FACULTAD DE BIOLOGIA
Zona Xalapa Sl Ad

nuevo modelo educativo

A o
IC)&%E LA
EXPERIEJ\chA EDUCAREV/
- BIOLOGIA vesﬁrii» />

MODELO EDUCATIV@ IN bR

A N (;;W‘t .

J'i

7




Universidad Veracruzana
Faculta de Biologia

Carrera:
Licenciatura en Biologia

MODELO EDUCATIVO INTEGRAL Y FLEXIBLE

MANUAL DE PRACTICAS DE LA
EXPERIENCIA EDUCATIVA
BIOLOGIA VEGETAL

MODELO EDUCATIVO INTEGRAL Y FLEXIBLE

Fecha de aplicacion:
Septiembre 2005-Febrero 2006
Septiembre 2006-Febrero 2007

Seccion de aplicacion:
2

Presenta.
TOMAS FERNANDO CARMONA VALDOVINOS

JUNIO DE 2007



La imagen de la portada:
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COMO USAR ESTE MANUAL

Este manual compila la experiencia docente de varios afos en la ensefianza de la
Biologia Vegetal a nivel licenciatura, incluye la literatura mas actualizada para
cada tema y proporciona las indicaciones pertinentes sobre la pracita docente
adecuada a los metodos actuales de ensefiaza aprendizaje.

La inquietud de contar con un manual de practicas, surge como una necesidad
pedagogica acorde al material con que se puede disponer, el equipo que se
requiere no es de dificil acceso y el material biologico es facil de obtener en los
jardines, terrenos baldios o remanentes de vegetacion y aun hasta en los
mercados; en lo posible se ha procurado que las tecnicas para la observacion de
las estructuras vegetales sean lo mas sencilla posible, usando reactivos
accesibles.

Con este trabajo se prentende introducir a los estudiantes al maravilloso mundo de
los vegetales, particularmente de las gimnospermas y angiospermas, aunque
tambien puede aplicarse a otros grupos.

El eje central de este manual es la planta misma en funcionamiento, pretende
abordar la busqueda del conocimiento sobre la estructura, y desarrollo de las
plantas, su morfologia y su fisiologia, considerando en esta ultima las funciones
relacionadas con el movimiento de agua y sustancias dentro de la planta,
enfatizar el crecimiento y desarrollo como respuesta a cambios ambientales, las
respuestas morfogeneticacas de las plantas a la luz, el papel de las hormonas y el
funcionamiento de las plantas en su medio.

Todas y cada una de las practicas pueden variarse en cuanto a complejidad y
contenido de acuerdo a las propuestas del docente, la disponibilidad de tiempo y
las facilidades de disponibilidad de materiales tanto de equipo como biologicos. La
presentacion de este manual es ambiciosa de tal manera que el profesor escoja
de acuerdo a el interes de los educandos, la condicion de aprendizaje que juzgue
pertinente, segun su sello personal y atendiendo a la libertad de catedra
enmarcada en el programa del curso, por ello cada docente podra seleccionar el
material que juzgue oportuno en funcion de cada situacion de ensefianza
particular.

Cada ejercicio esta formado por una serie de apartados que guiaran tanto al
docente como a los alumnos con la informacién y preparacion de material que se
requiere previa al ejercicio, los conceptos basicos que se requieren, la forma de
evaluacién, asi como un cuestionario y la literatura necesaria.

Se recomienda la lectura previa de cada ejercicio, poniendo especial énfasis en la
preparacion del material y reactivos, asi como se recomienda disponer en el
laboratorio de libros de consulta para reforzar el conocimiento.



Los temas de los ejercicios se inician con una aproximacion al microscopio
estereoscopico Yy optico, el estudio de las celulas, tejidos y organos vegetales, el
estudio de los grandes grupos de plantas y su fisiologia. Los temas siguen un
orden logico de complejidad, sin embargo al estar en apartados separados es
posible modificar la secuencia, compactar o extender la informacion acorde a las
necesidades propias de cada curso.

En todos los ejercicios se indica el material de laboratorio necesario para un grupo
de trabajo, se presentan alternativas de tecnicas y reactivos y recomendaciones
de vegetales a usar para cada caso, ello no excluye la posibilidad de habilitar
nuevas tecnicas, reactivos y vegetales en el ejercicio.

Conciente de las limitaciones, asi como de los errores y omisiones que este
manual de practicas tiene, se presenta con la esperanza y firme deseo de que sea
util y cada vez sea perfeccionado, espero sugerencias y criticas constructivas, las
cuales seran siempre bien recibidas y muy apreciadas.

