Hojas uninervias: Hojas paralelinervias:
presentan una sola nervadura nervaduras paralelas entre si
Hojas penninervias: Hojas palmatinervias:
nervadura principal marcada y las nervaduras parten desde un
las de menor grado se disponen  punto y emergen como los dedos
como las plumas en la palma de mano

§ e
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4.7. Base foliar

Se considera a la base foliar como el punto de unién de la rama o tallo con
el peciolo o con lalamina cuando la hoja es sésil. No debe confundirse este
concepto con el de base de la lamina, antes explicado. Hay casos en que
la base foliar se ensancha envolviendo al tallo y, en muchos casos, se ex-
tiende cubriendo varios entrenudos (como en las gramineas y palmeras),
tomando en estos casos el nombre de vaina foliar (figura 35). En las grami-
neas, se le asignan diferentes nombres de acuerdo con la morfologia de la
vaina, a saber: abierta (figura 35 a), partida o hendida (figura 35 b), cerrada
(figura 35 c), ventricosa (figura 35 d). Es partida cuando los margenes de la
vaina no se tocan, hendida cuando presenta una pequefia escotadura en
la parte que abraza al tallo, cerrada cuando no hay escotadura y ventrico-
sa cuando muestra un abultamiento en la zona de unién de los méargenes
de la vaina.

Figura 35. Tipos de vaina: a. abierta; b. partida; c. cerrada; d. ventricosa

Wy'y o

4.8. Apéndices foliares

Los apéndices son partes del nomoéfilo o de hoja compuesta que presentan
anexos o extensiones que sirven para el reconocimiento de las especies.

Ligula: apéndice membranoso, impar, entre la base foliar y la lamina,
que sirve para impedir el ingreso de agua entre la vaina y el tallo, presente
en las gramineas y otras familias de monocotiledéneas (figura 36).
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Auriculas: apéndice membranoso ubicado de a pares entre la base fo-
liar y la ldmina, presente en las gramineas (figura 36).

Ocreas: dos estipulas membranosas soldadas entre si, formando una
sola pieza que sirve de proteccién al dpice caulinar, se considera que es
propia de la familia poligonaceas. También se llama 6crea a las estipulas
soldadas que posee el género Ficus y que protegen la hoja (figura 37).

Figura 36. Apéndices foliares Figura 37. Ocreas
de gramineas

base foliar

Estipula: apéndice folidceo que se forma a los lados de la base foliar (adna-
tos o concrescentes con la misma ), generalmente de a pares. Caracteriza a
gran numero de leguminosas, rosaceas y malvaceas (figura 38, imagen 28).

Imagen 28. Estipulas adnatas

Figura 38. Estipulas al peciolo
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Estipelas: estipulas que se localizan en los foliolos (figura 39).

Figura 39. Estipelas

4.9. Peciolo, concepto y tipos

Imagen 29. Peciolo
alado naranjo agrio
(Citrus » qurantium)

El peciolo es un rabillo de aspecto rollizo y liso,
que a veces se presenta acanalado en su parte
superior, cuya longitud puede variar entre las
especies y cuyo sistema vascular es continuo
con el del tallo.Peciolo alado: cuando presenta
extensiones en forma de dos alas (imagen 29).
Naranjo agrio (Citrus x aurantium).

Peciolo erizado: en el caso que presente es-
pinitas (hojas basales de las palmeras).

Pulvinulo: es una modificacién que sufre la
base foliar cuando se engrosa y produce movi-
mientos debido a las variaciones de turgencia
del tejido parenquimatico, tal como ocurre en
algunas leguminosas.
peciolo Filodio: peciolo que cumple la funcién de la
alado lamina cuando esta se ha reducido, por ejemplo,
en algunas acacias.

Hojas sésiles: son carentes de peciolo y pre-
sentan Unicamente lamina y base foliar, tal
como las hojas de las gramineas.

ldmina
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4.10. Filotaxis

Figura 40. Lineas ortéstica y
pardstica: a. pardstica;
b. nudo; c. ortéstica;
d. insercién de hoja.

La filotaxis es el estudio de la disposicién
de las hojas sobre el eje caulinar. Se dife-
rencian dos tipos bdsicos de disposicién
de hojas: alterna y verticilada.

Para facilitar la comprensién de la fi-
lotaxis, se definen dos lineas imaginarias.
Una linea que se genera al unir las hojas
sucesivas y recibe el nombre de espira ge-
neratriz o pardstica; la otra es una linea
vertical que une hojas superpuestas, no
sucesivas, y se denomina ortdstica. Sirve
para definir cuantos giros tiene la paras-
tica hasta que dos hojas se ubican en la
ortdstica y es propio de cada especie (fi-
gura 40).

Es alterna cuando se presenta una
sola hoja por nudo (figura 41 a). Es opues-
ta cuando se sittan dos hojas por nudo,
enfrentadas (figura 41 b).

La disposicién es verticilada cuando
en cada nudo se insertan tres o mas hojas
(figura 41 c). El conjunto de hojas constitu-
ye un verticilo.

Cuando dos hojas se disponen enfren-
tadasy el verticilo anterior esté girado 90
con el siguiente en dos nudos consecuti-
vos, como si formase una cruz (figura 41
d), se denomina disposicién decusada.

Las hojas verticiladas cumplen dos re-
glas béasicas en su distribucién en el nudo
y tallo:

1- regla de la equidistancia: las hojas de un nudo o verticilo estan
separadas entre si por la misma distancia, y
2- reglade la alternancia: en verticilo o nudos sucesivos, las hojas no

se superponen
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Figura 41. Tipos de filotaxis: a. alterna; b. opuesta; c. verticilada;
d. decusada
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Capitulo 5
Morfologia de flor

5.1. Concepto y origen

Es el érgano reproductivo constituido por un eje caulinar con apéndices
laterales, originado en una yema florifera. Se compone de hojas muy mo-
dificadas y especializadas, unas con funcién de reproduccién y otras, de
proteccién (en el caso de las angiospermas). Dichas hojas modificadas o
antoéfilos forman verticilos en un extremo de tallo con entrenudos muy
acortados que se ensancha para permitir esta insercién, al que se denomi-
na talamo o receptaculo; puede decirse que es un braquiblasto con entre-
nudos muy cortos que llevan hojas modificadas, dispuestas en verticilos.

5.2. Verticilos florales

De afuera hacia adentro, en una flor completa, encontramos cinco vertici-
los: verticilo externo, el caliz, formado por sépalos; el segundo verticilo, la
corola, formada por pétalos; el tercer (y a veces cuarto) verticilo, el andro-
ceo, formado por estambres; y el quinto verticilo, el gineceo, formado por
carpelos (figura 42). Caliz y corola constituyen el perianto en la flor.
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Figura 42. Esquema de flor completa con estambres soldados al gineceo

androceo A
(estambres)

corola C
(pétalos)

g gineceo G

caliz K i (estigma, estilo y ovario)
(sépalos) receptaculo o talamo

pedunculo floral

5.3. Flor monoclina y diclina

Cuando la flor es hermafrodita, o sea, tiene los dos sexos en el mismo
receptaculo, estamos ante una flor monoclina. Por ejemplo, naranjo
(Citrus x sinensis).

Cuando la flor es unisexual, se denomina diclina. Por ejemplo,
género Salix.

5.4. Planta monoica y dioica

En el caso de flores unisexuales o diclinas, ambas flores pueden estar en
el mismo pie, nos encontramos ante una planta monoica, tal como en cu-
curbitaceas (Cucurbita spp.), maiz (Zea mays), pino (Pinus spp.), casuarina
(Casuarina equisetifolia); en el caso en que las flores unisexuales estén en
plantas distintas, estamos ante plantas dioicas, como en alamo (Populus
alba), sauce (Salix spp.), ruda (Ruta graveolens).

Se denomina Poligamia cuando ocurre la coexistencia de flores mono-
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clinas y diclinas en una misma especie, distribuidas en el mismo indivi-
duo o en individuos distintos.

Figura 43. Ubicacién de los sexos en las flores y plantas: a. monoclina; b.
diclino monoica; c. y d. diclino dioica; e. poligamia
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5.5. Morfologia de la flor de angiosperma

En esta seccién, se dara preponderancia a la flor de las angiospermas,
plantas que presentan los verticilos estériles; a diferencia de las gimnos-
permas en las que los évulos se disponen desnudos, es decir, las hojas
carpelares no se cierran formando un ovario. La flor de las angiospermas
implica un signo de evolucién al presentar los 6vulos protegidos. Hay teo-
rias que consideran que las angiospermas evolucionaron desde grupos
de gimnospermas, actualmente extinguidos. Las angiospermas y gimnos-
permas se distinguen a partir de la flor y el fruto.

5.6. Clasificacion de flor segtn verticilos de proteccién

Flor aclamidea: carece de caliz y corola. Solo presenta androceo y gine-
ceo o uno de los dos.
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Flor haploclamidea: presenta un verticilo infértil, ya sea céliz o corola.
Cuando esté presente solo la corola, es asépala y si solo esté presen-
te el céliz, es apétala.

Flor diploclamidea: cuando presenta ambos verticilos infértiles.

Flor homoclamidea: es la flor diploclamidea que presenta ambos ver-
ticilos sin diferenciar. Si es verde, se llama perigonio calicino, si, por
el contrario, es de otro color diferente del verde, se denomina peri-
gonio corolino.

