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La anatomía de plantas es aquella disciplina científica, una 
de las más antiguas en la botánica que estudia las estructuras 
de las plantas a una escala microscópica.

Debe visualizarse como un estudio de procesos dinámicos de las
células, tejidos y órganos  de la planta, como resultante de lacélulas, tejidos y órganos  de la planta, como resultante de la
interacción del metabolismo de la misma con su entorno.

Se relaciona con otras disciplinas de la botánica como:
Evolución
Taxonomía y sistemáticaTaxonomía y sistemática
Genética
Citologíag
Bioquímica y biofísica
Fisiología
Biomecánica
Ecología



Anatomía Vegetal
Programa

• La célula vegetal

• Tejidos: origen, tejidos fundamentales,  Tejidos: origen, tejidos fundamentales,  

características y funciones

• Tejidos meristemáticos primarios y secundarios: 
características, origen, localización e importancia

• Organografía

A t í  fi i ló i• Anatomía fisioecológica



ÍÍANATOMÍA DE LA ANATOMÍA DE LA 
CÉLULA VEGETALCÉLULA VEGETALCÉLULA VEGETALCÉLULA VEGETAL



ANATOMÍA DEANATOMÍA DE 
LA CÉLULA 
VEGETAL, SU,
ORIGEN Y 
ESPECIALIZACIÓN



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

-- Pared CelularPared Celular
M b   Pl lM b   Pl l-- Membrana o PlasmalemaMembrana o Plasmalema

-- Plasmodesmos o intercomunicadoresPlasmodesmos o intercomunicadores
-- Hialoplasma o CitosolHialoplasma o CitosolHialoplasma o CitosolHialoplasma o Citosol
-- Núcleo y nucleoloNúcleo y nucleolo
-- RibosomasRibosomas
-- Retículo endoplásmicoRetículo endoplásmico
-- Microtúbulos o citoesqueleto Microtúbulos o citoesqueleto 

V l    b  (t l t )V l    b  (t l t )-- Vacuola y su membrana (tonoplasto)Vacuola y su membrana (tonoplasto)
-- PlastidiosPlastidios
-- MitocondriasMitocondriasMitocondriasMitocondrias
-- Dictiosomas o Aparato de GolgiDictiosomas o Aparato de Golgi
-- Microcuerpos: peroxisomas y glicoxisomasMicrocuerpos: peroxisomas y glicoxisomas
-- Sustancias ergásticas.Sustancias ergásticas.



Célula vegetal



Membrana oMembrana o
plasmalema

Pared celular









LA MEMBRANA
La membrana en anatomía e histología vegetal La membrana en anatomía e histología vegetal 
también se denomina plasmalema.

Está formada por una doble capa de lípidos y por 
una conjunto de proteínas  Intercomunican a la una conjunto de proteínas. 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 en las membranas, a manera de placas que se 
denominan plasmodesmos.  

El concepto de simplasto precisamente abarca el 
paso de información a través de las células por paso de información a través de las células por 
medio de los plasmodesmos.











membranas







La célula vegetal se comunica con otras células a través de
La membrana y por medio de señales bioquímicas las queLa membrana y por medio de señales bioquímicas las que
Se denominan señales de transducción o transducción de 
señalesseñales





P t l tProtoplasto

Se define  como la célula vegetal aislada de pared celularSe define  como la célula vegetal aislada de pared celular



PARED CELULARPARED CELULAR
Toda célula vegetal tiene pared celular.
Algunas células tienen una sola paredAlgunas células tienen una sola pared 
primaria, otras tienen doble pared 
(primaria y secundaria).(p a a y secu da a)
Los constituyentes de la pared celular 
son: so

- Celulosa - glucosa polimerizada a través g p
de  puentes ß 1,4

- Proteínas ricas en hidroxiprolina, serinap ,
- Hemicelulosa
- Pectina
- Lignina



SÍNTESIS DE LA PARED CELULARSÍNTESIS DE LA PARED CELULAR

La pared celular está formada por un entretejido deLa pared celular está formada por un entretejido de 
microfibrillas de celulosa. 
La celulosa se sintetiza  en la agrupación de enzimas que z g p z q
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 d l l d i f ió é dEl concepto de apoplasto es el paso de información a través de 
las células por vía de la pared celular.















Roseta



Formación de la pared secundaria





RETÍCULO ENDOPLÁSMICO

Organelo en forma de red , localizado en el citosol u endoplasmo.

Está formado por túbulos , vesículas y cisternas; interconectado a 
la membrana nuclear  y forma estructuras en forma de copa 

l d d  d  l  l tidi   it d i  alrededor de los plastidios y mitocondrias. 

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

La RES o suave  se asocia a la síntesis de lípidos.









NúcleoNúcleo
• Núcleo: lugar de almacenamiento de la información • Núcleo: lugar de almacenamiento de la información 

genética. 

• Se “traducen” áreas específicas del ADN en forma de 
ARN mensajero.

• La membrana nuclear presenta poros, que participan en 
el transporte de materiales hacia afuera y hacia adentro 
d l ú ldel núcleo.

• El nucleoplasma es una asociación compleja de enzimas  • El nucleoplasma es una asociación compleja de enzimas, 
proteínas (histonas y no histonas), ADN, ARN y agua.



Nucleolo

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

• Pueden existir en números de 1, 2 ó 
varios.



Diferentes niveles de condensación de ADN. 
1   Cadena simple de ADN. 
2  Cadena de cromatina (ADN con histonas, "cuenta de collar"). 2  Cadena de cromatina (ADN con histonas, cuenta de collar ). 
3  Cromatina durante la interfase con centrómero.
4  Cromatina condensada durante la profase (2 copias de ADN están

presentes). presentes). 
5  Cromosoma durante la metafase. 



núcleo
nucleolo





VACUOLA

- Es el organelo más voluminoso de la célula 
vegetalvegetal.

