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La anatomia de plantas es aquella disciplina cientifica, una
de las mas antiguas en la botanica que estudia las estructuras
de las plantas a una escala microscopica.

Debe visualizarse como un estudlio de procesos dinamicos de las
células, tejidos y organos de la planta, como resultante de la
interaccion del metabolisrmo de la misma con su entorno.

Se relaciona con otras disciplinas de la botanica como:
Evolucion

Taxonomia y sistematica

Genética

Citologia

Bioguimica y biofisica

Fisiologia

Biomecanica

Ecologia



Anatomia Vegetal

Programa

e La célula vegetal
e Tejidos: origen, tejidos fundamentales,
caracteristicas y funciones

e Tejidos meristematicos primarios y secundarios:
caracteristicas, origen, localizacion e importancia

e Organografia
e Anatomia fisioecoldégica



ANATOMIA DE LA
CELULA VEGETAL



ANATOMIA DE

LA CELULA
VEGETAL, SU
ORIGEN Y
ESPECIALIZACION



LA CELULA VEGETAL tiene los siguientes organelos o
componentes presentes, potenciales o no expresados:

- Pared Celular

- Membrana o Plasmalema

- Plasmodesmos o intercomunicadores
- Hialoplasma o Citosol

- Ndcleo y nucleolo

- Ribosomas

- Reticulo endoplasmico

- Microtdbulos o citoesqueleto

- Vacuola y su membrana (tonoplasto)
- Plastidios

- Mitocondrias

- Dictiosomas o Aparato de Golgi

- Microcuerpos: peroxisomas y glicoxisomas
- Sustancias ergasticas.



Célula vegetal




Membrana ¢
plasme













LA MEMBRANA
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también se denomina plasmalema.

Esta formada por una doble capa de lipidos y por
una conjunto de proteinas. Intercomunican a la
célula con otras y con el exterior del tejido.

Cada célula se conecta con otra a través de orificios
en las membranas, a manera de placas que se
denominan plasmodesmos.

E/ concepto de simplasto precisamente abarca e/
paso de informacion a través de las células por
mediio de los plasrmodesmos.















membranas









La célula vegetal se comunica con otras células a través de

”
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La membrana y por medio de senales bioquimicas
Se denominan senales de transduccion o transduccion de
senales
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PARED CELULAR

Toda celula vegetal tiene pared celular.
Algunas céelulas tienen una sola pared
primaria, otras tienen doble pared
(primaria y secundaria).

Los constituyentes de la pared celular
son:

- Celulosa - glucosa polimerizada a traves
de puentes s 1,4

- Proteinas ricas en hidroxiprolina, serina

- Hemicelulosa

- Pectina

- Lignina



-\

SINTESIS DE LA PARED CELULAR

La pared celular esta formada por un entretejido de
microfibrillas de celulosa.

La celulosa se sintetiza en la agrupacion de enzimas que
forman estructuras denominadas rosetas que se localizan en

el plasmalema.

Las microfibrillas son agrupaciones de 40 -70 cadenitas que se
aglomeran en las rosetas.

El concepto de apoplasto es el paso de informacion a traves de
las celulas por via de la pared celular.
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Hemicellulose

Cellulosg
microfibril

Ca™ bridges

Pectin

Figure 2.5 Diagrammatic representation of the main components of the cell wall and their struc
tural interrelationship. (Modified from Taiz and Zeiger 1991.)












Formacion de la pared secundaria






RETICULO ENDOPLASMICO

Organelo en forma de red , localizado en el citosol u endoplasmo.
Esta formado por tubulos , vesiculas y cisternas; interconectado a
la membrana nuclear y forma estructuras en forma de copa

alrededor de los plastidios y mitocondrias.

Tiene dos fases: la RER o rugosa que se asocia a los ribosomas y
se asocia al la sintesis de proteinas.

La RES o suave se asocia a la sintesis de lipidos.
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INUCIeO
Ndcleo: lugar de almacenamiento de la informacion

genética.

Se “traducen” areas especificas del ADN en forma de
ARN mensajero.

La membrana nuclear presenta poros, que participan en
el transporte de materiales hacia afuera y hacia adentro
del ndcleo.

El nucleoplasma es una asociacion compleja de enzimas,
proteinas (histonas y no histonas), ADN, ARN y agua.



Nucleolo

e Sitio donde se sintetizan los
componentes de los ribosomas y
donde son parcialmente ensamblados.

e Pueden existir en nmeros de 1,2 6
Varios.



Diferentes niveles de condensaciéon de ADN.

1 Cadena simple de ADN.

2 Cadena de cromatina (ADN con histonas, "cuenta de collar").

3 Cromatina durante la interfase con centrémero.

4 Cromatina condensada durante la profase (2 copias de ADN estan
presentes).

5 Cromosoma durante la metafase.



nucleolo






VACUOLA

- Es el organelo mas voluminoso de la célula
vegetal.

- La membrana vacuolar se denomina tonoplasto

- La funcién vacuolar es regular el potencial hidrico
de la célula (presion de turgencia) y el
adlmacenamiento de ciertas sustancias.

- Algunas vacuolas actian como lisosomas,
digiriendo y renovando sustancias en el citosol.









organelos con ADN, su posible origen



Mitocondria:

Organelo responsable de la respiracion aerdbica. Es el mas
abundante en las células vegetales.