Flor heteroclamidea: presenta ambos verticilos infértiles diferencia-
dos en forma y color, que corresponden a céliz y corola.

5.7. Perigonio

El perigonio esta constituido por sépalos y pétalos indiferenciados. Cada
pieza se denomina tépalo. El perigonio es corolino cuando es de un color
diferente del verde, es calicino cuando es verde.

5.8. Caliz, concepto y clasificaciéon

El caliz, el verticilo mas externo de la flor, se clasifica segtin la concrescen-
cia de sus piezas, asi como por la simetria.

Si todos sus sépalos estdn unidos entre si, 0 sea, son concrescentes, se
denomina caliz gamosépalo; o pueden ser no concrescentes o libres y se
llama caliz dialisépalo.

Cuando el céliz es gamosépalo, las porciones libres de los sépalos se
llaman dientes, 16bulos o lacinias a medida que aumenta la profundidad
de la separacién. La parte soldada se llama tubo y la parte libre, limbo.

El caliz puede desprenderse luego de la antesis o apertura de la flor
(se denomina caedizo, efimero o fugaz), como en las amapolas (Papaver
somniferum), o luego de la fecundacién (caliz deciduo), o permanecer uni-
do hasta la maduracién del fruto (caliz persistente), como en el tomate
(Solanum lycopersicum).

Hay casos en que el céliz persistente, ademas, crece encerrando al fru-
to, caliz acrescente, como en el género Physalis.

En las compuestas, los sépalos estan reducidos a pelos y dan lugar a la
formacién del papus o vilano.
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Imagen 30. Paracdliz

(Hibiscus rosa sinensis) Hay plantas que presentan
un verticilo de proteccién ex-
terno al caliz, en esos casos se
denomina paracaliz o calicu-
lo (imagen 30). Puede tener el
mismo nUmero de piezas que
el caliz y la misma concrescen-
cia de piezas, o pueden ser di-
ferentes, por ejemplo, algodén
(Gossypium hirstium) y rosa
china (Hibiscus rosa sinensis).

5.9. Corola, concepto y clasificacion

La corola es el segundo verticilo de proteccién de las flores, cuando la flor
presenta perianto y esta formado por pétalos.

Se clasifican las corolas por dos criterios simultaneamente: grado de
concrescencia de los pétalos y simetria. Asf, se tienen cuatro combinacio-
nes (cuadro 3).

Cuadro 3: Tipos de corola seguin concrescencia y simetria de sus piezas

Tipo de corola Concrescencia Simetria
Gamopétalas actinomor- . . .
P Pétalos unidos o Dos o més planos de
fas, tabaco . .
soldados simetria

(Nicotiana tabacum)

Gamopétalas zigomor-
fas, conejito
(Antirrhinum majus)

Pétalos unidos o

soldados Un plano de simetria

Dialipétalas actinomor- . . Dos o0 més planos de
. Pétalos libres . .
fas, clavel (Dianthus sp.) simetria

Dialipétalas zigomorfas,

S . Pétalos libres Un plano de simetria
arveja (Pisum sativum)
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Corolas gamopétalas actinomorfas:

Corola acampanada o campanulada: corola en forma de campana,
tubo medianamente corto y limbo expandido (cuadro 4, figura 44 a).

Corola tubular: corola con tubo de forma cilindrica que termina en un
limbo corto, casi nulo (cuadro 4, figura 44 b).

Corola infundibuliforme: corola en forma de embudo con limbo des-
tacado y amplio (cuadro 4, figura 44 c).

Corola hipocrateriforme / hipocraterimorfa: tubo largo y angosto que
remata en un limbo extendido o patente (cuadro 4, figura 44 d).

Corola urceolada: corola de tubo grande y ventrudo, limbo poco desa-
rrollado (semejante a una olla) (cuadro 4, figura 44 e).

Corola rotacea: tubo muy corto y limbo patente, tiene apariencia de
una rueda (cuadro 4, figura 44 f).

Cuadro 4: Ejemplos de corolas gamopétalas actinomorfas

Tipo Ejemplo

Acampanada (figura 44 a) Batata (Ipomoea batatas)

Tubular (figura 44 b)

Lapacho (Tabebuia sp.), chamico
(Datura ferox)

Infundibuliforme (figura 44 c) Flor de la trompeta (Brugmansia arbdrea)

Hipocraterimorfa /hipocrateri-
forme (figura 44 d)

Jazmin (Plumbago capensis)

Urceolada (figura 44 e) Algunos tipos de ericas (Erica spp.)

Rotéacea (figura 44 f)

Solané&ceas: tomate (Solanum lycopersi-
cum), pimiento (Capsicum annuum)

Corolas gamopétalas zigomorfas

Corola labiada: corola provista de dos labios (cuadro 5, figura 44 g).

Corola ligulada: corola que se asemeja a las ligulas de las gramineas y
puede ser tri o pentadentada en su extremo sobresaliente. Estas co-
rolas se encuentran en la periferia de muchas compuestas (cuadro
5, figura 44 h).
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Corola personada: es una corola bilabiada con abolladura en el labio in-
ferior (paladar) que cierra la garganta corolina (cuadro 5, figura 44 i).

Cuadro 5: Ejemplos de corolas gamopétalas zigomorfas

Tipo Ejemplo
Labiada (figura 44 2) La\(anda (Lavandula dentata), orégano
(Origanum vulgare)
Ligulada (figura 44 h) Girasol (Helianthus annuus)
Personada (figura 44 i) Conejito (Antirrhinum majus)

Figura 44. Tipo de corolas gamopétalas: actinomorfas: a. acampanada;
b. tubular; c. infundibuliforme; d. hipocrateriforme; e. urceolada; f. rotd-
cea; zigomorfas: g. labiada; h. ligulada; i. personada.

PE(E

Corolas dialipétalas actinomorfas:
Para definir las corolas dialipétalas se manejan los conceptos de ufia (que
es la porcién del pétalo que se inserta en el talamo) y de limbo (es la parte
superior de pétalo).
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Corola rosacea: tiene cinco piezas o multiplos de ellas. Presenta péta-
los con ufia corta y limbo muy desarrollado (cuadro 6, figura 45 a,
imagen 31).

Corola aclavelada: tiene cinco piezas o multiplos de cinco. Tiene ufia
larga y delgada y limbo patente (cuadro 6, figura 45 b).

Corola cruciforme: tiene cuatro pétalos con ufias cortas dispuestos en
forma de cruz (cuadro 6, figura 45 ¢, imagen 32).

Cuadro 6: ejemplos de corolas dialipétalas actinomorfas

Tipos Ejemplo

Manzana (Pyrus malus), durazno

Rosécea (figura 45 a) (Prunus persica)

Aclavelada (figura 45 b) Clavel (Dianthus sp.),

Cruciforme (figura 45 c) Familia cruciferas, nabo (Brassica rapa)

Corolas dialipétalas zigomorfas

Papilionada o amariposada: corola de cinco pétalos libres, se diferen-
cia uno central grande, llamado estandarte, flanqueado por dos la-
terales menores denominados alas, estas protegen dos pétalos que
suelen estar més o menos concrescentes por el borde y forman la
quilla. Caracteristica de la subfamilia papilionoideas de la Familia
Fabaceae, por ejemplo, alfalfa (Medicago sativa) (figura 45 d).

Figura 45. Tipos de corolas dialipétalas: actinomorfas: a. rosdcea; b. acla-
velada; c. crucifera; zigomorfa: d. amariposada o personada

QDs We
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Imagen 31. Corola rosdcea del Figura 32. Corola cruciforme de
género Prunus rucula (Eruca vesicaria)

Las corolas, que no pueden dividirse por ningtn plano para dar dos partes
iguales, se llaman asimétricas (figura 46). Ejemplo achiras (Canna indica).

pétalos

androceo
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5.10. Androceo, concepto y composicién

El androceo es el érgano masculino de la flor. Esta formado por estam-
bres, uno o méas. En una flor hermafrodita o monoclina completa, corres-
ponde al tercero y al cuarto verticilo.

Cada estambre esta formado por el filamento, parte estéril, y la antera,
parte fértil. Cuando falta el filamento, la antera es sésil. Si el estambre es
estéril, se denomina estaminodio.

5.11. Clasificacién del androceo

El androceo se clasifica en funcién del grado de soldadura y de la dimen-
sién de todas las piezas que lo componen.

Por el nimero y tamaiio de los estambres, el androceo puede ser:

Didinamo: dos estambres cortos y dos largos. Ejemplo: labiadas
(figura 47 a).

Tetradinamo: androceo de seis estambres, cuatro largos y dos cortos.
Ejemplo: cruciferas (figura 47 b).

Figura 47. a. didinamo; b. tetradinamo

2] (b

De acuerdo con el grado de unién entre ellos o a otras piezas florales, el
androceo puede ser:
Silos filamentos estan unidos entre ellos:
Monadelfo: filamentos soldados formando un solo grupo como en fa-
milia malvaceas: algodén (Gossypium hirsutum), rosa china (Hibis-
cus rosa-sinensis) (figura 48a, imagen 33).



Morfologia de flor 71

Diadelfo: androceo cuyos estambres forman dos grupos, como en las
papilionadas, que tienen nueve estambres soldados y uno libre.
Ejemplo: alfalfa (Medicago sativa) (figura 48 b).