La membrana vacuolar se denomina tonoplasto- La membrana vacuolar se denomina tonoplasto

- La función vacuolar es regular el potencial hídrico - La función vacuolar es regular el potencial hídrico 
de la célula (presión de turgencia) y el 
almacenamiento de ciertas sustanciasalmacenamiento de ciertas sustancias.

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



vacuolas





organelos con ADN, su posible origen



Mitocondria:

Organelo responsable de la respiración aeróbica. Es el más 
abundante  en las células vegetales.abundante  en las células vegetales.

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









Plastidios

Son organelos muy dinámicos. Tienen doble membrana y ADN 
autónomo.  Todas las células vegetales tienen plastidios ; las g p ;
células embrionarias PROPLASTIDIOS.

- CLOROPLASTOS son los plastidios más importantes al ser 
fotosintéticos.

PLASTIDIOS  de almacenamiento de sustancias son:
AMILOPLASTOS- almidón
ELAIOPLASTOS- lípidos
CROMOPLASTOS- pigmentos  varios (betalaína, carotenoides)

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



CLOROPLASTO

Tiene doble membrana y ADN autónomo
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 el CO2 en carbohidratos. FASE OSCURA O CICLO DE 
CALVIN

Fase sólida se denomina tilacoides, que forma una red de cana-
les y apilamientos de granos (grana), donde están los pigmentos 
fotosintéticos  FASE LUMINOSA   Aquí se lleva la oxidación fotosintéticos. FASE LUMINOSA.  Aquí se lleva la oxidación 
del agua y la obtención de ATP y NADPH.



CLOROPLASTOS













Amiloplastos o leucoplastosAmiloplastos o leucoplastos



DICTIOSOMASDICTIOSOMAS

Son organelos en forma de vesículas  algunas veces derivado Son organelos en forma de vesículas, algunas veces derivado 
del retículo endoplásmico. 

Su función es la secreción de carbohidratos, mucílago o com-
plejos de glicoproteínas.plejos de glicoproteínas.

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









Citoesqueleto 

El Citoesqueleto está constituido por proteínas del 
citoplasma que polimerizan en estructuras filamentosas  citoplasma que polimerizan en estructuras filamentosas. 

Este es responsable de la forma de la célula y del p y
movimiento de la célula en su conjunto y del movimiento de 
orgánulos en el citoplasma.

Se subdividen en microtúbulos  y filamentos intermedios.





Los microtúbulos están constituidos por 
dímeros de tubulina. Son unos polímeros 
que tienen forma cilíndrica y que están q y q
huecos, como una tubería.
Así es que la sección transversal del 
microtúbulo es circular y tubular cuando microtúbulo es circular y tubular cuando 
se cortan longitudinalmente.







Co púsc los o mic oc e posCorpúsculos o microcuerpos

Existen al menos de dos tiposExisten al menos de dos tipos:

PEROXISOMAS- Asociados a los cloroplastos y en estos PEROXISOMAS- Asociados a los cloroplastos y en estos 
se acumula el ácido glicólico que se oxida con peróxido 
durante la fotorrespiración.durante la fotorrespiración.

GLIOXISOMAS- Corpúsculos en los que se acumula p q
AcetilCoA producida durante la movilización de las 
reservas de lípidos, especialmente en la germinación de 
semillas oleaginosas.



peroxisoma



Glioxisoma:



ORGANELOS SIN MEMBRANAS, CUERPOS Ó
SUSTANCIAS ERGÁSTICAS:

Se refiere a todas aquellas sustancias que están en forma de 
i t l   l b d   l   t  l  d t  d  l  cristales o englobadas en vacuolas u otros organelos dentro de la 

célula vegetal.

Almidón: en amiloplastos y cloroplastos.

Lí id   l  l l t  ( l l t )Lípidos: en los elaeoplastos ( oleoplastos)

Taninos: en  vacuolas de células especializadas o idioblastos.Taninos: en  vacuolas de células especializadas o idioblastos.

Cristales: con formas geométricas: drusas, rafidios, estiloides

Cuerpos silíceos y stegmata:  depósito de dióxido de silicio.

Cuerpos proteicos y mucilaginosos: depósitos amorfos 

















ANATOMÍA VEGETALANATOMÍA VEGETAL:

TEJIDOS FUNDAMENTALES



Morfología y anatomía

El estudio de las plantasEl estudio de las plantas
ha conducido a que los
estudios de la forma y y
función se lleve antes con
los estudios de morfología
y anatomía: 
Ambas disciplinas se 
complementancomplementan.



Origen y evolución de los tejidos fundamentales

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



El talo equivale al 
tejido
de plantas 
vasculares
denominado 
“parénquima”



FILOGENIA DE LAS TRAQUEOFITAS FILOGENIA DE LAS TRAQUEOFITAS 

(JUDD ET AL., 2008)



CAUSAS DE LA COLONIZACIÓN AL MEDIO TERRESTRE Y  ASÍ POSIBLE
ORIGEN DE LAS PLANTAS VASCULARESORIGEN DE LAS PLANTAS VASCULARES.

1. El medio acuático está limitado en CO2, por lo que había 

competencia por este gas.

2. El medio terrestres es más abundante en CO2.

3. La atmósfera ya contaba con un filtro contra rayos de onda corta, 

es decir, la capa de ozono, fabricada previamente por las 

cianobacterias.

4. Sin embargo en el medio terrestre hubo fuerte limitación de agua.

5. Las plantas entonces evolucionaron en la producción de cortezas, 

epidermis gruesas y sistemas de conducción del agua.

6.    Hubo pues una diferenciación del talo que derivó en un gran 

número de tejidos.