Posee doble membrana y ADN auténomo. En este se lleva
a cabo el ciclo de Krebs. En una sola célula pueden
encontrarse de 200 a 3000.












Plastidios

Son organelos muy dindmicos. Tienen doble membrana y ADN

autonomo. Todas las células vegetales tienen plastidios ; las
células embrionarias PROPLASTIDIOS.

- CLOROPLASTOS son los plastidios mas importantes al ser
fotosintéticos.

PLASTIDIOS de almacenamiento de sustancias son:
AMILOPLASTOS- almidén

ELAIOPLASTOS- lipidos

CROMOPLASTOS- pigmentos varios (betalaina, carotenoides)

Las plantas etioladas poseen ETIOPLASTOS, que tienen la estructura
parecida a un cloroplasto pero sin clorofila y si algo de
carotenoides



CLOROPLASTO

Tiene doble membrana y ADN auténomo
Pigmentos: clorofila a, clorofila b, carotenos, xantofilas

Fase amorfa se denomina estroma, con enzimas que convierten
el CO2 en carbohidratos. FASE OSCURA O CICLO DE
CALVIN

Fase sélida se denomina tilacoides, que forma una red de cana-
les y apilamientos de granos (grana), donde estdn los pigmentos
fotosintéticos. FASE LUMINOSA. Aqui se lleva la oxidacion

del agua y la obtencion de ATP y NADPH.




CLOROPLASTOS
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DICTIOSOMAS
Son organelos en forma de vesiculas, algunas veces derivado
del reticulo endoplasmico.

Su funcidn es la secrecién de carbohidratos, mucilago o com-
plejos de glicoproteinas.

Este organelo es equivalente al complejo o aparato de Golgi,
con la diferencia que en las células animales son agrupaciones
de vesiculas y en plantas son solitarias aunque a veces interco-
municados por tabulos.













Citoesqueleto

El Citoesqueleto esta constituido por proteinas del
citoplasma que polimerizan en estructuras filamentosas.

Este es responsable de la forma de la célula y de/
movimiento de la célula en su conjunto y del movimiento de

organulos en el citoplasma.

Se subdlividen en microtabulos y filamentos intermedios.






Los microtibulos estan constituidos por
dimeros de tubulina. Son unos polimeros
que tienen forma cilindrica y que estdn
huecos, como una tuberia.

Asi es que la seccion transversal del
microtdbulo es circular y tubular cuando
se cortan longitudinalmente.









Corpusculos o microcuerpos
Existen al menos de dos tipos:

PEROXISOMAS- Asociados a los cloroplastos y en estos
se acumula el acido glicélico que se oxida con perdxido
durante la fotorrespiracion.

GLIOXISOMAS- Corpusculos en los que se acumula
AcetilCoA producida durante la movilizacion de las
reservas de lipidos, especialmente en la germinacion de
semillas oleaginosas.



peroxisoma




Glioxisoma:



ORGANELOS SIN MEMBRANAS, CUERPOS O
SUSTANCIAS ERGASTICAS:

Se refiere a todas aquellas sustancias que estan en forma de
cristales o englobadas en vacuolas u otros organelos dentro de la
célula vegetal.

Almidén: en amiloplastos y cloroplastos.

Lipidos: en los elaeoplastos ( oleoplastos)

Taninos: en vacuolas de células especializadas o idioblastos.
Cristales: con formas geométricas: drusas, rafidios, estiloides

Cuerpos siliceos y stegmata: depdsito de didxido de silicio.

Cuerpos proteicos y mucilaginosos: depositos amorfos
























ANATOMIA VEGETAL:

TEJIDOS FUNDAMENTALES




Morfologia y anatomia

El estudio de las plantas
ha conducido a que los
estudios de la forma y
funcion se lleve antes con
los estudios de morfologia
y anatomia:

Ambas disciplinas se
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Origen y evolucion de los tejidos fundamentales

La algas verdes dieron origen a las plantas vasculares. El talo o
cuerpo de las clorofitas estd constituido solamente por el tejido mas
sencillo en cuyas células se presenta una sola pared celular sencilla.
Los tejidos de sostén y conduccion aparecen posteriormente en las
primeras plantas terrestres.



El talo equivale al
tejido

de plantas
vasculares
denominado
“parénquima”



FILOGENIA DE LAS TRAQUEOFITAS
(JUDD ET AL., 2008)



CAUSAS DE LA COLONIZACION AL MEDIO TERRESTRE Y ASI POSIBLE
ADEC

ORIGEN DE LAS PLANTAS VASCULARES.

1. El medio acudtico esta limitado en CO2, por lo que habia
competencia por este gas.

El medio terrestres es més abundante en CO2.

3. La atmésfera ya contaba con un filtro contra rayos de onda corta,
es decir, la capa de ozono, fabricada previamente por las
cianobacterias.

Sin embargo en el medio terrestre hubo fuerte limitacion de agua.

5. Las plantas entonces evolucionaron en la produccion de cortezas,
epidermis gruesas y sistemas de conduccion del agua.

6. Hubo pues una diferenciacion del talo que derivé en un gran
ndamero de tejidos.

7. Hubo una evolucién concomitante con radiaciones evolutivas.



ramificacion
dicotdmica

Esqguema de Rhynia, primera planta terrestre de hace aprox. 600
millones de anos

Dibujade a partir de Judd ef al {2002)



Psilotum nudum, planta
terrestre muy primitiva que
adn carece de tejidos de
conduccién diferenciados

su cuerpo o talo esta formado
casi exclusivamente de tejidos
parenquimatosos o talo. Es la
planta terrestre gue mas se
parece a Rhynia.