Poliadelfo: androceo, cuyos estambres forman varios grupos. Ejemplo:
flores de los citricos (figura 48 c).

Cuando la unién se da por las anteras:

Sinanteria: anteras concrescentes o soldadas intimamente formando
un solo cuerpo, ejemplo caléndula (Calendula sp.) (figura 48 d).

Cuando la unién es por filamentos y anteras:

Sinfiandro: si los estambres forman un tubo en el que es dificil identi-
ficar a cada uno de ellos (tanto filamento como anteras), por ejem-
plo, zapallo (Cucurbita spp.) (figura 48 e, imagen 34).

Cuando los estambres estan unidos a otro verticilo:

Epicorolinos: Cuando estan soldados a los pétalos, por ejemplo, jaca-
randé (Jacaranda mimosifolia) (figura 48 f).

Figura 48. Grado de unién: a. monadelfo; b. diadelfo; c. poliadelfo;
d. sinantéreo; e. sinfiandro; f. epicorolino
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Imagen 33. Androceo Imagen 34. Androceo sinfiandro
monadelfo de rosa china en flor de palo borracho
(Hibiscus rosa-sinensis) (Ceiba speciosa)

Por el niimero de estambres:

Monandria: un Uinico estambre, por ejemplo, el Centrathus ruber (fi-
gura 49 a).

Diandria: cuando tiene dos estambres, por ejemplo, las verdnicas (Ve-
ronica spp.) (figura 49 b).

Poliandria: cuando el nimero de estambres es mayor a 20 (figura 49 c).

Figura 49. Nuimero de estambres. a. monandria, b. diandra; c. poliandra
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Por la relacién de tamafio de los filamentos con los pétalos el androceo
puede ser:

Insertos o inclusos: cuando la longitud del filamento es menor que la
longitud de los pétalos. Ejemplo: tevetia (Thevetia peruviana) (figura
50 a).

Exertos: cuando, por su longitud, sobresalen a los pétalos, ejemplo, fa-
milia cesalpinoideas (figura 50 b).

Figura 50. Tamafio de los filamentos: a. insertos; b. exertos

2] 0]

5.12. Antera, concepto y clasificacion

Es parte del estambre en que se desarrolla y almacena el polen. La antera
esta formada por tecas que llevan los sacos polinicos. Las tecas se unen
entre si al filamento por el conectivo, tejido especializado.

Las anteras se clasifican por el niimero de tecas. Si tiene una sola teca,
se denomina monoteca, ejemplo, la malva (Sphaeralcea bonariesis), y si
tiene dos, se denomina biteca, como soja (Glycine max).

Por el tipo de unién de la antera con el filamento: se identifican ante-
ras basifija (las que se insertan en la base), como en Solanum; dorsifija (se
insertan al filamento por el dorso de las mismas), versatil (insertas en un
punto del dorso, parecen oscilantes), como en las gramineas; y apicifijas
(insertas en el apice), como en bignoniaceas (figura 51).
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Figura 51. Clasificacién de anteras segtin insercién con el filamento: a.
basifija, b. dorsifija, c. dorsifija versdtil, d. apicifija

117

De acuerdo con la dehiscencia, fenémeno por el cual se produce la
apertura espontanea de la antera a su madurez (figura 52), se clasifica en:

Longitudinal: cuando la apertura se produce en sentido paralelo al eje
mayor de la antera. Es la dehiscencia mas comun (figura 52 a).

Valvar: una porcién de la cubierta de la antera se separa y levanta
formando una abertura para la salida del polen. Laurel de cocina
(Laurus nobilis) (figura 52 b).

Foraminada o poricida: cuando la apertura se produce en forma de
poros o agujeros de forma circular, oblonga o irregular (figura 52 c).

Transversal: cuando la apertura se produce en sentido perpendicular
al eje mayor de la antera (figura 52 d)

Figura 52. Tipo de dehiscencia en anteras: a. longitudinal; b. y c. valvar
(cerrada-abierta); d. poricida; e. transversal
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De acuerdo con el lugar donde se produce la apertura de las anteras,

puede ser:

Introrsa: cuando la apertura se produce hacia el interior de la flor.
Extrorsa: cuando la apertura se produce hacia el exterior de la flor.

5.13. Polen, concepto y morfologia

Figura 53. Partes del grano de polen

nucleo
vegetativo

nucleo
generativo

intina

El polen es el con-
tenido de los sacos
polinicos de las an-
teras con aspecto
de polvo, formado
por nUMerosos con-
juntos pluricelula-
res que se llaman
“Granos de polen’,
los que contienen
la/s gameta/s mas-
culina/s de la plan-
ta. Son de forma
variable, pero fija
para cada especie.
Para la proteccién
del contenido, fun-
damental para la
reproduccién, cada
grano de polen posee

una pared o esporodermis formada por dos capas, una externa: exina y
una interna, intina. La exina puede estar muy diferenciada y presentar

topografia variada segun las especies (figura 53).

En la exina hay aperturas para la salida del tubo polinico que, segiin
la forma, pueden ser: poros, si son redondeados, o colpos, si son alargados
en forma de surco. También pueden combinarse en colporos. El niimero y
distribuciéon de las aperturas depende del grupo taxonémico al que perte-

nece la planta (figura 53).
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5.14. Gineceo o pistilo, concepto y morfologia

Figura 54. Partes del gineceo El gineceo o pistilo es el con-
junto de piezas florales que
forman el érgano femenino
de la flor. En las angiosper-
mas, el gineceo estd formado
por carpelos, uno o mas, que
W se pliegan formando una por-
cién ensanchada que se deno-
mina ovario, con una cavidad
o lé6culo que puede ser Ginico o
tantos como carpelos tenga la
flor, que encierra los rudimen-
tos seminales.

En el extremo distal del
carpelo, se forma una estruc-
tura particular, papilosa, que
sirve para retener los granos
de polen, esta estructura recibe el nombre de estigma.

Entre ellos, se desarrolla un conducto, mas o menos largo, que puede
ser macizo o hueco, se denomina estilo (figura 54). Cuando no se desa-
rrolla el estilo, el estigma es sésil. La forma del estilo varia de acuerdo
con las especies.

estigma

D -

placenta

5.15. Tipos de gineceo

De acuerdo con el namero de carpelos, el gineceo puede ser unicarpelar
(un solo carpelo) o pluricarpelar (varios carpelos). Estos pueden estar uni-
dos y se denominan gamocarpelares, o libres y se llaman dialicarpelares.
En los gineceos unicarpelares se forma una sola cavidad o 16culo (unilocu-
lar) y puede contener un 6vulo (uniovular) o varios 6vulos (pluriovulado)
(figura 55 a). En los gineceos pluricarpelares, puede constituirse un solo
l6culo o cavidad (unilocular) o varios l6culos (plurilocular), a su vez, cada
uno de los l6culos puede contener un solo évulo o varios.

Lainsercién de los évulos sobre la hoja carpelar se denomina placenta-
cién. Dentro de las placentaciones mas comunes se reconocen las siguien-
tes: marginal, cuando los évulos se insertan en las nervaduras marginales
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o del borde (en gineceos unicarpelares). Placentacién parietal, cuando los
6vulos se insertan en las paredes del ovario (gineceo pluri y gamocarpe-
lar), y es axial cuando los évulos se disponen en las placentas del centro
del ovario (gineceo pluricarpelar y plurilocular) (figuras 55 b y c).

En las gimnospermas, el gineceo se constituye por hojas carpelares
que permanecen abiertas y portan los rudimentos seminales en el borde
o en la base de ellas.

Figura 55. Tipos de gineceos segtin el numero de léculos: a. uni-
locular, placentacién parietal; b. bilocular, placentacién axilar;
c. trilocular (plurilocular), placentacién axilar

ovulos

5.16. Formas de insercion del ovario sobre el talamo

Por el grado de adherencia o unién del tdlamo con el ovario, este se puede
clasificar en:

Ovario sdpero o libre: cuando no tiene adherencia al tdlamo. En este
caso, la flor se llama hipégina (figura 56 a).

Ovario infero: en los casos en que el tdlamo toma forma de copa y en-
cierra al ovario, adhiriéndose a dicho ovario. En este caso, la flor es
epigina (figura 56 b).

Ovario semiinfero: se da en los casos de tdlamo acopado, pero el gi-
neceo no esta unido a él o cuando el tdlamo solo esta adherido a
la parte inferior del ovario. La flor en este caso se llama perigina
(figura 56 c).
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Figura 56. Insercién del ovario: a. stipero; b. infero; c. semiinfero

Las porciones superiores del gineceo se denominan estilo y estigma. Los
estilos pueden alcanzar desarrollos muy considerables, como en el maiz
(Zea mays), y en otros casos, ser sésil. Si el gineceo posee més de un carpe-
lo, puede existir un estilo tinico o un estilo por cada carpelo.

En el caso de tratarse de un gineceo pluricarpelar, pueden ocurrir dife-
rentes grados de unién de las piezas solo unidas por ovario, unidas o fusio-
nadas por ovario y estilo, y unidas por ovario, estilo y estigmas (figura 57).