7. Hubo una evolución concomitante con radiaciones evolutivas.



Esquema de Rhynia  primera planta terrestre de hace aprox  600 Esquema de Rhynia, primera planta terrestre de hace aprox. 600 
millones de años



Psilotum nudum, planta
terrestre muy primitiva que terrestre muy primitiva que 
aún carece de tejidos de 
conducción diferenciados
su cuerpo o talo está formado
casi exclusivamente de tejidos
parenquimatosos o talo. Es la
planta terrestre que más se 
parece a Rhyniaparece a Rhynia.



Ejemplos de plantas vasculares muy primitivas del Carbonífero, en las
que hay ya manifestaciones de diferenciación de tejidos



Calamites sp.



E  l  l t  c l e  h  t e  En las plantas vasculares hay tres 
sistemas de tejidos

• Tejidos fundamentales o básicos• Tejidos fundamentales o básicos
• Tejidos vasculares
• Tejidos dérmicos

Cada uno opera de acuerdo a las 
funciones específicas en la plantap p



LOS SISTEMAS DE TEJIDOS

Se agrupan de acuerdo a similitudes en  su origen, 
función, continuidad topográfica, etc., p g ,

Son originados en el desarrollo del embrión en el que
se desarrollan: se desarrollan: 
• Tejido fundamental (a partir de meristemo fundamental)
• Tejido vascular (procambium)
• Tejido dérmico (protodermis)

LOS ORGANISMOS VEGETALES SIEMPRE TENDRÁN TEJIDOLOS ORGANISMOS VEGETALES SIEMPRE TENDRÁN TEJIDO
EMBRIONARIO EN SU CUERPO, ESTE ES EL MERISTEMO  QUE ES 
TOTIPOTENCIAL



TEJIDOS BÁSICOS.

Los tejidos básicos o fundamentales son:

P é i L él l i d l l illParénquima. Las células tienen pared celular sencilla y son 
los más abundantes y  con funciones de todo 
tipo en la planta excepto sosténtipo en la  planta, excepto sostén.

Colénquima Sus células con pared celular engrosada deColénquima.     Sus células con pared celular  engrosada de
forma irregular  y son de sostén.

Esclerénquima.  Células con doble pared celular. Con doble   
función:  sostén y conducción.y



SISTEMAS DE TEJIDOS…

También pueden agruparse de acuerdo a 
s  complejidad  su complejidad: 

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

• Sistemas de tejidos complejos: formados 
  d   ti  d  él l  il  por mas de un tipo de célula: xilema, 

floema, epidermis. 



SISTEMAS DE TEJIDOS…

• Tejidos fundamentales: parénquima, 
colénquima y esclerénquima colénquima y esclerénquima 

• Tejido vascular : xilema y floema 

• Tejido dérmico : epidermis y Tejido dérmico : epidermis y 
peridermis 



TEJIDOS FUNDAMENTALES
Provienen del meristemo fundamental y son: 

• Parénquima• Parénquima

• Colénquima• Colénquima

• Esclerénquima• Esclerénquima



PARÉNQUIMAPARÉNQUIMA



PARÉNQUIMA

Tejido fundamental y el más abundante en las plantas. 
Se caracteriza por tener una sola pared celular delgada o 
sencilla. Las células embrionarias que son parenquimáticas 
(meristemos) pueden generar los otros dos tipos de tejidos.

Características: 
P it  d  t d  l  d á  t jid- Progenitor de todos los demás tejidos

- Forma celular variable

- Pared celular primaria presente

- Vivas y activas en la madurezVivas y activas en la madurez



El parénquima se divide en los siguientes tipos:

Sintético:  meristemático, fotosintético  y secretor

Estructural : parénquima fundamental, aerénquima 

Limítrofe: epidermis, endodermis

Transportador: floema o elementos cribosos, de 
transferencia, de transmisión de la luz

Almacenador: parénquima almidonoso



PARÉNQUIMA SINTÉTICO:
El meristemo o tejidoEl meristemo o tejido
embrionario es el primero en 
aparecer.aparecer.



Parénquima 
Sintético i t  Sintético: meristemo 
en la zona de 
crecimiento de la  crecimiento de la  
raíz



P é q iParénquima
sintético:

células del mesófilo
en empalizada yen empalizada y
esponjoso



Parénquima
sintético:

células del mesófilo
en empalizada yen empalizada y
esponjoso



Parénquima 

sintético:sintético:

tejido secretor



PARÉNQUIMAQ
ESTRUCTURAL:

AERÉNQUIMAAERÉNQUIMA

Es aquél parénquima queEs aquél parénquima que
por  causas adaptativas 
conserva espacios aéreos 
de forma simétrica



AERÉNQUIMA



PARÉNQUIMA
ESTRUCTURAL:

PARÉNQUIMA PARÉNQUIMA 
FUNDAMENTAL
DE TALLO FORMADORDE TALLO FORMADOR
DE MÉDULA



Parénquima limítrofe. En este caso es epidermis foliar



Epidermis foliar. Nótense las células guarda de los estomas



Cutícula con tricomas. 
Este tejido también es parenquimático limítrofe



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



PARÉNQUIMA DE
TRANSFERENCIA

Lithops sp



PARÉNQUIMA DE TRANSFERENCIA O TRANSPORTADOR



Parénquima en tallo a é q a e  a o 
o

médula



L li ió  d  Localización de 
parénquima  en 
h j  ( j )hojas (esponjoso)



Parénquima transportador:Parénquima transportador:

Células cribosas de gimnospermas:
• Alargadas y adelgazándose en los extremos

P d l l  i i   h  i   • Pared celular: primaria en muchas especies con 
áreas cribosas en toda la superficie de la célula, 
callosa usualmente asociada con las paredes y 
los porosp

• Células albuminosas asociadas

• Vivas en la madurez, carecen de distinción las 
vacuolas y el citoplasma



Floema de gimnospermas: células 
lb i  i d   l  él l  albuminosas asociadas a las células 

cribosas
Características: Características: 

Generalmente alargadas
P d l l  i i• Pared celular primaria

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

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

ib )cribosa)
Presente en gimnospermas y algunas 

i  i itiangiospermas primitivas.