Ejemplos de plantas vasculares muy primitivas del Carbonifero, en las
que hay ya manifestaciones de diferenciacion de tejidos






En las plantas vasculares hay tres
sistemas de tejidos

e Tejidos fundamentales o basicos
e Tejidos vasculares
e Tejidos dérmicos

Cada uno opera de acuerdo a las
funciones especificas en la planta



LOS SISTEMAS DE TEJIDOS

Se agrupan de acuerdo a similitudes en su origen,
funcién, continuidad topogrdafica, etc.

Son originados en el desarrollo del embrion en el que

se desarrollan:

e Tejido fundamental (a partir de meristemo fundamental)
e Tejido vascular (procambium)

e Tejido dérmico (protodermis)

LOS ORGANISMOS VEGETALES SIEMPRE TENDRAN TEJIDO
EMBRIONARIO EN SU CUERPO, ESTE ES EL MERISTEMO OQUE ES
TOTIPOTENCIAL



TEJIDOS BASICOS.

Los tejidos basicos o fundamentales son:

Paréenquima. Las células tienen pared celular sencilla y son
los mas abundantes y con funciones de todo

tipo en la planta, excepto sosten.

Colenquima. Sus células con pared celular engrosada de
forma irregular y son de sosten.

Esclerenquima. Células con doble pared celular. Con doble
funcion: sostén y conduccion.



SISTEMAS DE TEJIDOS...

También pueden agruparse de acuerdo a
su complejidad:

e Sistemas de tejidos simples: formados por
un tipo de célulq, i.e., parénquima,
colénquima.

e Sistemas de tejidos complejos: formados
por mas de un tipo de célula: xilema,
floema, epidermis.



SISTEMAS DE TEJIDOS...

e Tejidos fundamentales: parénquima,
colénquima y esclerénquima

e Tejido vascular : xilema y floema

e Tejido dérmico : epidermis y
peridermis



TEJIDOS FUNDAMENTALES

Provienen del meristemo fundamental y son:

e Parénquima
e Colénquima

e Esclerénquima



PARENOUIMA



PARENQUIMA

Tejido fundamental y el méas abundante en las plantas.

Se caracteriza por tener una sola pared celular delgada o
sencilla. Las células embrionarias que son parengquimaticas
(meristemos) pueden generar los otros dos tipos de tejidos.

Caracteristicas:

- Progenitor de todos los demas tejidos
- Forma celular variable

- Pared celular primaria presente

- Vivas y activas en la madurez



El parénquima se divide en los siguientes tipos:
s$intético: meristematico, fotosintético y secretor
Estructural : parénquima fundamental, aerénquima
Limitrofes epidermis, endodermis

Transportadors floema o elementos cribosos, de
transferencia, de transmision de la luz

Almacenador: parénquima almidonoso



PARENQUIMA SINTETICO:
El meristemo o tejido
embrionario es el primero en
aparecer.




Parénquima
Sintético: meristemo
en la zona de

crecimiento de la
raiz



Parénquima
sintéticos

células del mesoéfilo
en empalizada y
esponjoso



Parénquima
sintéticos

células del mesoéfilo
en empalizada y
esponjoso



Parénquima
sintéticos

tejido secretor









PARENOUIMA
ESTRUCTURAL:

PARENOUIMA
FUNDAMENTAL

DE TALLO FORMADOR
DE MEDULA






Epidermis foliar. Notense las células guarda de los estomas



Cuticula con tricomat.
Este tejido también es parengquimatico limitrofe



Parénquima transportador o
de transferencia. En este caso
se transmite la luz.



PARENOUIMA D
TRANSFERENCIA

Lithops sp



PARENOUIMA DE TRANSFERENCIA O TRANSPORTADOR






Localizacion de
parénquima en

hojas (esponjoso)
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Células cribosas de gimnospermas:
o Alargadas y adelgazdndose en los extremos

e Pared celular: primaria en muchas especies con
areas cribosas en toda la superficie de la célulq,
callosa usualmente asociada con las paredes y
los poros

e Células albuminosas asociadas

e \Vivas en la madurez, carecen de distincion las
vacuolas y el citoplasma



Floema de gimnospermas: células
albuminosas asociadas a las celulas
cribosas
Caracteristicas:
Generalmente alargadas
® Pared celular primaria

® Vivas en la madurez, asociadas con células
cribosas pero generalmente no derivadas de
la misma célula madre del elemento criboso.

® Se cree que toman parte en el movimiento de
nutrimentos hacia dentro y fuera de la célula
cribosa (numerosas conexiones con la célula
cribosa)

Presente en gimnospermas y algunas
angiospermas primitivas.