Figura 57. Grados de unién de estilos, estigmas y ovarios: a. gineceo plu-
ricarpelar dialicarpelar; b. gineceo pluricarpelar gamocarpelar y estilos

libres; c: gineceo pluricarpelar gamocarpelar y estilo bifido; d: gineceo plu-
ricarpelar gamocarpelar con las hojas carpelares unidas a nivel del estilo

URIYe

El estigma es la porcién extrema de la hoja carpelar, puede adoptar for-
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mas diversas, posee células papilares de las que rezuma, en muchos casos,
viscoso y pegajoso. El estigma es el encargado de retener los granos de
polen, donde se inicia su germinacién.

5.17. Fbrmula floral

La féormula floral es una forma de representar simbdélicamente la estruc-
tura de una flor mediante letras, cifras y simbolos.

La simetria se expresa a través de simbolos, la simetria de la flor puede
ser: actinomorfa, zigomorfa y sin simetria; y la estructura floral puede ser
ciclica o espiralada. También, puede incluirse simbologia que indique el
sexo de la flor (masculina, femenina, hermafrodita). Las letras represen-
tan los verticilos: K, caliz; C, corola; P, perigonio, si el perigonio es calicino
(tépalos de color verde), el subindice es la K vy, si es corolino (tépalos de
color distinto del verde), es la C; A, androceo que puede estar presente en
un ciclo o en dos ciclos; G, gineceo; si el gineceo es stipero, lleva una linea
debajo de la G, si el gineceo es infero, lleva una linea por encima de la G, si
el gineceo es semiinfero, la G va sola (cuadro 7). Estas representaciones se
veran en ejemplos.

Los numeros representan la cantidad de piezas del verticilo y se escri-
ben a modo de subindice. Cuando son numerosos, se representa con el
simbolo de infinito. Cuando dos verticilos se repiten, se indica poniendo el
numero de piezas separadas con el signo +. Cuando las piezas del verticilo
son concrescentes, se encierra entre paréntesis el nimero de piezas, cuan-
do son libres se indica sin paréntesis. En ocasiones en que el androceo se
ubica sobre la corola, se encierran ambos verticilos en corchetes.

Cuadro 7. Simbologia empleada para Férmula floral

Caracter Simbologia Ejemplo
Simetria actinomorfa > Rosa (Rosa sp.)
Simetria zigomorfa % Ceibo (Erythrina crista-galli)
Sin simetria = Flor pajaro (Strelitzia reginae)
Disposicién ciclica @ Clavel (Dianthus caryophyllus)
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Disposicién espiralada @ Magnolia (Magnolia grandiflora)
Sexualidad hermafrodita Cf/ Tomate (Solanum lycopersicum)
Sexualidad masculina (j Zapallo (Cucurbita maxima)
Sexualidad femenina Q Zapallo (Cucurbita maxima)
Céliz gamosépalo K, Clavel (Dianthus caryophyllus)
Caliz dialisépalo K, Rosa (Rosa sp.)

Corola gamopétala Cy Campanita (Ipomoea sp.)
Corola dialipétala C, Tomate (Solanum lycopersicum)
Perigonio calicino P, Cardos (Eryngium campestre)
Perigonio corolino P, Tulipan (Tulipan spp.)

Androceo un ciclo Al Tomate (Solanum lycopersicum)
Androceo dos ciclos o Ceibo (Erythrina crista-galli)
Gineceo semiinfero gamo- o

carpelar, tricarpelar, con .

tres l6culos y nUMerosos () Tomate (Solanum lycopersicum)
6vulos

5.18. Diagrama floral

El diagrama floral es la representacién grafica esquematica, construida
a partir de la proyeccién ortogonal de los antofilos y esporofilos que for-
man la flor. En este diagrama, se observa la disposicién de los verticilos
considerados en conjunto. Cada verticilo es representado de manera con-
céntrica alrededor del gineceo, en un corte estimado a la altura del ovario.
El diagrama permite ver la alternancia de un verticilo con el siguiente y
la disposicién de los estambres con respecto a los pétalos. Si las piezas de
los verticilos son soldadas, se indica con lineas de puntos, caso contrario,
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se consideran piezas libres. Es posible diagramar el niimero de l6culos del
gineceo. Desde afuera y hacia adentro, el diagrama se esquematiza de la
siguiente manera: verticilo caliz con linulas grisaceas o con rayas tenues,
tantas como piezas existan, sin tocar sus extremos, si es dialisépalo o con
lineas de puntos entre los extremos, si es gamosépalo; en algunas edicio-
nes se observa una protuberancia aguda en el centro de la linula ubica-
da hacia el exterior. El verticilo corola se sefiala de la misma forma para
la concrescencia o no de los pétalos, la linula es sin protuberancia y se
grafica negra o llena. Los estambres se dibujan con un corte transversal
a la altura de las anteras, pudiendo indicarse la unién al verticilo que co-
rresponda (gineceo, corola o talamo). El tltimo esta ubicado en el centro
del diagrama y corresponde al gineceo, con léculos y cantidad de évulos
cuando sea posible. Actualmente suelen colorearse los dos verticilos ex-
ternos, respetando el color natural de los mismos.

La férmula floral y el diagrama se complementan ambos para una me-
jor concepcién de la estructura morfolégica de la flor. Tanto la férmula
como el diagrama se completan en la medida que se disponga de la in-
formacién de los verticilos y sus partes. En ocasiones, no se cuenta con la
informacién de la disposicién de las piezas o es muy dificil acceder a los
l6culos del gineceo, en ese caso, se prescinde en la férmula de esos datos y
en el diagrama de esa parte del esquema. En algunas ediciones, se presen-
ta cada verticilo separado del otro por “punto y coma’ (;), en otras carecen
de “punto y coma” (figuras 58 a 63).

Figura 58. Diagrama floral y férmula floral de flor trimera de monocoti-
ledénea y pentamera de dicotiledénea con simetria actinomorfa.

Flor trimera de monocotiledénea Flor pentamera de dicotiledonea
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Figura 59. Diagrama floral y férmula floral de flor simetria
actinomorfa, ejemplo de flor de achira (Canna indica).

posicion del tallo

sépalo

estambre

pétalo estaminodio
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Otros ejemplos:

Figura 60. Esquema de flor, dia- Figura 61. Esquema de flor, dia-
grama floral y férmula floral de grama floral y férmula floral de
amapola (Papaver somniferum). violeta (Viola odorata)
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Figura 62. Esquema de flor, dia- Figura 63. Esquema de flor,
grama floral y férmula floral de diagrama floral y férmula flo-
campanilla (Ipomoea spp.) ral de Lamium amplexicaule

(Urtica spp.).

Esquema de flor

Diagrama floral Diagrama floral
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Capitulo 6

Morfologia de inflorescencia

6.1. Concepto y 6rganos constitutivos

Figura 64. Partes de inflores-
cencia: a. flor; b. eje o raquis;
c. brdcteas; d. pedinculo;
e. préfilo

Inflorescencia es toda ramificacién que
porta flores. La inflorescencia esta for-
mada por varios érganos (figura 64).

1. Las flores: pueden llevar pedicelo o
no (en cuyo caso se llaman sésiles) (fi-
gura 64 a).

2. El eje: soporta las flores. En los casos
en que se presente un eje alargado y se-
mejante a ramitas que llevan las flores,
el eje se denomina raquis. En los casos
en que se ensancha en forma de plato,
mas o menos céncavo, se denomina re-
ceptaculo (figura 64 b).

3. Pedunculo: parte del tallo que sopor-
ta el eje o receptaculo floral (figura 64 d).
4. Bracteas: hojas modificadas que
acompafan a la flor, pueden tener di-
ferente consistencia y aspecto que las
hojas normales, con diferentes nom-
bres: espata, bractea carnosa; régimen,
bractea lefiosa de las palmeras; glumas
y glumelas, bracteas de las gramineas
(figura 64 c).

5. Profilo: es la primera bractea de una
rama axilar, opuesta a la hoja normal
(figura 64 e).
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Hay dos grupos principales de inflorescencias: racimosas (centripetas o
indefinidas) y cimosas (centrifugas o definidas) (cuadro 8).

Cuadro 8: Tipos de inflorescencias

Tipo de . - .
. P . Marcha de la floracién Crecimiento del raquis
inflorescencia
Centripeta: las flores . . .
1P . Indefinido: eje de crecimien-
. comienzan a abrirse en la .
Racimosa p . to ilimitado, que va produ-
periferia y avanzan hacia :
. ciendo flores a los lados.
el eje.
Centrifuga: las flores se Definido: porque el eje al
Cimosa empiezan a abriren el ejey | rematar en una flor detiene
avanza hacia la periferia. su crecimiento.

Ambos grupos pueden ser simples o compuestos, ya sea que las ramitas
del eje principal terminen en una o en varias flores.

Si, ademas, esas ramitas se vuelven a dividir, estamos ante una in-
florescencia compuesta. Estas pueden ser homogéneas, si mantienen el
mismo tipo de inflorescencia en todas las ramificaciones, o mixtas, si se
combinan ambos tipos.

6.2. Inflorescencias racimosas

Las inflorescencias racimosas se corresponden con el tipo de ramificaciéon
monopodial (figura 65) por ello el eje sigue creciendo indefinidamente
mientras las flores se abren desde la base hacia el apice, y en los capitulos,
la floracién es centripeta

Racimo, eje alargado con flores pediceladas a los lados (figura 65 a).
Omb (Phytolacca dioica), conejito (Antirrhinum majus).