El autor



INTRODUCCION

Motivar hacia el gusto por el estudio de las plantas, alentar la investigacion de los
secretos de las plantas, como es su estructura en aspectos morfologicos,
anatomicos y fisioldgicos, entender su diversidad, conocer su ciclo de vida,
explorar como se integran las distintas funciones que tiene cada organo para
permitir el funcionamiento perfecto de los vegetales, como responden a las
condiciondes del ambiente son verdaderos retos que se pretende enfrentar con
este manual.

Conciente de que es virtualmente imposible presentar en un solo curso una vision
panoramica del reino vegetal, y ante el riezgo de cubrir unicamente un tratamiento
superficial de este fascinante campo de la biologia; mi verdadero plan es
seleccionar los topicos mas importantes y desarrollarlos lo mas a fondo posible
con la finalidad de introducir al lector a este escenario maravilloso que encierran
las plantas, con la finalidad de que con el tiempo se adentren poco a poco en cada
tema no tratado.

En este manual se abordan los aspectos fundamentales de la botanica en varios
niveles, iniciamos con el manejo de la herramienta principal de el biologo: el
microscopio, posteriormente analizaremos la estructura de la celula vegetal y la
organizacién en tejidos vegetales que forman el cuerpo de la planta.
Enfatizaremos en el conocimiento de los diferentes organos que componen una
planta y el funcionamiento de la planta en si en su ambiente.

Esta obra pretende ser un apoyo en la formacién en el campo de la botanica para
los futuros biologos, conciente de que existen varios y excelentes manuales de
practicas, a ellos he recurrido y aprendido, esos manuales son la base para
adoptarlos a las caracteristicas propias de el curso de Biologia Vegetal.



RECOMENDACIONES PARA EL LABORATORIO

La actividad en las practicas se inicia con una explicaciéon general por lo que es
importante la puntual asistencia, la tolerancia es de 10 minutos y no se permitira la
entrada posterior.

Los alumnos se dividiran en equipos de acuerdo a sus afinidades y disponibilidad
de equipo y espacio; cada equipo sera responsable de disponer en cada préactica
del material suficiente, no se permitira el acceso a aquellos que no cuenten con el
material apropiado.

El uso de bata es obligatorio y por ningun motivo se permitira ingerir alimentos en
el laboratorio; al final de cada sesion los estudiantes deberan dejar limpia su area
de trabajo y se revisara que el material proporcionado este limpio, funcionando y
debidamente colocado.

Los excedentes de material botanico utilizado seran colocados en bolsas de
plastico y colocados en el contenedor exterior para su recoleccion.

Se usaran algunas sustancias toxicas y peligrosas, material con filo y puntas y
material de cristaleria, por lo que se deberan tomar las debidas precauciones para
evitar accidentes.

Cualquier duda del uso de material o del laboratorio podra consultarse con los
encargados y responsables del mismo para su auxilio.

La rotulacién de las observaciones debe tener la siguiente informacion:

Nombre cientifico

Familia

Nombre comin

Estructura estudiada

Orientacion del corte

Tecnica de preparacion

Tecnica de tincién

Microscopio al que se hace la observacién
Aumentos



1. MICROSCOPIA

1. INTRODUCCION

El instrumento basico para el estudio de células y tejidos vegetales es el
microscopio de luz, su poder resolutivo es la capacidad de hacer que aquellos
objetos que estdn muy juntos aparezcan separados; para que nos demos una idea
el poder resolutivo del ojo humano es de aproximadamente 0.1 mm, de modo que
si dos lineas estdn separadas entre si por menos de 0.1 mm, dichas lineas
apareceran como una sola linea, no importa cuanto se acerque el observador a
ellas; para tener un ejemplo, la mayoria de las células tienen un diametro inferior a
0.1 mm es decir sin ayuda de lentes la vemos como una sola estructura.

Los microscopios empleados en microscopia comun son de tipo o6ptico o
compuesto y el estereoscopico o de diseccion; se disponen de una gran variedad
de modelos en su construccion; basicamente, los microscopios O6pticos se
caracterizan por tener un tubo que lleva dos sistemas de lentes: el ocular en el
extremo superior y el objetivo en el extremo inferior; la imagen se forma por el
objetivo y se magnifica por el ocular.

Los microscopios equipados con un solo ocular se llaman monoculares; aquellos
con dos oculares, binoculares; dependiendo de su tipo, un microscopio puede
estar equipado con varios objetivos intercambiables, los mas comunes son lupa
(2.5x, 10x, 40x y 100x).

Un accesorio indispensable en los microscopios es el condensador, el cual es un
tercer sistema de lentes que ayuda a regular el contraste de la imagen y la
intensidad de la iluminacién; los condensadores no se encuentran en los
microscopios de diseccidn o estereomicroscopios.