PARENOUIMA TRANSPORTADOREN
ANGIOSPERMAS

FLOEMA..

e Formado por células cortas y anchas, aplandndose
en los extremos.

e Contiene placas cribosas, ademas de los
plasmodesmos que posee en las paredes laterales.

e Vivas en la madurez, carecen o contienen
remanentes de ndcleo en la madurez, carecen de
distincion las vacuolas y el citoplasma.

e Células acompanantes asociadas



Células acompanantes

Mas pequenas que las células conductoras o
elementos cribosos

Ndcleo prominente
Citoplasma denso, con ribosomas

Transportadores de azGcares a los miembros del
tubo criboso

Se origina de la misma célula que se origina el
tubo criboso



PARENOUIMA DE TRANSFERENCIA:

TEJIDO FLOEMATICO COMPUESTO DE TUBOS CRIBOSOS

PLACA CRIBOSA

célula - elemento criboso
albuminosa






Tubo criboso y célula acompanante



PARENOUIMA DE ALMACENAMIENTO:
EN ESTE CASO SE TRATA DE PARENQUIMA QUE ALMACENA
GRANOS DE ALMIDON




COLENQUIMA



COLENOUIMA

Tejidos cuyas células tiene una sola pared, pero engrosada irregularmente.
Son tejidos de sostén y resistencia. Se presentan con frecuencia en
cactdaceas.

Los tipos de colénquima son:

ANGULAR En bordes de tejidos
LAMINAR Se agrupa en capas
LAGUNAR. Se agrupa en capas en torno a una cavidad

ANULAR. Parecido al anterior, pero algunas células tienen
lumen.



COLENOUIMA ANGULAR

Pame™ W




COLENQUIMA ANGULAR



COLENOUIMA LAMINAR



Colénquima laminar









COLENOUIMA ANULAR RADIAL



ESCLERENQUIMA



ESCLERENQUIMA
Tejidos que pueden ser de sostén y de conduccion(xilema).

Tiene doble pared celular con la segunda con tres capas:
S1, 52, S3.









TIPO DE CELULAS DEL ESCLERENQUIMA:

a) ESCLEREIDAS- AMORFAS CON LUMEN MUY CERRADO
Y SON DE SOSTEN EXCLUSIVAMENTE, YA QUE DAN
RIGIDEZ.

b) FIBRAS- SON FUSIFORMES MUY GRANDES, CON POCO
LUMEN Y SON EXCLUSIVAMENTE DE SOSTEN

c¢) TRAQUEIDAS- ELEMENTOS DE CONDUCCION PRIMITIVOS
CON LUMEN Y PUNTEADURAS

d) FIBROTRAQUEIDAS- MAS LUMEN QUE LA ANTERIOR
e) FIBRAS LIBRIFORMES VASOS- VASOS ALARGADOS

f) ELEMENTOS DE VASO- VASOS CORTOS CON PLACAS
DE PERFORACION Y PUNTEADURAS



ESCLEREIDAS
Tipos:

Braquiesclereidas- células pétreas, son isodiamétricas.
Macroesclereidas- en forma de bastones y forman capas
Astroescelereidas- con ramificaciones y diamétricas
Osteoesclereidas- alargadas y engrosadas en los extremos

Tricoesclereidas- muy alargadas y delgadas, difieren de las
fibras en que se ramifican.





















Las tragueidas son

elementos de conduccion
primitivos y se caracterizan

por carecer de perforaciones

en la primera pared

celulas largas, imperforadas en
sus extremos, con depositacion de
pared secundaria en forma
escaleriforme o punteada, que
mueren en la madurez. Se
comunican a traveés de los campos
de puntuaciones primarias o a
través de las puntuaciones.

TIPOS DE TRAQUEIDAS



Pared secundaria: funcion



Las fibras son elementos de sostén.

Son células muy alargadas (a veces de varios cm de longitud) que
tienen como funcién principal el sostén de la planta.

Hay varios tipos de fibras:

Extraxilarias~ localizadas fuera del xilema.

Xilarias- Localizadas en el xilema y de mdltiples
formas.

Gelatinosas o mucilaginosas~ localizadas en la
madera y cuyas paredes absorben agua y se hinchan.

Jeptadas- aquellas que se dividen y forman paredes delgadas

De sustitucion- células alargadas y que pueden ser consideradas
parenquimatosas.















Vasos y elementos de vasos en el xilema
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Elementos de vaso



ELEMENTOS DE VASO



























Anillos de crecimiento de la madera

MEDULA

DURAMEN

ALBURA

CAMBIUM

LIBER

CORTEZA







Tejidos meristematicos primarios
y secundarios

Caracteristicas, origen, localizacién e importancia.



Las células embrionarias, las que se dividen en el cuerpo
de la planta se denominan MERISTEMOS

El meristemo primario es el que se localiza en el embrién.
el meristemo secundario es el que se localiza en el cuerpo
de la planta en crecimiento.






En la zona
meristematica apical,
ocurre la mitosis y se
depositan células a
ambos lados de la
region meristematica



1.El tejido meristematico es considerado como totipotencial

2. El crecimiento de las plantas puede ser continuo e
indeterminado.

3. Son excepcionales las plantas que tienen un “programa”
de muerte meristematica.



Tipos de meristemos:

- Apicales. | .ocalizados en el dpice del 6rgano (vastago, raiz)
- Bagales. Localizados en la base del érgano

- Intercalares. Entre los tejidos que origina o sus derivados

- Laterales. L ocalizados en la periferia de sus derivados

- Axilares. son los meristemos apicales de los






Tipos de derivados producidos directamente
por los meristemos
Procambium~ produce los tejidos vasculares primarios

Promeristemos~ que da lugar a otro tipo de meristemos por
posicion en la planta

Protodermos~ origina células epidérmicas

Meristemo fundamental~ produce tejidos masivos como
la médula o la corteza o masas de fibras esclerenquimaticas



Diferencias basicas entre las
dicotiledéneas y las
monocotiledéneas en cuanto a la
produccion de los sistemas de
conduccion.