Corimbo, semejante al racimo, pero los pedicelos tienen diferente lon-
gitud de forma que las flores alcanzan el mismo plano (figura 65 b).
Peral (Pyrus communis), guindo (Prunus cerasus).

Racimo compuesto, cada rama lateral del raquis se vuelve a dividir for-
mando un nuevo racimo (figura 65 c). Vid (Vitis vinifera).

Espiga, raquis alargado, flores sésiles a los lados (figura 65 d). Llantén
(Plantago major), gladiolos (Gladiolus spp.).
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Amento, raquis caedizo, lleva flores generalmente unisexuales (figura
65 e). Castafio (Castanea sativa), nogal (Juglans regia).

Espadice, raquis méas o menos carnoso, con flores unisexuales, prote-
gida por una gran bréctea, a veces carnosa (figura 65 f). Cala (Zanta-
deschia aethiopica).

Estrébilo o cono, raquis alargado con los évulos desnudos protegidos
por bracteas lefiosas. Propio de gimnospermas (figura 65 g). Pino (Pi-
nus spp.)

Umbela, pediinculo brevemente ensanchado en la regiéon distal, que
lleva insertos pedicelos de la misma longitud (figura 65 h). Hiedra
(Hedera hélix).

Umbela compuesta, la que en que cada pedicelo porta una umbela (fi-
gura 65 i, imagen 35). Hinojo (Foeniculum vulgare), cebolla (Allium
cepa).

Figura 65. Inflorescencias racimosas: a. racimo; b: corimbo; c: racimo
compuesto; d: espiga; e: amento; f. espddice; g: estrébilo; h. umbela;
i. umbela compuesta
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Espiguilla, inflorescencia con el raquis articulado que lleva una o méas
flores sésiles, cada una de ellas encerrada en el antecio, formado por
una bractea externa o lemma, y una interna o palea que sirve de
tapa. Todo el conjunto esta protegido por dos bracteas estériles, las
glumas. Es tipica de las gramineas y ciperaceas (que llevan una sola
gluma) (figura 66). La espiga compuesta es una espiga de espiguillas.
Puede ser distica cuando las espiguillas forman dos hileras, trigo
(Triticum aestivum); cilindrica, cuando las espiguillas van sobre un
raquis corchoso, como ocurre en el maiz (Zea mays); unilateral, espi-
guillas dispuestas a un solo lado del raquis, tal como se presenta en
Spartina (Spartina maritima).

Capitulo o cabezuela, pedinculo ensanchado en forma de disco, mas
o menos céncavo, que lleva hileras de flores liguladas en el exterior
y flores tubulares en el interior, protegido por una o mas hileras de
bracteas. Familias compuestas (figura 67, imagen 36).

Figura 66. Espiguilla (Pe: pedunculo; G: gluma; R: raquis; P: palea; L: lema;
I: lodicula; o: ovario; et: estigma; a: antera; f; filamento)
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Figura 67. Capitulo (r: receptdculo; s: semilla; v: vilano; p: pétalos;
e: estambres; et: estigma)

e flor tubular flor ligulada 9

Imagen 36. Capitulo de girasolillo
(Verbesina encelioides)

Imagen 35. Umbela compuesta
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6.3. Inflorescencias cimosas

En este tipo de inflorescencias, el eje principal termina en una flor, por lo
que cesa su crecimiento. En un nudo inferior, se desarrollan yemas que
terminaran en sendas flores. Segtiin el numero y la disposicién de las ye-
mas florales que se desarrollen, se tendran distintas formas de inflores-
cencias. Si se desarrolla una tnica ramita florifera, es un monocasio; si se
desarrollan dos, dicasio; si son més de tres, pleiocasio. Es comun en este
grupo de inflorescencias que la bractea aparezca del lado contrario de la
rama florifera.

Los distintos tipos de inflorescencias cimosas son (figura 68):

Cima helicoidal, monocasio, cuyas ramas floriferas salen a un lado y el
otro alternadamente (figura 68 a). Género Hemerocallis.

Cima dicotémica, es un dicasio, de la rama principal que remata en
flor, surgen dos ramitas laterales terminadas en flor, debajo de es-
tas flores se desarrollan otras dos ramitas anteriores que también
rematan en flores, crecen en varios planos (figura 68 b). Gipsofilla
(Gypsophila sp.).

Cima umbeliforme, pleiocasio con aspecto de umbela (figura 68 c). Ge-
ranio (Geranium sp.).

Cima propiamente dicha, pleiocasio de cimas dicotémicas (figura 68 d).
Sauco (Sambuco sp.).

Cima corimbiforme, cima con aspecto de corimbo (figura 68 e). Lino
(Linum usitatissimum).

Cima capituliforme o glomérulo, cima de flores de pedicelo breve dis-
puestas sobre un eje muy corto. Cuando el eje es carnoso, se deno-
mina sincarpo, como la mora (Morus nigra) (figura 68 f).

Sicono, recepticulo comun, globoso, con diminutas flores unisexua-
les en su interior, en la parte superior tiene una pequefia abertura
protegida por bracteas pequefias, sostenido por pedtunculo también
carnoso (figura 68 g). Higo (Ficus carica).

Ciatio. Involucro en forma de copa que lleva flores unisexuales en
su interior: una unica flor femenina, aperiantada, tricarpelar; y
cinco flores masculinas reducidas a un Gnico estambre cada una,
caracteristico del género Euphorbia (figura 68 h). Estrella federal
(Euphorbia pulcherrima).

Cima escorpioide o circinada: las flores se disponen unilateral-
mente en el raquis. Esta adquiere forma de espiral, semejando
a la cola de un escorpién, borraginacea (figura 68 i). Cola de gama
(Heliotropium curassavicum).
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Figura 68. Inflorescencias cimosas: a. cima helicoidal; b. cima dicotémica;
c. cima umbeliforme; d. cima propiamente dicha; e. cima corimbiforme; f.
glomérulo; g. sicono; h. ciatio; i. cima escorpioide
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6.4. Inflorescencias mixtas

Inflorescencias combinadas de ambos tipos, cimosas con racimosas.

Y ellas son:

Cima de capitulos, por su orden de floracién es una cima conformada
por varios capitulos. Balda (Flaveria bidentis).

Racimo de cimas, racimo que lleva cimas en cada pedicelo. Jacaranda
(Jacaranda mimosifolia).






Capitulo 7
Morfologia de fruto

7.1. Concepto

El fruto es el ovario desarrollado y maduro después de la fecundaciéon
de los évulos que se transformaran en las semillas. Actualmente, un con-
cepto mas amplio y aceptado es el de considerar fruto todo érgano vege-
tal, debidamente transformado, que encierra las semillas hasta que estan
maduras para luego diseminarlas o para desprenderse de la planta junto
con ellas. Esta definicién permite incluir a las gimnospermas (ya que este
grupo, al no tener ovario en el sentido estricto, no podria tener fruto) y a
todas aquellas plantas que producen el desarrollo del ovario sin que haya
fecundacion, es el caso de los frutos partenocarpicos. Por ejemplo, banana
(Musa x paradisiaca) y anana (Ananas comosus).

7.2. Estructura del fruto en las angiospermas

En el caso de las angiospermas, es el ovario el que se desarrolla y encierra
las semillas, asi la pared del ovario se transformara en la pared del fru-
to. Como son hojas modificadas, tienen cara interna, externa y mesofilo.
El epicarpio se desarrolla a partir de la epidermis abaxial o externa de la
hoja carpelar; el mesocarpo surge como consecuencia del desarrollo del
mesofilo, y el endocarpo es resultado de la transformacién de la epidermis
interna o adaxial (figura 69). De acuerdo con el desarrollo que adquieran
estas capas, se tendran los distintos tipos de frutos.
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Figura 69. Partes del fruto carnoso
drupa: ep: epicarpo; m: mesocarpo
en: endocarpo; s: semilla

Caracteristicas de las paredes
del fruto:
Epicarpio: es la cara externa

del fruto, puede tener variadas
texturas: lisa, como en tomate
(Solanum lycopersicum), cerosa,
como en la uva (Vitis vinifera),
pilosa, como el durazno (Prunus
persica), glandulosa, como en la
naranja (Citrus x sinensis), espi-
nas en chamico (Datura ferox).

Mesocarpo: puede ser delgado y
seco, como el maiz (Zea mays), o
muy desarrollado, carnoso y ju-
goso, como el durazno (Prunus
persica), o con almidén, en el

caso de la banana (Musa x pa-

radisiaca), dando origen a frutos de colores vistosos y de sabores

generalmente agradables.

Endocarpo: es la parte interna del fruto que rodea la semilla, puede
ser carnoso, como en la uva (Vitis vinifera); apergaminado, como
en el poroto (Phaseolus vulgaris); o lignificado, como en el durazno
(Prunus persica), en el género Citrus se desarrollan pelos jugosos.

7.3. Talamo, induvia e involucro

Imagen 37. Fruto de Physalis
(uvilla)

En muchos frutos, el receptaculo
o el tadlamo es acrescente al ovario,
crece con él durante el desarrollo
del fruto. Al receptaculo que cubre
los carpelos, como en la rosa (Rosa
spp.), manzana (Pyrus malus), zapa-
llo (Cucurbita maxima), se lo deno-
mina clamidocarpo.