ÉPARÉNQUIMA TRANSPORTADOR EN 
ANGIOSPERMAS

FLOEMA..
• Formado por células cortas y anchas, aplanándose 

en los extremos. 
• Contiene placas cribosas, además de los 

plasmodesmos que posee en las paredes laterales.
• Vivas en la madurez, carecen o contienen 

remanentes de núcleo en la madurez, carecen de 
distinción las vacuolas y el citoplasma.

• Células acompañantes asociadas



Células acompañantes

• Más pequeñas que las células conductoras o • Más pequeñas que las células conductoras o 
elementos cribosos 

Nú l  i t• Núcleo prominente

• Citoplasma denso, con ribosomas

• Transportadores de azúcares a los miembros del 
tubo criboso

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



PARÉNQUIMA DE TRANSFERENCIA:
TEJIDO FLOEMÁTICO  COMPUESTO DE TUBOS CRIBOSOSTEJIDO FLOEMÁTICO  COMPUESTO DE TUBOS CRIBOSOS

PLACA CRIBOSA

célula elemento cribosocélula
albuminosa

elemento criboso





Tubo criboso y célula acompañante



PARÉNQUIMA DE ALMACENAMIENTO:
EN ESTE CASO SE TRATA DE PARÉNQUIMA QUE ALMACENAEN ESTE CASO SE TRATA DE PARÉNQUIMA QUE ALMACENA
GRANOS DE ALMIDÓN



CO É Q ACOLÉNQUIMA



COLÉNQUIMACOLÉNQUIMA

Tejidos cuyas células tiene una sola pared  pero engrosada irregularmente  

COLÉNQUIMACOLÉNQUIMA

Tejidos cuyas células tiene una sola pared, pero engrosada irregularmente. 
Son tejidos de sostén y resistencia. Se presentan con frecuencia en 
cactáceas.
Los tipos de colénquima son:

ANGULAR  En bordes de tejidosANGULAR  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.



COLÉNQUIMA ANGULARCOLÉNQUIMA ANGULAR



COLÉNQUIMA ANGULAR



COLÉNQUIMA  LAMINAR



Colénquima laminar



COLÉNQUIMA ANULARCOLÉNQUIMA ANULAR



COLÉNQUIMA ANULARCOLÉNQUIMA ANULAR



COLÉNQUIMA ANULAR RADIAL



ESCLÉRENQUIMAQ



ESCLERÉNQUIMA

Tejidos que pueden ser de sostén y de conducción(xilema).

Tiene doble pared celular con  la segunda con tres capas: 
S1, S2, S3.







TIPO DE CÉLULAS DEL ESCLERÉNQUIMA:

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

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

Óc) TRAQUEIDAS- ELEMENTOS DE CONDUCCIÓN PRIMITIVOS  
CON LUMEN Y PUNTEADURAS

d) FIBROTRAQUEIDAS- MÁS LUMEN QUE LA  ANTERIOR 

) FIBRAS LIBRIFORMES VASOS VASOS ALARGADOSe) FIBRAS LIBRIFORMES VASOS- VASOS ALARGADOS

f)  ELEMENTOS DE VASO- VASOS CORTOS CON PLACASf)  ELEMENTOS DE VASO VASOS CORTOS CON PLACAS
DE   PERFORACIÓN 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.fibras en que se ramifican.



braquiesclereida



macroesclereidasac oesc e e das





macroesclereidas



Astroesclereidas s



Osteoesclereida



Las traqueidas son 
elementos de conducciónelementos de conducción
primitivos y se caracterizan
por carecer de perforaciones 
en la primera pared 
células largas, imperforadas en 
sus extremos, con depositación desus extremos, con depositación de 
pared secundaria en forma 
escaleriforme o punteada, que 

l d Smueren en la madurez. Se 
comunican a través de los campos 
de puntuaciones primarias o a p p
través de las puntuaciones. 

TIPOS DE TRAQUEIDAS



Pared secundaria: función



Las fibras son elementos de sostén.

Son células muy alargadas (a veces de varios cm de longitud) que 
tienen como función principal el sostén de la planta.
Hay varios tipos de fibras:

Extraxilarias- localizadas fuera del xilemaExtraxilarias- localizadas fuera del xilema.

Xilarias- Localizadas en el xilema y de múltiples 
formas.

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

Septadas- aquellas que se dividen y forman paredes delgadas 

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









FIBRAS Y FIBROTRAQUEIDAS



Vasos y elementos de vasos en el xilema





Elementos de vasoElementos de vaso



ELEMENTOS DE VASOELEMENTOS DE VASO







Traqueidas y 
elementos de los 

vasos













Anillos de crecimiento de la maderaAnillos de crecimiento de la madera





Tejidos meristemáticos primarios 
 d i  y secundarios 

Características, origen, localización e importancia. 



Las células embrionarias, las que se dividen en el cuerpoq p
de la planta se denominan MERISTEMOS
El meristemo primario es el que se localiza en el embrión.
l  d   l   l l   l el meristemo secundario es el que se localiza en el cuerpo

de la planta en crecimiento.