Con el microscopio Optico pueden lograrse aumentos de hasta 2000x. El aumento
total es el producto de poder de aumento del ocular multiplicado por el poder de
aumento del objetivo y por el poder de aumento del condensador. El poder
resolutivo del microscopio de luz, esta limitado por la longitud de onda de la luz
visible que utiliza, a esto se le denomina campo brillante; sin embargo ciertas
técnicas de la microscopia de luz, han ayudado a aumentar el alcance de éste
instrumento; una de éstas técnicas se conoce como microscopia de campo
obscuro, eEn éste método se utilizan lentes que desvian los rayos de luz de
manera que solo la luz que pasa a través del espécimen llega hasta el ojo del
observador, esto hace que el objeto parezca brillante sobre un fondo obscuro.

Detalles referentes a la construccién, uso y cuidado del microscopio se dan en la
literatura y se incluyen en el manual de instrucciones que acompafan al
microscopio.



Otro método se conoce con el nombre de microscopia de contraste de fase, en
ésta técnica las ondas de luz se desvian y reflejan de tal manera que los objetos
adyacentes en el campo microscoépico se distinguen unos de los otros. Por otra
parte el microscopio electrénico ha permitido hacer mayores descubrimientos
debido a que realiza un aumento en unas 3,000,000 veces.

FIGURA 1. Esquemas de los dos tipos de microscopio usados. A.
Microscopio optico B. Microscopio estereoscopico.

1.1.1. OBJETIVO

Conocer el funcionamiento, componentes, cuidados y limpieza del microscopio
Optico y el microscopio estereoscopico.

1.2. MATERIAL
1.2.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL
Ninguna
1.2.2. MATERIAL BOTANICO
Preparaciones fijas
1.2.3. EQUIPO

1 microscopio optico
1 microscopio estereoscopico



1.2.4. CRISTALERIA

papel seda

lupa

perilla de aire

1.2.5. REACTIVOS Y COLORANTES

Alcohol al 70 %
Aceite de inmersién
Jalea de glicerol

1.3. METODO Y PROCEDIMIENTO

MANEJO DE MICROSCOPIOS

A. Transporte.

El microscopio debe ser transportado utilizando LAS DOS MANOS A LA
VEZ, con la mano izquierda se sujeta por el brazo y con la mano
derecha se sujeta por la parte inferior.

i. Antes de trasladarlo asegurese de que todas las piezas que lo

componen estan aseguradas a €l; asegurese sobre todo obijetivos,
platina, espejo, lampara y cable de luz enrollado.

B. Sitio de utilizacion.

La superficie de uso debe ser firme, plana, estar LIMPIA, sin ningun
objeto

ii. El contacto tomacorriente debe estar a una distancia para que el cable

no quede ni muy tenso ni muy holgado, el cable debe estar ubicado de
tal manera que durante su uso no estorbe ni puedan atorarse los
usuarios.

Uso del microscopio.

Durante su uso, POR NINGUN MOTIVO debe ser movido de su lugar,
como el uso del microscopio es comun, los usuarios son los que deben
moverse para hacer las observaciones.

. La intensidad de la luz debe ser regulada de tal manera que NO

SOBREPASE la mitad de graduaciobn maxima, esto con varias
finalidades: no calentar demasiado los microscopios, no dafiar los



reguladores, no sobre calentar los focos con ello fundirlos y sobre todo
no perjudicar la retina del usuario.

Por ningin motivo deben ponerse al microscopio material de cristaleria
que este humedo o0 que contenga alguna substancia; Unicamente debe
hacer contacto con el microscopio material de cristaleria: portaobjetos,
cajas petri, vidrios de reloj, portaobjetos escavados. NO poner material
directamente sobre la platina o la placa de observacion.

Il. LIMPIEZA OPTICA.

A.

Para evitar la contaminacion de las superficies opticas.
Mantener el microscopio cubierto con su funda cuando no esta en uso.

No toque los lentes con ningun objeto, sobre todo ponga atencion en
parpados, pestafias, dedos, aceite de inmersion o jalea de glicerol, etc.

iii.No frote los lentes con objetos que pudiera tener abrasivos o particulas

que pudieran dafarlos (batas, pafiuelos, camisas, etc.).

iv.No ponga en el microscopio portaobjetos que contengan en la superficie

B.

inferior: agua, aceite, resina, jalea, o cualquier medio de montaje, etc.
Para remover contaminacion de las lentes.

Es mejor examinar la lente con lupa o estereomicroscopio que a simple
vista, la luz reflejada es preferible.