-Monocotileddneas no tienen
crecimiento secundario (solo tienen
procambium)

-Dicotiledéneas si tienen crecimiento
secundario (procambium en la fase
embrionaria y cambium en el
crecimiento secundario)



Meristemos primarios:
apicales y radicales.




Secuencia de formacion de meristemos

1. Primarios son aquellos presentes
en la zona de crecimiento
del vastago y raiz del embrién.
Produce los tejidos primarios.

2. $ecundarios aquellos que producen
los tejidos secundarios como el
cambium vascular y cambium del corcho



Formas de division ceiuiar de ios meristemos:

Periclinal o paralelo al plano

Anticlinal perpendicular al plano




Meristemos apicales de la raiz

e La raiz primaria se origina del embrion

e En dicotiledoneas y gimnospermas: la raiz se
convierte en “raiz pivotante” y da origen a las
raices laterales, formando un sistema con
predominio de una raiz lider.

e En monocotiledéneas: se forman raices
adwventicias que se inician en el tallo, formando
un sistema fibroso; el tallo estd muy reducido, son

en general plantas acaules (sin tallo).



Meristemos radicales primarios

Contribuyen a la elongacion del cuerpo de la
planta por debajo del suelo

Region de division, elongacion y maduracion
En la regién de maduracién, hay formacion de
raices laterales (del periciclo)

Proteccion (cofia o caliptra), responsable de la
respuesta al geotropismo, ayuda en el proceso de
penetracion de la raiz en el suelo.



Porcion de una raiz de
“dicotiledénea” mostrando la
relacion espacial entre la cofia o
caliptra de la raiz, region de los
pelos radicales y cerca de la parte
de arriba, la zona de origen de las
raices laterales, las cuales se
originan de la parte interna, del
periciclo. Nuevos pelos radicales
se originan por debajo de la
region de elongacion, casi a la
misma tasa que los viejos van
muriendo.



Tipos de sistemas de raices

Dos tipos de sistemas radicales
a) Raiz pivotante de 7Taraxacum officinale.
b) Sistema fibroso de una graminea.



>
Raiz

Seccion longitudinal de raiz
de cebolla (A/lium cepaq).
(a) Meristemos primarios se
distinguen en la region
apical de la raiz

(b) Detalle del meristemo
apical.
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Diagrama de un corte
longitudinal y dos
transversales de la raiz,
donde se muestran los
estadios primarios del
desarrollo de la raiz. Se
distingue el periciclo que
es la zona meristematica
que genera las raices

secundarias






Meristemos apicales del tallo

e Contribuyen a la elongacion del cuerpo de
la planta.

e No hay region de divisidon, elongacion y
maduracion como en las raices.

e Carencia de proteccion (no hay cofia)
solamente en algunos casos se presenta
una brdactea denominada estipula .



Meristemo
apical

Seccion longitudinal
del apice de un tallo de
Coleus blumel, una
“dicotiledonea”. Las
hojas son opuestas,
cada par sucesivo en
angulo recto al par
previo.



REGION MERISTEMATICA DEL TALLO

e Tiene células iniciales y derivativas.

o Las células iniciales sufren mitosis, de manera
que de cada inicial se origina una “célula
derivativa” la cual se diferenciara en otro tipo de
célula, quedando la inicial sin diferenciarse y con
capacidad de division.

e Estas células iniciales son reserva para futuro
crecimiento.
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CORPUS-

La TUNICA es la regién de células mds
externas, las que se dividen en el plano
perpendicular a la superficie del
meristemo (divisiones anticlinales) y
contribuye al crecimiento de la superficie.

El CORPUS (o células madres centrales) £
consiste de células que se dividen en varios

planos y anaden volumen al cuerpo del

tallo.

El meristemo periférico es el mas activo
mitéticamente y se origina parcialmente
del corpusy parcialmente de la tdnica.

Cada uno tiene sus células iniciales.










Meristemos secundarios:
cambium vascular y felégeno.



MERISTEMO APICAL EN
EMBRIONES

e La PROTODERMIS se origina de la capa
mads externa de la tdnica.

e El PROCAMBIUM vy el tejido fundamental
se originan del meristemo periférico.

e La MEDULA (del tallo) se forma del
meristemo de la médula.



Tejidos secundarios

Se originan por via de dos tipos de
meristemos:

- Cambium vascular: forman xilema y
floema secundario

- Cambium del corcho o felégeno (cork
cambium): forma corcho



Tallo

Tallo de maiz (Zea mays). (a) Seccion
transversal de la region internodal,
mostrando numerosos haces|vasculares
dispersos en todo el tejido. (lb) Seccion
transversal de la region nodal de un tallo
joven de maiz, mostrando bandas
horizontales de procambium'que
Interconectan con haces verticales. (¢ )
Una vista longitudinal de un tallo maduro;
el tejido fundamental ha sido removido
para mostrar el sistema vascular.