Tejidos 
que originanque originan
los meristemos



En la zona 
á  l  meristemática apical, 

ocurre la mitosis y se  
depositan células a depositan células a 
ambos lados  de la 
región meristemática



1.El tejido meristemático es considerado como totipotencial

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

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



Tipos de meristemos:

- Apicales. Localizados en el ápice  del órgano (vástago, raíz) 

- Basales.  Localizados en la base del órgano

- Intercalares.   Entre los tejidos que origina o sus derivados

- Laterales.  Localizados en la periferia de sus derivados

Axilares  son los meristemos apicales de los brotes laterales- Axilares. son los meristemos apicales de los brotes laterales



MORFOLOGÍA Y ANATOMÍAMORFOLOGÍA Y ANATOMÍA

Localización 
de los 
meristemos 
primarios



Tipos de  derivados producidos  directamente Tipos de  derivados producidos  directamente 
por los meristemos

Procambium- produce los tejidos vasculares primarios

Promeristemos- que da lugar a otro tipo de meristemos por 
posición en la plantaposición en la planta

Protodermos- origina  células epidérmicass g p

Meristemo fundamental- produce tejidos masivos como 
la médula o la corteza o masas de  fibras esclerenquimáticas



Diferencias básicas entre las Diferencias básicas entre las 
dicotiledóneas y las 
monocotiledóneas en cuanto a la
producción de los sistemas de
conducción.
-Monocotiledóneas no tienen 
crecimiento secundario (solo tienen 
procambium)procambium)

-Dicotiledóneas sí tienen crecimiento
secundario (procambium en la fase
embrionaria y cambium en el 

)crecimiento secundario)



Meristemos primarios:Meristemos primarios: 
apicales y radicales.



Secuencia de formación de meristemos

1. Primarios son aquellos presentes 
en la zona de crecimiento 
del vástago y raíz del embrión. 
Produce los tejidos primariosProduce los tejidos primarios.

2. Secundarios aquellos que producen 
los tejidos secundarios como  el 

cambium vascular y cambium del corcho



F  d  di i ió  l l   d  l  i tFormas de división celular  de los meristemos:

Periclinal   o paralelo al plano

Anticlinal  perpendicular al plano



Meristemos apicales de la raíz

• La raíz primaria se origina del embrión
E  di il dó   i  l  í   • En dicotiledóneas y gimnospermas: la raíz se 
convierte en “raíz pivotante” y da origen a las 
raíces laterales  formando un sistema con raíces laterales, formando un sistema con 
predominio de una raíz líder.

• En monocotiledóneas: se forman raíces • En monocotiledóneas: se forman raíces 
adventicias que se inician en el tallo, formando 
un sistema fibroso; el tallo está muy reducido  son un sistema fibroso; el tallo está muy reducido, son 
en general plantas acaules (sin tallo). 



Meristemos radicales primarios

• Contribuyen a la elongación del cuerpo de la 
planta por debajo del suelo

• Región de división, elongación y maduración y

• En la región de maduración, hay formación de 
raíces laterales (del periciclo)raíces laterales (del periciclo)

• Protección (cofia o caliptra), responsable de la 
respuesta al geotropismo  ayuda en el proceso de respuesta al geotropismo, ayuda en el proceso de 
penetración de la raíz en el suelo. 



RaízRaíz
Porción de una raíz de 
“dicotiledónea” mostrando la 
relación espacial entre la cofia o relación espacial entre la cofia o 
caliptra de la raíz, región de los 
pelos radicales y cerca de la parte y
de arriba, la zona de origen de las 
raíces laterales, las cuales se 
originan de la parte interna  del originan de la parte interna, del 
periciclo. Nuevos pelos radicales 
se originan por debajo de la 
región de elongación, casi a la 
misma tasa que los viejos van 
muriendo  muriendo. 



Tipos de sistemas de raícesTipos de sistemas de raíces
Dos tipos de sistemas radicales 

a) Raíz pivotante de Taraxacum officinale.

b) Sistema fibroso de una gramínea.



Raíz

Sección longitudinal de raíz Sección longitudinal de raíz 
de cebolla (Allium cepa). 
(a) Meristemos primarios se (a) Meristemos primarios se 
distinguen en la región 
apical de la raíz apical de la raíz 

(b) Detalle del meristemo 
apical.



Mitosis en la región Mitosis en la región 
del meristemo 
primario de la raíz. p
Se observan las 
diferentes fases de la 
mitosis. 



RaízRaíz
Diagrama de un corte  
longitudinal y dos 
transversales de la raíz, 
donde se muestran los 
estadios primarios del 
desarrollo de la raíz. Se 
distingue el periciclo que 
es la zona meristemática 
que genera las raíces

secundarias





Meristemos apicales  del tallo

• Contribuyen a la elongación del cuerpo de 
la planta.

• No hay región de división  elongación y • No hay región de división, elongación y 
maduración como en las raíces.

C ( f )• Carencia de protección (no hay cofia) 
solamente en algunos casos se presenta 
una bráctea denominada estípula .



MeristemoMeristemo 
apicalapical

Sección longitudinal 
del ápice de un tallo de 
Coleus blumei, una 
“dicotiledónea”. Las 
hojas son opuestas, j p
cada par sucesivo en 
angulo recto al par g p
previo. 



REGIÓN MERISTEMÁTICA DEL TALLO

• Tiene células iniciales y derivativas.

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

• Estas células iniciales son reserva para futuro p
crecimiento. 



ORGANIZACIÓN CORPUS TÚNICAORGANIZACIÓN CORPUS- TÚNICA

• La TÚNICA es la región de células más • La TÚNICA es la región de células más 
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 añaden volumen al cuerpo del 
tallo.

• El meristemo periférico es el más activo 
mitóticamente y se origina parcialmente 
del corpus y parcialmente de la túnicadel corpus y parcialmente de la túnica.

• Cada uno tiene sus células iniciales.



Tallo
Detalle del ápice del tallo de Coleus blumei, mostrando la 

i ió d l d i t áti tú iorganización  de las dos zonas meristemáticas:  túnica -
corpus . 





Meristemos secundarios: Meristemos secundarios: 
cambium vascular y felógeno.y g



MERISTEMO APICAL EN MERISTEMO APICAL EN 
EMBRIONES

• La PROTODERMIS se origina de la capa 
más externa de la túnica. 

• El PROCAMBIUM y el tejido fundamental • El PROCAMBIUM y el tejido fundamental 
se originan del meristemo periférico.

É ( ) f• La MÉDULA (del tallo) se forma del 
meristemo de la médula.