Se pueden remover particulas sueltas por medio de soplar con una
perilla de aire.

Otros contaminantes se quitan con disolventes como agua o xileno;
antes de usar un disolvente, cerciorese de que lo que va hacer no es
perjudicial al microscopio; estos se aplican con frotacién con papel de
lentes, papel seda o con algodon limpio. Estos materiales no se vuelven
a usar, porque podrian acarrear abrasivos, huellas digitales u otras
peliculas delgadas de grasa pueden quitarse con disolventes segun el
paso iv.

. Después de usar disolventes, los ultimos restos del contaminante se

remueven con papel de lentes, algodon seco o espuma de poliestireno
(unicel). El poliestireno es soluble en xileno y etanol, asi que es
importante que no esté en contacto con éstos, sobre todo, sobre los
lentes. La espuma de poliestireno se corta en barras de 10 a 15 mm de
diametro, con una navaja se recortan puntas sucesivas para crear
superficies limpias, las cuales se usan para frotar los lentes.



v. Consulte con los técnicos de el laboratorio en caso de cualquier duda de
la limpeza del microscopio.

[1. PARTES DEL MICROSCORPIO.

FIGURA 2. Partes de un microscopio optico. 1. Oculares, 2, Revolver
con objetivos, 3. Platina, 4. Desplazamiento de platina, 5,
Macrometrico, 6. Micrometrico, 7. Abertura condensador, 8.
Condensador, 9 Ajuste altura de condensador, 10. Ajuste de
condensador, 11. Toma de corriente, 12. Encendido, 13-15.
Regulacion de luz.

IV.  AJUSTE DEL MICROSCOPIO OPTICO O DE LUZ TRANSMITIDA

La microscopia de luz transmitida, conocida también como campo claro es el
meétodo de microscopia Optica mas usual, ya que con su ayuda se puede observar
sin complicaciones y mayores esfuerzos las preparaciones bioldgicas ya sea con o
sin tincion.



Para obtener la resolucion 6ptima cuando se ilumina por completo el campo visual,
es indispensable ajustar el condensador, el diafragma de campo luminoso y el
diafragma de apertura segun el principio de KOHLER para ajustar correctamente
la iluminacion. Para lograr esto el cono luminoso de la iluminacion se adapta al
cono de abertura del objetivo, de esta manera se aprovecha la apertura numérica
de la Optica y se evita esa luz “inecesaria” que se manifiesta como luz difusa
perturbante.

Para realizar esos ajustes se sigue el siguiente procedimiento:

1.
2.

Colocar en la platina una preparacion fija bien contrastada.

Graduar la luminosidad de la imagen con el regulador de intensidad de
iluminacion en el estativo del microscopio.

Desplazar hasta el tope superior con el boton de mando y colocar en
posicién central la palanca para regular el diafragma de apertura.

FIGURA 3. Aditamentos para efectuar el ajuste para la luz transmitida. 1.
Regulador de intensidad de iluminacion. 2. Palanca para regular el
diafragma de apertura. 3. Boton de mando de condensador.

Intercalar el objetivo 10x en la trayectoria de rayos de luz con el anillo
moleteado (hexagonal) del revolver portaobjetivos.

Mirar en el tubo binocular por el ocular fijo (es importante que solo por este
ocular) y enfocar nitidamente la preparacion con el mando de enfoque,
usando tanto el macrometrico como el micrométrico.

Graduar la nitidez de la imagen para el otro ojo con el ocular enfocable
hasta que la imagen se vea perfectamente nitida.

Cerrar el diafragma del campo luminoso hasta el punto en que se pueda ver
el campo visual sin importar la nitidez (fig. 4.A).



8. Graduar el condensador con el botébn de mando del condensador hasta
enfocar nitidamente el borde del diafragma del campo luminoso (fig. 4.B).

9. Centrar perfectamente este diafragma con ambos tornillos de centraje del
condensador (fig. 4.C).

10.Abrir el diafragma hasta el punto en el que el borde desaparezca
suficientemente del campo visual (que desaparezca del campo el
hexagono)(fig. 4.D).

11.Regular el diafragma de apertura (contraste) para el efecto de sacar un
ocular del portaoculares y mirar (preferentemente sacar el ocular fijo).
Graduar el diafragma de apertura de 2/3 a 4/5 del diametro de la pupila de
salida del objetivo con la palanca (fig. 4.E).

12.Colocar de nuevo el ocular en el portaoculares.

Mando de enfoque
Diafragma de campo luminoso

Palanca para regular el diafragma de apertura
Tornillos para centrar el condensador

Anillo moleteado del revolver portaobjetitos
Tubo binocular

S g~ wN e

FIGURA 4. Detalles de ajuste para luz trasmitida.