Induvias son las partes de la flor
que persisten en el fruto, sin ser
concrescentes con él. En muchos
frutos, persiste el caliz, como en fru-
tilla (Fragaria x ananassa) y toma-
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te (Solanum lycopersicum), o es acrescente y encierra al fruto, Physallis
(imagen 37).

Involucro: algunas plantas poseen un verticilo protector externo al
céliz que persiste en el fruto, puede tener distinta consistencia: foliaceo,
como en avellanas, en el roble (Quercus robus) es duro y lignificado, en
forma de erizo, como en las castafias (Castanea sativa); en la nuez (Ju-
glans regia) es carnoso y esta soldado con el receptaculo.

7.4. Dehiscencia de frutos

La dehiscencia es la apertura del érgano a la madurez. En el caso de los
frutos, se da en frutos secos y permite liberar las semillas para favorecer
la dispersién de la especie. De acuerdo con la forma en que se produce
tenemos diferentes tipos de dehiscencia (figura 70):

Foraminada o poricida: cuando la apertura se produce por poros, ama-
pola (Papaver spp.).

Transversal: es la apertura segin un plano perpendicular al eje mayor
del fruto, eucaliptus (Eucalyptus spp.).

Longitudinal: se da sobre el plano de divisién paralelo al eje mayor del
fruto: es sutural simple cuando se produce por la unién del carpelo:
brachichito (Brachychiton populneus). Sutural doble es la dehiscen-
cia que se produce por la linea de unién del carpelo y por la nerva-
dura media: arveja (Pisum sativum), soja (Glycine max).

Placentifraga es aquella dehiscencia que se produce por la hendidu-
ra placentaria, como en las coles; loculicida es la dehiscencia que se
produce por la nervadura dorsal del carpelo, cebolla (Allium cepa),
algodén (Gossypium hirsutum); la septicida se produce por la sepa-
raciéon de las paredes carpelares, por ejemplo, cuerno del diablo (Ibi-
cella lutea); septifraga, por ruptura de los tabiques con abertura de
valvas carpelares, bignonidceas.

Dehiscencia elastica se llama a la apertura brusca con lanzamiento
de las semillas alejadas de la planta madre, lo que se produce por
combinacién de temperatura y baja humedad ambiente, sacha café
(Senna occidentalis), castor (Ricinus communis).

Falsa dehiscencia: se produce cuando se separan partes de fruto que
llevan una semilla, como en las mimosas (Acacia dealbata).
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Figura 70. Tipos de dehiscencia de frutos: a. poricida; b. transversal; c. lon-
gitudinal sutural simple; d. longitudinal sutural doble; e. placentifraga; f,
loculicida (ovario trilocular); g. loculicida (ovario unilocular); h. septicida;

i. septifraga
(b o o

7.5. Clasificacion de los frutos

Los frutos se clasifican segiin la cantidad de talamos que los constituyen.
Son Monotalamicos cuando provienen de una sola flor, durazno (Prunus
persica); y Politalamicos cuando provienen de la soldadura de varias flo-
res, por ejemplo, la mora (Morus spp.), con el crecimiento simultaneo del
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receptaculo, a estos se los denomina infrutescencia.

En funcién de la consistencia, los frutos se clasifican en secos y
carnosos. Los secos, a su vez, pueden ser dehiscentes a la madurez
o indehiscentes.

Frutos secos indehiscentes pueden clasificarse en:

Aquenio: seco, indehiscente, uniseminado, pericarpo papiraceo o co-

riaceo, no adherido a la semilla, proviene de ovario stpero (figura 71).
Ejemplo: quinoa (Chenopodium sp.).

Imagen 38. Legumbre inde-
Figura 71. Aquenio hiscente de oreja de negro
(Enterolobium contortisiliquum)

pericarpio

semilla

Utriculo: seco, uniseminado, con pericarpio tenue, proviene de ovario
supero. Ejemplo género Carex, familia Cyperacea.

Legumbre indehiscente: forma de legumbre, pero sin dehiscencia a la
madurez, proviene de ovario supero (imagen 38). Ejemplo: oreja de
negro (Enterolobium contortisiliquum).

Lomento: legumbre indehiscente con tabiques transversales que, a la
madurez, se separan o desprenden en artejos uniseminados, provie-
ne de ovario stpero (imagen 39). Ejemplo: tusca (Vachellia aroma).
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Imagen 39. Lomento de tusca (Vachellia aroma)

Craspedio: es un lomento en el que persiste la estructura (o replum)
compuesta por el nervio medio y la sutura ventral (figura 72). No se
considera dehiscente porque las lineas de sutura o el nervio medio
permanecen sosteniendo el pericarpo, pero la estructura se descom-
pone para permitir la salida de las semillas, ejemplo: Mimosa ptdica.

Figura 72. Craspedio

Samara: en un fruto con el pericarpio dilatado en forma de ala, provie-
ne de ovario stipero (imagen 40). Ejemplo: tipa blanca (Tipuana tipu),
quebracho colorado (Schinopsis balansae).
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Imagen 40. Sdmara de tipa blanca (Tipuana tipu)

porcidon seminifera

pedicelo

Cariopse: uniseminado, seco, pericarpio soldado a la semilla, proviene
de ovario supero (imagen 41). Ejemplo: maiz (Zea mays).

Nucula: ciscara dura, semilla Uinica y grande sin soldar al pericarpio
(figura73). Ejemplo: bellota (Quercus ilex).

Imagen 41. Cariopse de maiz

(Zea mays) Figura 73. Nucula

pericarpo

pedicelo

Cipsella: 1a cascara es papiracea o esclerificada, proviene de un ovario
infero y pluricarpelar. Ejemplo: “semilla” de girasol (Helianthus an-
nuus) (imagen 42).



100 Botéanica morfolégica

Imagen 42. Cipsella

pericarpio
(epicarpio)

pericarpio
(epicarpio)

Cinorrodoén: uno o varios aquenios protegidos por receptéaculo cupuli-
forme y de textura carnosa. Ejemplo: rosa de jardin (Rosa spp.) (ima-
gen 43).

Imagen 43. Cinorrodén

6‘ Q‘l aquenio
}hlpanto

engrosado

Los frutos secos dehiscentes se clasifican en:

Legumbre: presenta dehiscencia sutural doble; la hoja carpelar se sepa-
ra en dos valvas a la madurez (figura 74, imagen 44). De acuerdo con
la forma de la legumbre, esta se clasifica en recta, falcada (con una
leve curvatura), por ejemplo, arveja (Pisum sativum), pezufia de vaca
(Bauhinia candicans) y espiralada (como enroscada en si misma).
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Imagen 44. Legumbre
espiralada de patita de cata
(Prosopis reptans)

Figura 74. Legumbre recta pezufia de
vaca (Bauhinia candicans)

i

semilla

Foliculo: puede ser uni o dialicarpelar, con dehiscencia sutural sim-
ple, puede ser uniseminado o pluriseminado (figura 75, imagen 45).
Ejemplo: brachichito (Brachychiton populneus).

Imagen 45. Foliculo de brachichito

Figura 75. Foliculo (Brachychiton populneus).

pericarpio

semilla

pedicelo

Silicua: ovario bicarpelar con placentacién parietal. Posee un replum,
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que es un tejido que divide en dos léculos. La silicua tiene mayor
largo que ancho. Ejemplo: coliflor (Brassica oleracea) (figura 76 a).
La silicula conceptualmente es igual a la silicua, pero tiene ancho y
largo de igual medida (figura 76 b). Ejemplo: rucula (Eruca vesicaria).

Figura 76. a. silicua; b. silicula

Se%teenen,,

.e
Heeetnem.,,,,,

semillas

septo portando semillas

Imagen 46. Cdpsula de algodén
(Gossypium hirsutum)

pedicelo

valva de pericarpio

pelos de las semillas

Capsula: posee dos o mas
carpelos unidos y plurise-
minados, pero carece de
replum. Pueden ser loculici-
das, septicidas o septifragas
de acuerdo con el tipo de de-
hiscencia (imagen 46). Ejem-
plo: algodén (Gossypium
hirsutum).
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Pixidio: es una capsula con dehiscencia transversal (figura 77, imagen
47). Ejemplo: esponja vegetal (Luffa cylindrica).

Imagen 47. Pixidio en rayito de sol

Figura 77. Pixidio (Portulaca grandiflora)

Los frutos Carnosos tienen el epicarpio (o exocarpio) semilefioso, coria-
ceo, liso o piloso, el mesocarpio suculento y el endocarpio membranoso o
lignificado. Muchas veces el pericarpio es seco, pero las semillas estan ro-
deadas por un tegumento carnoso o jugoso. Los términos epi- meso- y en-
docarpio son descriptivos y utilizados independientemente si el fruto de-
riva de un ovario supero o de un ovario infero cubierto por el receptéaculo.

Los tipos basicos de frutos carnosos son:

Baya: mesocarpo y endocarpo jugosos o carnosos (imagen 48); puede
derivar de ovario supero: tomate (Solanum lycopersicum), uva (Vi-
tis vinifera); o de ovario infero: tuna (Opuntia ficus-indica), guayaba
(Psidium guajava).

Imagen 48. Baya de tomate (Solanum lycopersicum)).

epicarpo

mesocarpo y
endocarpo carnoso

l6culo
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Drupa: fruto con mesocarpo carnoso y endocarpo lignificado, conocido

como carozo (imagen 49). Durazno (Prunus persica), paraiso (Melia
azedarach), coco (Cocos nucifera), nuez del nogal (Juglans regia).