Tejidos secundarios

Se originan por vía de dos tipos de 
meristemos:

- Cambium vascular: forman xilema y   Cambium vascular: forman xilema y   
floema secundario

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



Tallo

Tallo de maíz (Zea mays) (a) SecciónTallo de maíz (Zea mays). (a) Sección 
transversal de la región internodal, 
mostrando numerosos haces vasculares 
dispersos en todo el tejido (b) Seccióndispersos en todo el tejido. (b) Sección 
transversal de la región nodal de un tallo 
joven de maíz, mostrando bandas 
horizontales de procambium quehorizontales de procambium que 
interconectan con haces verticales. (c ) 
Una vista longitudinal de un tallo maduro; 
el tejido fundamental ha sido removidoel tejido fundamental ha sido removido 
para mostrar el sistema vascular. 



Tejidos secundarios…

• Cambium vascular: divisiones periclinales y 
ti li lanticlinales

– Cambium fascicular (que se forma dentro de 
f )los fascículos vasculares)

– Cambium interfascicular: células 
f íparenquimatosas entre los fascículos 

vasculares se dividen y se conecta (el 
cambium) con el cambium fascicularcambium) con el cambium fascicular

– Presentes en raíces, tallos y ramas 



Cambium vascularCambium vascular
• Iniciales  como células fusiformes: 

producen  por un lado   traqueidas, 
l  d  l      elementos de los vasos,  y por 
otrocélulas o  elementos de los tubos 

cribosos, parénquima y fibrasc o o , pa é q a y a

• Iniciales de los rayos: 
parénquima (almacenamiento) 
y en gimnospermas, células 
albuminosasalbuminosas



Cambium vascular: Cambium vascular: 
forma de las célulasforma de las células

• Iniciales fusiformes: parenquimatosas, 
largas, adelgazándose hacia los extremos; 
división celular longitudinal, producen 2 g , p
células, una continúa siendo inicial, la otra 
se diferencia en xilema o floema se diferencia en xilema o floema 

• Iniciales de los rayos: Cortas y cuboidales 



Cambium vascular







pppppp





TallosTallos



TallosTallos





Cambium del corcho 

Cél l  b id l  l  él l  d l h  Cél l  b id l  l  él l  d l h  •• Células cuboidales, las células del corcho Células cuboidales, las células del corcho 
tienen pared con suberina, mueren en la tienen pared con suberina, mueren en la 
madurez a diferencia de las que produce madurez a diferencia de las que produce 
el cambium vascular.  el cambium vascular.  



Cambium del corchoCambium del corcho 

• Localizado por encima de la epidermis, tiene 
iniciales que dan origen a dos células, una del 
corcho y otra permanece inicial.y p

• En algunas especies, este cambium produce 1-
2 células hacia adentro las cuales maduran en2 células hacia adentro las cuales maduran en 
una capa denominada felodermis.

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





Tallo

i i j (QDiagrama de parte de la madera del tallo de encino rojo (Quercus 
rubra), donde se observan secciones transversales, tangenciales y 
radiales. El área oscura del centro es madera duramen, la masradiales. El área oscura del centro es madera duramen, la mas 
clara es conocida como albura.



LenticelasLenticelas





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

Vasos del 
xilema yxilema y 
anillos de 

crecimiento



Tallo: 
P id iPeridermis

y maderay madera
Sección transversal de la 
madera y xilema secundario demadera y xilema secundario de 
tallo viejo (Tilia americana). 
Varias peridermis son vistas  

t d l d óatravesando la madera marrón 
clara en la parte de arriba. 
Debajo de la madera mas 
externa está la madera interna, 
la cual es diferente en 
apariencia del xilema mas 
teñido en la parte basal del 
corte.  









ORGANOGRAFÍA
de plantas



TEMÁTICA 
 
Localización y características de los tejidos primarios y 
secundarios en diferentes órganos vegetales en diversos grupos secundarios en diferentes órganos vegetales en diversos grupos 
de plantas. 
 
T ll  A t í  i i   d i  E t l  Tallo: Anatomía primaria y secundaria- Estele. 
 
Raíz: Anatomía primaria y secundaria. p y
 
Hoja: Anatomía de diferentes tipos de hojas. 
  
Flor: Estructura y algunos aspectos. 
 
Fruto: Algunos aspectos de la anatomía. 
 
Semilla: Anatomía  Semilla: Anatomía. 



Concepto de  estele o estelap s s

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

En raíces está muy bien definido por  estar rodeado por el periciclo 
y todos los tejidos del interiory todos los tejidos del interior.

En tallos el límite es menos preciso ya que se considera estele a a o  e  e e  e o  p ec o ya q e e co de a e e e 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 
evolución de plantas vasculares evolución de plantas vasculares 



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

Protostele (sin médula): Protostele (sin médula): 
Haplostele
Actinostele
Plectostele

Sifonostele ( tubular):
Sifonostele anfifloemático
S f l  fl áSifonostele ectofloemático

Eustelee e

Atactostele





PROTOSTELES ( SIN MÉDULA)

haplostele actinostele plectostele



SIFONOSTELES

anfifloemático ectofloemático



Euestele Atactoestele



Anatomía de tallo



TALLOTALLO



Dif i  Diferencias 
anatómicas entre 
t ll  d  tallos de 
monocotiledóneas y 
“di til dó ”  “dicotiledóneas”: 
organización de 
h   f í lhaces o fascículos
vasculares



Diferencias básicas entre las 
d l dó   l  dicotiledóneas y las 
monocotiledóneas



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



Tallo
Sección transversal de tallo de alfalfa 
(Medicago sativa), una 
dicotiledónea con haces vasculares 
discretos (b) Detalle de una porción discretos (b) Detalle de una porción 
del mismo tallo.