__m_n



Tejidos secundarios...

e Cambium vascular: divisiones periclinales y
anticlinales

— Cambium fascicular (que se forma dentro de
los fasciculos vasculares)

— Cambium interfascicular: células
parenquimatosas entre los fasciculos
vasculares se dividen y se conecta (el
cambium) con el cambium fascicular

— Presentes en raices, tallos y ramas



e Iniciales como células fusiformes:
producen por un lado traqueidas,

elementos de los vasos, y por
otrocélulas o elementos de los tubos

cribosos, parénquima y fibras

e Iniciales de los rayos:
parénquima (almacenamiento)
y en gimnospermas, células
albuminosas



whdhah =--
Camibi ascii

forma de lu: celulut

e Iniciales fusiformes: parenquimatosas,
largas, adelgazdndose hacia los extremos;
division celular longitudinal, producen 2
células, una contintia siendo inicial, la otra
se diferencia en xilema o floema

e Iniciales de los rayos: Cortas y cuboidales


















Tallos




Tallos







Cambium del corcho

e Células cuboidales, las células del corcho
tienen pared con suberina, mueren en la
madurez a diferencia de las que produce
el cambium vascular.



Cambium del corcho

* Localizado por encima de la epidermis, tiene
Iniciales que dan origen a dos células, una del
corcho y otra permanece Inicial.

e En algunas especies, este cambium produce 1-
2 celulas hacia adentro las cuales maduran en
una capa denominada felodermis.

e Cambium del corcho + células del corcho +
felodermis = peridermo.







Tallo

Diagrama de parte de la madera del tallo de encino rojo (Quercus
rubra), donde se observan secciones transversales, tangenciales y
radiales. El area oscura del centro es madera duramen, la mas

clara es conocida como albura.









Seccion transversal de madera, mostrando capas de crecimiento (a) encino
rojo (Quercus rubra). Los grandes vasos de madera de anillos porosos en
madera joven. Las lineas verticales oscuras son rayos. (b) Arbol tulipan
(Liriodendron tulipifera). Una madera de poros difusos.

Vasos del

xilemay

anillos de
crecimiento



Tallo:
Peridermis
y madera

Seccion transversal de la
madera y xilema secundario de
tallo viejo (Tilia americana).
Varias peridermis son vistas
atravesando la madera marron
clara en la parte de arriba.
Debajo de la madera mas
externa esta la madera interna,
la cual es diferente en
apariencia del xilema mas
tefido en la parte basal del
corte.
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de plantas

Flor

Hoja




TEMATICA

Localizacion y caracteristicas de los tejidos primarios
secundarios en diferentes 6rganos vegetales en diversos grupos
de plantas.

Tallo: Anatomia primaria y secundaria- Estele.

Raiz: Anatomia primaria y secundaria.

Hoja: Anatomia de diferentes tipos de hojas.

Flor: Estructura y algunos aspectos.

Fruto: Algunos aspectos de la anatomia.

Semilla: Anatomia.



Concepto de estele o estela

Este es el cilindro o columna central que
abarca la red vascular de xilema y floema
desde la raiz hasta la punta del tallo.

En raices estd muy bien definido por estar rodeado por el periciclo
y todos los tejidos del interior.

En tallos el limite es menos preciso ya que se considera estele a
todos los tejidos a partir del floema hacia el interior.

Este es un concepto controvertido que algunos anatomistas han
decidido abandonarlo. Ha sido tomado en estudios de
evolucion de plantas vasculares



Tipos de esteles :

De acuerdo al desarrollo de la médula y
posiciones de los paquetes vasculares)

Protostele (sin médula):
Haplostele
Actinostele
Plectostele

Sifonostele ( tubular):
Sifonostele anfifloematico
Sifonostele ectofloematico

Eustele

Atactostele
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Eustela Dictiostela

Y
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haplostela

atactostela (negro xilema
blanco floerma v médula
punteadno)

atactostela

sifonostela
antifloica

sifonostela
ectoflaica

-

_—

protostela actinostela

Distintos tipos de
estelas






SIFONOSTELES

anfifloematico ectofloematico






Anatomia de tallo






Diferencias
anatomicas entre
tallos de
monocotileddneas y
“dicotiledoneas”:
organizacion de
haces o fasciculos
vasculares



Diferencias bdsicas entre las
dicotiledéneas y las
monocotiledéneas



Tallo

a) Seccion transversal de tallo de Filia
americana en desarrollo temprano. El
tejido vascular aparece como un cilindro
hueco que divide el tejido fundamental
en médula interna y corteza externa (b)
Detalle de una porcion del mismo tallo.



Tallo

Seccion transversal de tallo de alfalfa
(Medicago sativa), una
dicotiledénea con haces vasculares
discretos (b) Detalle de una porcion
del mismo tallo.



Anatomia de raiz
' am \ | I VIGWILIINA NiIGS |T M
Epidermis- Tejido uniestratificado con células alargadas y pelos
absorbentes
Caliptra o cofia- tejido parenquimatico con células que se

desprenden y mucilago

Cortex o corteza- Exodermis (células parenquimaticas suberizadas
parcialmente)
- Parénquima fundamental

Endodermis, células con banda de Caspary, hidrofobica de
suberina
Periciclo, meristemo que da lugar a raices secundarias

Cilindro vascular (estele) : periciclo meristematico
sistema vascular (xilema y floema)



Raiz:

tiene tres zonas
diferenciadas:
de division,

de elongacion,
de maduracion

Diagrama ilustrando
estadios tempranos en
el desarrollo primario
del dpice de la raiz.






Raiz de paleohierba

Seccion transversal

de una raiz de
Ranunculus.