Imagen 49. Drupa de aceituna (Olea europea)

Hesperidio: epicarpo glanduloso, mesocarpo esponjoso o blando (lla-
mado albedo), endocarpo membranoso revestido en su interior por
pelos pluricelulares jugosos (imagen 50). Género Citrus.

Imagen 50. Hesperidio en Género Citrus

[ (e]et=]g0]e)

mesocarpo

semilla

endocarpo
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Melénide o Pomo: endocarpo papirdceo y mesocarpo delgado, solda-
do con el tdlamo que se desarrolla concrescente con el ovario (ima-
gen 51). Manzana (Pyrus malus), membrillo (Cydonia oblonga), pera
(Pyrus communis).

Imagen 51. Mel6nide de manzana (Pyrus malus),

epicarpo

r-
\ 3, om—
ay

talamo

Pepoénide: fruto derivado de ovario infero, clamidocarpo herbaceo o
lefioso, cavidad unilocular, multiseminado (imagen 52). Familia Cu-
curbitdceas.

Imagen 52. Pepdnide de zapallo (Cucurbita mdximay.

receptaculo coriaceo

epicarpoy
mesocarpo carnoso

4 endocarpo fibroso |
0 carnoso B

semilla
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Imagen 53. Conocarpo de frutilla

(Fragaria x ananassa) Conocarpo: fruto agrega-
do o colectivo, formado
por un receptaculo car-
noso, que lleva insertos
aquenios, en frutilla (Fra-
A} garia x ananassa) (imagen
receptaculo WAQINSY] 53) 0 bayas en chirimoya

€aroso A% (Annona cherimola).

Balausta: pericarpo coriaceo, interior dividido por laminillas tenues,
repleto de semillas con episperma jugoso (imagen 54). Granada (Pu-
nica granatum).

Imagen 54. Balausta de Granada (Punica granatum).

caliz persistente

Imagen 55. Sorosio de Anand Los frutos Politalamicos se ori-

(Ananas comosus) ginan por la soldadura de los
ovarios de varias flores, en ellos
también crece el receptéculo. Se

restos de perianto H 3
Jandroceo conocen como infrutescencias.

Dentro de este grupo, se men-
cionan:

Sorosio: frutos carnosos sol-
dados sobre un raquis carnoso
(imagen 55). Anané (Ananas co-
mosus), mora (Morus alba).
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Sicono: receptéculo piriforme o globoso, hueco, que lleva en su interior
frutos pequefios con abertura apical protegida por hipsofilos (figura
78). Ejemplo: higo (Ficus carica).

Estrébilo: se compone de un raquis lefioso que lleva bracteas lefiosas
dispuestas ciclica o helicoidalmente, protegiendo las escamas semi-
niferas (figura 79). Ejemplo: pinos (Pinus spp.), cedros (Cedrus spp.).

Figura 78. Sicono Figura 79. Estrébilo

escama lefosa

receptaculo carnoso

Galbulo: estrébilo de bracteas carnosas (figura 80, imagen 56). Ejemplo
Juniperus o enebro.

Figura 80. Gdlbulo Imagen 56. Gdlbulo







Capitulo 8

Morfologia de semilla

8.1. Concepto

La semilla es el évulo desarrollado y maduro después de la fecundacién.
Contiene el embrién y sustancias de reserva (figura 81).

Figura 81. Semilla y embrién de Dicotiledénea.

o
3
o
.
o
>

8.2. Simiente agricola

Se considera simiente agricola toda parte de la planta, distinta de la se-
milla, que sirve para multiplicacién. Puede ser una porcién de tallo, hoja
o raiz.
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8.3. Morfologia de la semilla

Figura 82. Morfologia de semilla Las semillas presen-
tan formas, colores y

tamafos variados. Las
partes que componen
una semilla son (figu-
ra 82):

Episperma: es la
cubierta o tegumento
de la semilla, se dife-
rencian dos capas; la
mas externa, testa, y
hacia el interior el teg-
men, delicada o mem-
branosa.

En una semilla normal

cubierta
seminal

pueden diferenciarse las siguientes zonas:

Hilo: cicatriz que deja el funiculo al desprenderse, presenta forma va-
riada y generalmente es de color distinto del resto de la semilla.

Funiculo: pediinculo generalmente pequefio que lleva el haz vascular
y que une la semilla a la placenta.

Rafe: linea en resalto que se observa en las semillas, recorre desde el
hilo hasta el 4pice.

Arilo: excrecencia del hilo o el funiculo que envuelve a la semilla como
un tegumento externo, de desarrollo muy variable.

Carancula: pequeiia excrecencia de la micrépila puede presentar colo-
res atractivos, por ejemplo, en castor (Ricinus communis).

El episperma es la cubierta semi-
nal que contribuye a la dispersién
de las semillas y por esto presenta
distintas caracteristicas en cuan-
to a color, textura, contenidos y
resistencia.

Muchas semillas poseen el
episperma liso, cubierto de sus-
tancias que contiene mucilagos,
los que contribuyen a la absor-
cion del agua al momento de la
germinacién, en otros casos, las

Imagen 57. Vilano Diente de leén
(Taraxacum officinalis)
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células externas del episperma se trasforman en esclereidas, que las vuel-
ven muy resistentes, obligando a procesos de escarificaciéon para facilitar
la germinacién. Otros tipos de modificaciones del episperma pueden ser:
rugoso, alado, piloso, carnoso. Cuando la semilla tiene pelos filamentosos,
largos y finos se denomina “vilano” y facilita su transporte aéreo (imagen
57). El vilano es propio de las compuestas.

8.4. Tipos de reservas

Las reservas se pueden almacenar en las semillas y entonces se dicen se-
millas endospermadas o albuminadas (figura 83), en cuyo caso el tipo de
reserva puede variar, siendo el almidén uno de los mas comunes (palme-
ras), aleurona y gluten (cereales) o aceite (oleaginosas). Las reservas pue-
den acumularse también en el embrién, en ese caso la semilla es exal-
buminada (figura 84), como ocurre en las leguminosas en general: poroto
(Phaseolus vulgaris), soja (Glycine max). En algunas plantas, el nucelo cre-
ce durante la maduracién de la semilla y forma un tejido de reserva que
Se conoce como perisperma, en ese caso la semilla se denomina perisper-
mada (figura 85), por ejemplo, en remolacha (Beta vulgaris).

Figura 83. Semilla endospermada o

albuminada Figura 84. Semilla exalbuminada

W (e gumento seminal

endosperma

plumula

radicula
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meristema apical

tegumento

radicula
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Figura 85. Semilla perispermada

plumula

cotiledén

perisperma

radicula

8.5. Dispersion o diseminacién

La dispersién o diseminacién de las semillas es el proceso por el cual se
alejan de la planta madre para facilitar la ocupacién del territorio por la
especie. El tipo de episperma contribuye a esta accién, por ejemplo, los
epispermas lisos, alados, vesiculados o pilosos (imagen 57) son facilmente
llevados por el viento (dispersién anemaocora); los epispermas con espinu-
las, ganchos o sustancias pegajosas son transportados por adherencia,
tanto por los humanos como por los animales (zoécora).

Cuando el episperma es carnoso, jugoso o de colores atractivos, incluso
los de episperma resistente, son consumidas por los animales y luego de
pasar por el tracto digestivo son dispersadas con las heces, favoreciendo
la dispersién endozoica, que es un tipo de dispersién zodcora.

Otro agente de dispersién es el agua porque los frutos o semillas flotan
largo tiempo, la dispersion se llama hidrécora.



Capitulo 9

Fecundacién

9.1. Ovulo, origen y estructura

El 6vulo es el lugar de formaciéon de las megésporas y del desarrollo del
saco embrionario (gametofito femenino). Consiste generalmente de las
siguientes partes: nucela, cuerpo central con células vegetativas; uno o
dos tegumentos rodeando la nucela; funiculo, filamento de unién con
la placenta; y chalaza, regiéon de confluencia de la nucela, tegumentos y
funiculo confluyen (figura 86). Las partes del évulo se van delimitando
gradualmente a medida que las células reproductivas pasan a través del
proceso de megasporogénesis y desarrollo del saco embrionario.

Figura 86. Estructura del évulo en gimnosperma y angiosperma

egaesporocito a
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9.2. Tipos de 6vulos

La morfologia externa de los évulos es muy variable. De acuerdo con la
disposicién espacial de la micrépila, funiculo y chalaza, se diferencias tres
formas principales:

Ovulo ortétropo: es el que presenta el funiculo, la chalaza y la micré-
pila en linea recta (figura 87 a).

Ovulo anatropo: es el que gira 180° sobre su base, de modo que el funi-
culo se suelda lateralmente al mismo, formando el rafe. La micrépila
queda ubicada cercana al hilo y la chalaza en el extremo opuesto de
la micrépila. Son los mas comunes (figura 87 b).

Ovulo campilétropo: en la formacién de este tipo de 6vulo, la nucela
gira y se encorva de modo que chalaza y micrépila se acercan. Es
comun en las leguminosas (figura 87 c).