Anatomía de raízAnatomía de raíz
Epidermis- Tejido  uniestratificado con células alargadas y pelos

absorbentesabsorbentes
Caliptra o cofia- tejido parenquimático con células que se 

desprenden y mucílago p y g

Cortex o corteza- Exodermis (células parenquimáticas suberizadas 
i l t )parcialmente)

- Parénquima fundamental

Endodermis, células con banda de Caspary, hidrofóbica de
suberina

P i i l     d  l   í  dPericiclo,  meristemo que da lugar a raíces secundarias

Cilindro vascular (estele) : periciclo  meristemáticoCilindro vascular (estele) : periciclo  meristemático
sistema vascular (xilema y floema)            



R í  Raíz: 
tiene tres zonas 
dif i d   diferenciadas:  
de división,  
d  l ió  de elongación, 
de maduración

Diagrama ilustrando 
estadios tempranos en estadios tempranos en 
el desarrollo primario 
del ápice de la raíz. del ápice de la raíz. 



Raíz de monocotiledónea



Raíz de paleohierba

Sección transversal 
de una raíz de  
Ranunculus.  



Raíz de herbácea





Tipos de raíz dependiendo de los polos de xilema y floema







Endodermis de la raíz

• Compuesto de suberina y algunas veces  
lignificada

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

b• Barrera del paso de substancias





Endodermis y localización 
de la banda de Caspary de la banda de Caspary 
en las paredes anticlinales
(perpendiculares a la (perpendiculares a la 
superficie de la raíz)









Origen de raíz lateral a partir del periciclo y g p p y
protección a la entrada de patógenos



R í  i  d  í  l t lRaíz: origen de raíces laterales

Tres estadios en el origen de las raíces laterales en el sauce (Salix). (a) Un 
primordio radical está presente y otros dos se están originando en el periciclo (ver 
fl h )  El ili d  l    j  (b) D  i di  di l  t d  flechas). El cilindro vascular es aun joven. (b) Dos primordios radicales penetrando 
la corteza. (c )Una raíz lateral ha llegado afuera, y la otra apenas lo hace.



Anatomía de hojas



Diferencias 
morfológicas y  
anatómicas entre 
“dicotiledóneas” 
venación reticulada 
(en red) y
monocotiledóneas 
(venación  paralela)



Corte transversal Corte transversal 
de hoja de 
“dicotiledónea” dicotiledónea  
mostrando la 
organización de los organización de los 
diferentes tejidos: 
epidermis y epidermis y 
mesófilo.



Hoja de monocotiledóneaHoja de monocotiledónea



Hojas de monocotiledóneas



Coníferas: 
Hoja Hoja 

usualmente 
l  acicular 

(aguja)( g j )



Anatomía de 
hojas aciculares
(C f )(Coníferas). 
Presencia de 

d duna endodermis



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



Arreglo celular que permite difusión de gases



Diferencias en la vaina
envolvente del paquete
Vascular en hojas tipo
C  CC3 y C4

En las C4 se denomina 
“Kranz” ( guirnalda en 
Alemán)





Hojas de 
Eucaliptus
sp. son sp. son 
péndulas y 
h  ófil  hay mesófilo 
en 
empalizada 
en ambas en ambas 
caras



Hoja: mesófilo esponjoso  en empalizada  Hoja: mesófilo esponjoso, en empalizada, 
estomas, colénquima, estomas, tricomas



Corte tangencial de una hoja: elementos conductores, mesófilo, etc.

Leafe



Hoja: posición del 
é iaerénquima en 

hoja flotante, 
ófilmesófilo y 

proporción del 
ilema enxilema en 

Nymphaea



Hojas de Hojas de 
gramíneas:
Un solo tipo de 
mesófilo, 
esclerénquima 

b d t   abundante y 
células 
buliformesbuliformes



Espinas

E

Ep Ep

Hv
P

P

Corte transversal de un tronco de 
rosal (4X). 

Corte transversal de una 
espina de rosa (4X)( ) p ( )

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



DESARROLLO DE ÓRGANOS REPRODUCTORES:
ESTRÓBILOS
FLORES E INFLORESECENCIASFLORES E INFLORESECENCIAS





C liCono masculino 
de pino con polende pino con polen 

maduro

18.16. Pinus. Vista longitudinal de un 
d d l dcono productor de polen, mostrando 

microsporófilos  y microesporangios 
conteniendo granos maduros de polenconteniendo granos  maduros de polen.



Polen de gimnospermasPolen de gimnospermas



Polen

18-15 Monterey Pine Pinus18 15. Monterey Pine, Pinus 
radiata.  Conos 
microsporángicos que liberan 
polen, que es dispersado por el 
viento. Alguna cantidad de este 
l l i d d d l ó lalcanza la vecindad de los óvulos 

en los conos ovulados  y 
germinan produciendo tubosgerminan produciendo tubos  
polínicos  y eventualmente 
fertilizan.



origen y desarrollo de floresg y s s

Las inflorescencias se originan a partirLas inflorescencias se originan a partir
de  una zona meristemática similar a la 

 i i i   t ll   h j   d i  que originaria un tallo y hojas, es decir 
de la estructura de  meristemos
en tunica y corpus



Flor: meristemo floral: Flor: meristemo floral: 
secuencia de órganos florales



Corte transversal de anteras: 
deshicencia liberación de polendeshicencia-liberación de polen-

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



Anteras con granos de polen Anteras con granos de polen 
(meiosis y granos de polen)(meiosis y granos de polen)





Flores

Manzana (Malus sylvestris) cuyas flores exhiben Manzana (Malus sylvestris) cuyas flores exhiben 
con segmentos florales insertados por encima 
del ovario (flores epíginas). Obsérvese la alta 

ió  d  t jid  i áti  proporción de tejido parenquimático. 