Tipos de raiz dependiendo de los polos de xilema y floema









Endodermis de la raiz

e Compuesto de suberina y algunas veces
lignificada

e Todo lo que entra y deja el cilindro vascular
pasa a través de la endodermis

e Barrera del paso de substancias






CASPARIAN
STRIPS PERICYCLE

PROTOXYLEM

High-magnification view of a portion of
an immature buttercup (Ranunculus)
root, showing Casparian strips in the en-
dodermal cells. Notice that the plasmo-

g::'fiyged protoplasts of the endodermal cells
cling to the strips.

Endodermis y localizacion
de la banda de Caspary
en las paredes anticlinales
(perpendiculares a la
superficie de la raiz)












Origen de raiz lateral a partir del pericicloy
proteccion a la entrada de patogenos



Raiz: origen de raices laterales

i

Tres estadios en el origen de las raices laterales en el sauce (Sa/ix). (a) Un
primordio radical esta presente y otros dos se estdn originando en el periciclo (ver
flechas). El cilindro vascular es aun joven. (b) Dos primordios radicales penetrando
la corteza. (c )Una raiz lateral ha llegado afuera, y la otra apenas lo hace.



Anatomia de hojas



Diferencias
morfologicas y
anatomicas entre
“dicotiledoneas”
venacion reticulada
(enred) y
monocotiledoneas
(venacion paralela)



Corte transversal
de hoja de
“dicotiledénea”
mostrando la
organizacion de los
diferentes tejidos:
epidermis y

mesofilo.



Hoja de monocotiledénea







Coniferas:
Hoja
usualmente
acicular
(aguja)



Anatomia de
hojas aciculares
(Coniferas).
Presencia de
una endodermis



Hoja: estomas y tricomas en criptas.
plantas de sitios secos



Arreglo celular que permite difusion de gases



Diferencias en la vaina
envolvente del paquete
Vascular en hojas tipo
C3y C4

En las €4 se denomina
“Kranz?” ( guirnalda en

Aleman)






Hojas de
Eucaliptus
Sp. son
péndulas y
hay mesofilo
en
empalizada
en ambas
caras



Talda
1JUSU,

estomas, colénguima, estomas, tricomas
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Hoja: posicion del
aerenguima en
hoja flotante,
mesofilo y
proporcion del
Xilema en
Nymphaea



Hojas de
gramineass
Un solo tipo de
mesofilo,
esclerénquima
abundante y
células
buliformes



Espinas

Ep
E
Hv
P
Corte transversal de un tronco de Corte transversal de una
rosal (4X). espina de rosa (4X)

Espina (E), Epidermis (Ep), Haz vascular (Hv), Paréenquima (P).



DESARROLLO DE ORGANOS REPRODUCTORES:
ESTROBILOS
FLORES E INFLORESECENCIAS



APARATO REPRODUCTOR: inflorescencias femeninas {estrobilos)

Tipos ds esirdbdlos o pibas

— A, Gfltule de Cupraasns sempervirsns. B. Gdlbula de C. mRorooarpa,
€, Arcéatida ds Juninerus commnis. A. Arcédstids de J. oxycedrus (mec-
oidn lomgitudinal).

ESCAMAS SEMINIFERAS

1. 6ven inflorescencia masculina de Pinus.
2. Escama seminffera (es) y su brictea feciriz {bt}.

3. Escama seminifera preseniando la cara superior ventral con dos dvulos (o).
4. Cara dorsal de la i i

e p ver |a bré tectriz que la soporta (bt).
5. Brictea adulta despuis de la fecundacion, cuya ovidffera (es) soporta dos semillas
{5) con un ala cada wna.

REINO METAFITAS: ESPERMATOFITAS {Gimmospormas)



Cono masculino
de pino con polen
maduro

18.16. Pinus. Vista longitudinal de un
cono productor de polen, mostrando
microsporofilos y microesporangios
conteniendo granos maduros de polen.






Polen

18-15. Monterey Pine, Pinus
radiata. Conos
microsporangicos gue liberan
polen, que es dispersado por el
viento. Alguna cantidad de este
alcanza la vecindad de los 6vulos
en los conos ovulados vy
germinan produciendo tubos
polinicos y eventualmente
fertilizan.



origen y desarrolio de flores

Las inflorescencias se originan a partir
de una zona meristematica similar a la
que originaria un tallo y hojas, es decir
de la estructura de meristemos

en tunicay corpus



Flor: meristemo floral:
secuencia de organos florales



Corte transversal de anteras:

| Bl PO ARy Sl SN [ BN R e AT ol ISR R tid P
UCSITICCTICIa-11DCETaClOll dc poIcti-

Dos secciones tranversales del lirio (Lilium) anteras, (a) antera inmadura, mostrando los
cuatro sacos polinicos que contienen los microsporocitos rodeados por el tapetum. (b)
Antera madura conteniendo los granos de polen. Las particiones entre los sacos
polinicos se rompen antes de la dehiscencia, como se muestra.
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Flores

Manzana (Malus sylvestris) cuyas flores exhiben
con segmentos florales insertados por encima
del ovario (flores epiginas). Obsérvese la alta
proporcion de tejido parenquimatico.



Flores de cereza: presencia de hipantio,
disco alrededor del ovario
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Corte transversal de ovario tricarpelar
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Polen maduro de Lilium
(Liliaceae), con el gametofito de 2
celulas. La célula generativa se
dividira mitoticamente, dando
origen a dos celulas espermaticas;
la célula del tubo formara el tubo
polinico.