Figura 87. Tipos de 6vulos: a. ortétropo; b. andtropo; c. campilétropo

micropila

chalaza

microépila

funiculo

9.3. Formacién del saco embrionario

El 6vulo emerge de la placenta como una protuberancia en la que se di-
ferencia una primera célula esporégena, también llamada célula arques-
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porial o megasporocito, que por una divisidon meidtica da como resultado
la formacién de una tétrada lineal de megasporas haploides. Una de esas
megasporas se agranda preparandose para la primera divisién mitética,
mientras las otras tres degeneran. En la megaspora que permanece, se su-
ceden tres generaciones de nucleos por divisién mitética de manera que
se forma un saco embrionario 8-nucleado que, por citocinesis, se organiza-
r4 en una estructura 7-celular, al ser delimitada por las paredes celulares
de seis de los nucleos y su citoplasma asociado. Las tres células del polo
micropilar constituyen el aparato oosférico, que se compone de la odsfera
y las sinérgidas. En el polo opuesto del saco embrionario, se forman las
tres antipodas. Entre estos dos grupos de células, esta la célula central
que contiene dos nucleos polares, los cuales pueden fusionarse antes de
la fecundacién y formar el nucleo del endosperma secundario diploide.
Esta es la formacién del saco embrionario mas comunmente encontrada,
pero existen numerosas variaciones de este proceso en las angiospermas
(figura 88 y 89).

Figura 88. Proceso de Megasporogénesis y Megagametogénesis
o formacién del saco embrionario

ovario j 6évulo

meiosis

W me
gaesporas
@" Oe @" (tétrada lineal)

megaesporocito

megaespora

ovulo con
saco embrionario
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Figura 89. Estructura del évulo con saco embrionario

sinérgidas

oosfera

nucleos polares

antipodas

9.4. Formacion del grano de polen

La microgametogénesis es la formacién de las gametas masculinas. Esto
acontece en las anteras donde se alojan las células madre del grano de po-
len, las que por meiosis daran cuatro micrésporas haploides que forma-
ran una tétrada. En las angiospermas, cada micréspora, por mitosis, dara
dos células, una vegetativa y una generativa, formando el grano de polen.
A partir de la célula generativa, se formaran dos nucleos que produciran
la fusién con las células femeninas al momento de la fecundacién. Uno se
fusionara con la oosfera y la otra con los nucleos polares. El ntcleo vege-
tativo es el encargado de producir el crecimiento del tubo polinico hasta
alcanzar el évulo en el interior del ovario (figura 90).
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Figura 90. Proceso de microgametogénesis y formacién
del grano de polen
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9.5. Fases de la fecundacién

Al momento de la dehiscencia de las anteras, el polen madura y se libera;
mediante la polinizacién alcanza el estigma. Alli comienza un proceso de
agrandamiento por absorciéon de agua desde el estigma, lo que produce
que las vacuolas turgentes presionen la intina y el citoplasma para emitir
el tubo polinico y, debido a la accién del nicleo vegetativo, crece llegando
al estilo y continuando con ese crecimiento, lo recorre hasta llegar al évu-
lo a través de los tejidos de transmision.

El tubo polinico detiene su crecimiento al llegar a la sinérgida, se rom-
pe y libera su contenido. El ntcleo vegetativo y el de la sinérgida dege-
neran y se convierten en los llamados cuerpos X. Uno de los nucleos ge-



18 Botéanica morfolégica

nerativos se pone en contacto con el plasmalema de la oosfera y el otro
con el de la célula central. La oosfera fecundada se convierte en cigoto y
el producto de la fusién nuclear en la célula central (triple fusién) (figura
91). El 6vulo asi fecundado se transforma en el rudimento seminal y luego

en la semilla.

Figura 91. Secuencia de la fase de fecundacion

O

ergiaa

[} ndcleo .
‘ generativo

[ nucleo
vegetativo

nucleo
vegetativo

FUSION DE LOS NUCLEOS

tubo
[o]e][g][ele}

ovocélula ? sinérgida

nucleos
polares

antipodas

FORMACION DEL EMBRION
Y ENDOSPERMA




Bibliografia

Bianco, César Augusto, Kraus, Teresa Amalia y Veggeti, Abelardo Carlos
(2004). La hoja. Morfologia externa y anatomia (1" ed.) Cérdoba: Univer-
sidad Nacional de Rio Cuarto.

Campbell, N; Reece, J B.; Mitchell, L G. (2005). Biologia. Buenos Aires: Edi-
torial Médica Panamericana.

Curtis, Helena, Barnes, N. Sue, Schenk, Adriana y Massarini Alicia (2016).
Invitacién a la Biologia. Buenos Aires: Editorial Médica Panamericana.

Curtis, Helena y Barnes, N. Sue (2000). Biologia. Madrid: Editorial Médica
Panamericana.

Esau, Katherine (1993). Anatomia de las plantas con semilla. Buenos Aires:
Editorial Hemisferio Sur.

Font Quer, Pio (2000). Diccionario de Botanica. Ed. Labor.

Gola, Giuseppe, Negri, Giovanni y Cappelletti, Carlo (1959). Tratado de Bo-
tanica. Barcelona: Ed. Labor, S.A.

Parodi, Lorenzo (1978). Enciclopedia Argentina de Agricultura y Jardine-
ria. Tomo 1y 2. Editorial ACME.

Strasburger, E.; Noll, E; Schenck, H. y Schimper, FW. (1990). Tratado de Bo-
tanica Barcelona: Ediciones Omega.

Valla, Juan J. (1993). Botanica. Morfologia de las plantas superiores. Bue-
nos Aires: Editorial Hemisferio Sur.






Las autoras

ESTELA ALEJANDRA CATAN

Ingeniera Agréonoma egresada de la Universidad Nacional de Santiago del
Estero, Master en Agroecologia y Desarrollo Sostenible, titulo expedido
por la Universidad Internacional de Andalucia, Espafia. Profesora de Bo-
tanica General para la carrera de Ingenieria Agronémica de la UNSE. Ha
desempefiado y desempefia funciones de directora y codirectora de tesis
de grado y pasantias de estudiantes. Investigadora en la UNSE desde 1994,
integra y dirige proyectos en el area de Botanica, con énfasis en morfolo-
gia y anatomia. Autora de capitulos de libros en el tema anatomia y dieta
de animales herbivoros, ha presentado resimenes a congresos y jornadas,
nacionales e internacionales en el area de morfologia y anatomia vegetal.

MARIA GABRIELA TARGA

Ingeniera Agrénoma de la Universidad Nacional de Santiago del Estero.
Magister en Desarrollo de Zonas &ridas y semiaridas, titulo expedido por
la UNSE. Docente de la catedra de Botanica General para la carrera de
Ingenieria Agronémica de la UNSE. Como investigadora es integrante y
codirectora desde el 2000, en diversos proyectos de cebolla, algodén, citri-
cos, tunay en los Gltimos afios en anatomia vegetal. Becaria de programa
PICT O en el Proyecto integral de Tuna. Directora y co-directora de tesi-
nas de grados.

ALICIA LILIANA FRANO

Ingeniera Agréonoma egresada de la Universidad Nacional de Santiago del
Estero. Cursa actualmente el Doctorado en Ciencias Agrarias de la UNSE.
Auxiliar de primera en la catedra de Botanica General para la carrera de
Ingenieria Agronémica de la UNSE. Ha desempefiado y desempefia fun-
ciones de directora de tesis de grado y pasantias de estudiantes. Integran-
te de proyectos de investigacién de la Catedra desde el afio 2013, con énfa-
sis en morfologia y anatomia. Autora y coautora de trabajos y resimenes
presentados a congresos y jornadas, nacionales e internacionales en el
area de morfologia y anatomia vegetal. Coautora en capitulos de libros
sobre anatomia vegetal.



CLAUDIA DEGANO

Ingeniera Agrénoma egresada de la Universidad Nacional de Santiago
del Estero, Master en Produccién Vegetal, titulo expedido por la Univer-
sidad Nacional del Sur. Profesora de Botanica General para la carrera de
Ingenieria Agronémica de la UNSE. Fue Vicedecana de la FAyA-UNSE,
Secretaria Académica, la Secretaria General y Coordinadora del Area de
Evaluacién y Acreditaciéon Universitarias de la UNSE. Ha desempefiado
funciones de jurado y directora de tesis de grado y pasantias de estudian-
tes. Investigadora en la UNSE desde 1994, integra y dirige proyectos en el
area de Boténica, con énfasis en morfologia y anatomia. Autora de capitu-
los de libros en el tema anatomia y dieta de animales herbivoros, ha pre-
sentado resimenes a congresos y jornadas, nacionales e internacionales
en el area de morfologia y anatomia vegetal.



=

Queremos hacer libros cada vez mejores,
contesta esta pequefia encuesta haciendo
clic aqui y contanos lo que piensas.

Si este libro de EDUNSE te gusté mucho,
recomendanos y segui conociendo
nuestro catalogo.



El propésito de este libro es

aportar el conocimiento
generado a través de casi
quince afios en la
ensefianza de la Botanica
General en la carrera de
Ingenieria Agronémica.

Pensado para estudiantes
de agronomia y otras
ingenierias, este libro
constituye una
herramienta para todos

aquellos que deseen
recuperar conocimientos
basicos de la morfologia
vegetal.

Las ilustraciones y
fotografias originales son
una parte esencial del libro
para comprender los
conceptos. Es una
propuesta dindmica para
introducirnos en la
tematica.

UNSE

Universidad Nacional
de Santiago del Estero

=

EDUNSE

editorial universitaria