Flores de cereza: presencia de hipantio, p p ,
disco alrededor del ovario



Corte transversal de ovario tricarpelar







Anteras y estigma, inflorescencia



Polen de 
Angiospermag p

Polen maduro de Lilium 
(Liliaceae), con el gametofito de 2 

Polen maduro con gametofitos de 3 células en  
Silphium (Asteraceae). Antes de la polinización, cada 
grano de polen contiene dos células espermáticas( ), g

células. La célula generativa se 
dividirá mitóticamente, dando 
origen a dos células espermáticas; 

grano de polen contiene dos células espermáticas 
filamentosas, las cuales están suspendidas en el 
citoplasma de la célula del tubo. En otras palabras, el 
polen de Silphium se libera en estado tri celular

la célula del tubo formara el tubo 
polínico.

polen de  Silphium se libera en estado tri celular, 
mientras que el de Lilium, se libera en estado de 2 
células.











Cono femenino de pino con 
óvulos

18-19. Pinus (a) Vista longitudinal de un cono con 
gametofito joven , o estróbilo, mostrando su compleja 

t t (b) D t ll d l ió d l t óbil N t lestructura. (b) Detalle de la porción del estróbilo. Note el 
magasporocito (célula madre de la megaspora) rodeada 
por el nucelo.





Anatomía de semilla



Semilla: 
corte corte 
longitudinal 
y embrión y embrión 
con las 
dif t  diferentes 
zonas de 
origen de 
los tejidoslos tejidos









endospermoendospermo



el escutelo es el 
cotiledóncotiledón







QUINTA CLASEQ
Adaptaciones a diferentes condiciones ambientales 
observadas en diferentes órganos y/o tejidos vegetales.

–Raíces fotosintéticas: Orchidaceae.
–Tallos fotosintéticos: CactaceaeTallos fotosintéticos: Cactaceae.
–Velamen: Raíces aéreas de Orchidaceae y Araceae.
–Tricomas foliares absorbentes: Bromeliaceae.
C í l  d  l  óf    l h   l –Cutículas engrosadas: plantas xerófitas y su lucha por el 

agua.
–Hojas modificadas: ¿menor superficie?



¿Estructuras fotosintéticas?¿Estructuras fotosintéticas?
No solo las hojas ….No solo las hojas ….



¿Estructuras fotosintéticas?¿Estructuras fotosintéticas?

Harrisela



Velamen de la raíz: Epidermis múltiple cubriendo raíces; 
toma rápida de agua  lenta pérdida de la misma y protección toma rápida de agua, lenta pérdida de la misma y protección 

de la corteza especialmente en órganos fotosintéticos

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



Hoja: j
anatomía de plantas C4
Caña de azúcar (arriba) con 
célul s d l m sófil  di lm nt  células del mesófilo radialmente 
arregladas alrededor de la vaina 
de esclerénauima (Anatomía de de esclerénauima (Anatomía de 
Cranz), y con abundante 
clorofila.
Trigo (abajo) una típica C3



Hojas con gran proporción de fibras: 
duración y protecciónduración y protección



Pl t á itPlantas parásitas
Có• ¿Cómo 

obtienen sus 
nutrimentos?

A través del
Establecimiento
de un haustoriode un haustorio



Hifas de hongos: Hifas de hongos: 
¿Por dónde penetran a la planta?

Penetran por la raíz, 
a atraviesan la 
corteza y forman 
vesículasvesículas.
Puede verse el 
tejido vivo infectado j
de hifas
(relación simbiótica)



Hoja: estomas crípticos y cutícula gruesa en 
plantas de sitios secos

S ió  t l d  h j  d  d lf  (N i  l d )   L  d lf    ófit  • Sección transversal de hoja de adelfa (Nerium oleander).  La adelfa es  xerófita 
y esto se reflejada en la estructura de la hoja. Nótese la cutícula muy gruesa 
que cubriendo la  epidermis  multiestratificada  en las superficie adaxial y 
abaxial de la hoja  Los estomas  y tricomas  están restringidos por porciones abaxial de la hoja. Los estomas  y tricomas  están restringidos por porciones 
invaginadas de la epidermis abaxial denominada cripta.



• Adaptaciones en sitios  
  é isecos o xéricos:

• Cutícula

• Suculencia por tejido 
almacenador de aguag

• Modificación de hojas en

espinasespinas



Suculencia



H  Hojas 
modificadasmodificadas
en espinas



• Adaptaciones en sitios 
é ixéricos:

• Cutícula
• Suculencia
• Tejido almacenador deTejido almacenador de 

agua



Cactaceae:
Hojas y espinas 

(h j s (hojas 
modificadas) )



• ¿Cuáles adaptaciones a 
nivel anatómico y nivel anatómico y 
fisiológico se observan 
en plantas que habitan p q
en sustratos rocosos o 
con suelos poco 

f d  l  profundos, altas 
temperaturas y alta  
exposición solar?exposición solar?



• ¿Qué tipo de tejido 
á b d t   será abundante en 

los órganos de ésta 
l t ?planta?

• ¿Porqué?



• Adaptaciones para 
l  b ió  f li  la absorción foliar 
y “carnivorismo”. 
¿ é t t  ¿qué estructura 
absorbe?



• Epifitismo 
textremo:

• Ausencia de 
raíces, cuya 
función es 
llevada a cabo 
por tricomas 
foliares



Plantas “aéreas”
¿cómo obtienen
agua yg y
nutrimentos?



Tricomas
Foliares
B liBromeliaceae



Funcionamiento del tricoma foliar en BROMELIACEAE: 
el ala está elevada en condición de sequía, se extiende y deja 
pasar agua cuando hay humedad en el aire o llueve  Nótese la pasar agua cuando hay humedad en el aire o llueve. Nótese la 
protección de los estomas por los tricomas en el diagrama 
superior.



ParásitasParásitas
LoranthaceaeLoranthaceae



Flores efímeras: mayor proporción de y p p
tejido parenquimatoso y cutícula delgada



Tejidos florales Tejidos florales 
(de corta duración)
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