Polen de
Angiosperma

Polen maduro con gametofitos de 3 células en
Silphium (Asteraceae). Antes de la polinizacion, cada
grano de polen contiene dos células espermaticas
filamentosas, las cuales estan suspendidas en el
citoplasma de la celula del tubo. En otras palabras, el
polen de Silphium se libera en estado tri celular,
mientras que el de Lilium, se libera en estado de 2
celulas.



Tres células antipodas

\__Tubo polinico

\ Nucleo
‘f generativo w—\

} '\ e T i
~Nucleo del
“{?{/ . tubo r.
- “Nucleo polar o
Illl: H Levo Ii, I-'IIII
Sinérgidas Nucleos

espermaticos



“___Nucleos
espermaticos

Sinérgidas






Cubiertas de
la semilla

Extremo de la

Suspensor raiz



Cono femenino de pino con
ovulos

18-19. Pinus (a) Vista longitudinal de un cono con
gametofito joven , o estrobilo, mostrando su compleja
estructura. (b) Detalle de la porcion del estrobilo. Note el
magasporocito (célula madre de la megaspora) rodeada
por el nucelo.
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Anatomia de semilla



Semilla:
corte
longitudinal
y embrion
con las
diferentes
zonas de
origen de
los tejidos
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ENDOSPERMO

COTIDELON ——

COTILEDON RADICULA
(HOJA EMBRIONARIA) (RAIZ EMBERIONARIA)

ENVOLTURA PLUMULA
DE LA SEMILLA [YEMA EMERIONARLA)
















QUINTA CLASE

Adaptaciones a diferentes condiciones ambientales
observadas en diferentes organos y/o tejidos vegetales

-Raices fotosintéticas: Orchidaceae.
-Tallos fotosintéticos: Cactaceae.

-Velamen: Raices aéreas de Orchidaceae y Araceae.
-Tricomas foliares absorbentes: Bromeliaceae.

-Cuticulas engrosadas: plantas xeréfitas y su lucha por el
agua.

-Hojas modificadas: ¢menor superficie?




No solo las hojas ...

A7







Velamen de la raiz: Epidermis miltiple cubriendo raices:

aliaVa al a ava -y alfa a ”~ a a - - r 3 £ a 4 4 aaVa v - a ”~
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de la corteza especialmente en organos fotosintéticos

21-17. (a) Aereal roots of an orchid (Oncidium sphacellatum). (b) transverse
section of an orchid root, showing the multiple epidermis, or velamen.




Hoja:

anatomia de plantas C,

Caha de azucar (arriba) con
células del mesofilo radialmente
arregladas alrededor de la vaina
de esclerénauima (Anatomia de
Cranz), y con abundante
clorofila.

Trigo (abajo) una tipica C4




Hojas con gran proporcion de fibras:
duracion v proteccion




Plantas parasitas
e ;COMO

obtienen sus

nutrimentos?

A traveés del
Establecimiento
de un haustorio




;Por donde penetran a la planta?

Penetran por la raiz,
a atraviesan la
corteza y forman
vesiculas.

Puede verse el
tejido vivo infectado
de hifas

(relacion simbiotica)




Hoja: estomas cripticos y cuticula gruesa en
plantas de sitios secos

Seccion transversal de hoja de adelfa (Nerium oleander). La adelfa es xerofita
y esto se reflejada en la estructura de la hoja. Nétese la cuticula muy gruesa
que cubriendo la epidermis multiestratificada en las superficie adaxial y
abaxial de la hoja. Los estomas y tricomas estdn restringidos por porciones
invaginadas de la epidermis abaxial denominada cripta.




Adaptaciones en sitios
$eCos O Xericos:

Cuticula

Suculencia por tejido
almacenador de agua

Modificacion de hojas en

espinas




Suculencia




Hojas
modificadas
en espinas




Adaptaciones en sitios
Xericos:

Cuticula

Suculencia

Tejido almacenador de
agua




Cactaceae:
Hojas y espinas

(hojas
modificadas)




+ ¢Cudles adaptaciones a
nivel anatomico y
fisioldgico se observan
en plantas que habitan

enh sustratos rocosos o
con suelos poco
profundos, altas
temperaturas y alta
exposicion solar?




+ ¢Qué tipo de tejido
serd abundante en
los drganos de ésta

planta?
» ¢Porqué?




* Adaptaciones para
la absorcion foliar
y “carnivorismo”.

¢qué estructura
absorbe?




» Epifitismo
extremo:
Ausencia de

raices, cuya
funcidn es
llevada a cabo
por Tfricomas
foliares




Plantas “aéreas”
¢como obtienen

agua y

nutrimentos?




Tricomas
Foliares

Bromeliaceae




Funcionamiento del tricoma foliar en BROMELIACEAE:

el ala esta elevada en condicion de sequia, se extiende y deja
DAdsSdl aUUd Ual o AV U clUdl € C -" 9 LIS VE “ ot Id

proteccion de los estomas por los tricomas en el diagrama
superior.




Parasitas
Loranthaceae




Flores efimeras: mayor proporcion de
tejido parenquimatoso y cuticula delgada




VR,

(de corta duracidn)

'




	CLASE1 ANATOMÍA CELULAR
	CLASE2tejidos fundamentales
	CLASE3Meristemos
	CLASE4Organografía
	CLASE5 Adaptacionesecológicas