VI.

W=

--------- X mmmmmmmee Imagen del objeto y del diafragma de campo
----------------------- Imagen del diafragma del condensador

> .
Diafragma del ocular (lugar para escalas de
medicion y pestafias indicadoras)
— Diafragma del objetivo
Objetivo
Objeto
Condensador

Diafragma del condensador

Diafragma del campo

Fuente de luz

FIGURA 5. Esquema de la estructura optica de los componentes de un
microscopio optico.

AJUSTE DEL MICROSCOPIO ESTEREOSCOPICO

Conecte y encienda el microscopio

Coloque un objeto en la parte central de la placa de observacion.

Con el tornillo de enfoque baje lo mas posible el microscopio sin tocar su

material de observacion.

4. Observando por los oculares suba lentamente el microscopio hasta
observar su material.

5. Ajuste la abertura interpupilar de tal manera que vea un solo cirlculo de
observacion.

6. Ajuste la nitidez de su material observandolo a través del ocular fijo.

7. Ajuste la nitidez del ocular movil.

wN e

PROCEDIMIENTO

Distinga las partes del microscopio
Realice el ajuste y limpieza del microscopio
Haga observaciones de preparaciones fijas
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FIGURA 6. Partes basicas del microscopio estereoscopico

1.4. ESQUEMAS

1. Realice un esquema del microscopio Optico y uno del microscopio
estereoscopico, anotando el nombre de sus partes.
2. Realice esquemas de una muestra de preparacion fija a distintos aumentos.

1.5. CUESTIONARIO

¢, Cudl es la funcion de cada parte del microscopio?

¢, Cudl es el objetivo de tener orden, cuidado y limpieza del microscopio?
Explica cudl es la utilidad de tener un correcto ajuste en el microscopio.

Discute a que se puede deber que se obtenga poca resolucion y mal contraste
de la imagen.

Explica como se obtiene el aumento al que se estan haciendo las
observaciones.

Discute por que dos personas diferentes pueden no ver con la misma nitidez la
misma imagen.

Investiga sobre la historia y descubrimiento del microscopio.

Invetiga a que se puede deber que los ojos del observador se cansan con
largos ratos de observacion al microscopio.
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2. ARQUITECTURA VEGETAL

2.1.INTRODUCCION

La estructura de un vegetal tipico esta formada por tres organos: la raiz, el tallo y
las hojas.

|vAsTAGO

RAiZ

FIGURA 7. Partes de un vegetal tipico. A. Raiz, B. Tallo, C. Hoja

RAIZ

La raiz es un O6rgano caracteristicamente subterrdneo, su crecimiento es
geotropicamente positivo, 0 sea crece en direccion de la gravedad, su forma es
generalmente cilindrica y se angosta hacia la punta que es la porcion mas joven;
la punta se encuentra protegida por un tejido especial llamado cofia; su funcion
principal es el anclaje y absorcion de agua y minerales del suelo.

En las plantas se distinguen dos tipos de sistemas de raices: las normales que
preovienen del embrién y que pueden ser primarias, secundarias o terciarias de
acuerdo a su orden de formacion, y las adventicias que son las raices que
provienen de otro 6rgano, generalmente el tallo, aunque también pueden surgir de
las hojas.

En ocasiones la raiz se transforma en un 6rgano de reserva o bien formar capas
adicionales de cambium dando lugar en el floema o en la corteza, dando origen a
un engrosamiento masivo.
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FIGURA 8. Partes principales de una raiz tipica de planta

TALLO

Es el 6rgano de donde nacen las hojas, su caracteristica principal es que esta
formada de segmentos los cuales reciben el nombre de entrenudos los cuales se
encuentran unidos por una zona de unién entre ellos llamados nudos, su
estructura es cilindrica y se adelgaza hacia la punta, de los nudos se originan las
yemas las cuales corresponden a regiones meristematicas; presenta un
crecimiento longitudinal predominante llamandose por ello caulescentes (con tallo
verdadero).

En ocasiones el crecimiento de los entrenudos se ve suprimido por lo que
pareciera no haber tallo y quedando las hojas en posicion basal, en este caso se
llaman a las plantas acaulescentes (sin tallo verdadero) por ejemplo en Agave sp.
(maguey), Annanas comosus (pifia) etc.

Del tallo surgen dos tipos de yemas: las vegetativas que dan origen a 6rganos
foliares o nuevas ramificaciones y las florales, que dan origen a los Organos
reproductores. De la misma manera ambos tipos de yemas pueden ser por la
posicién axilare si se originan de nudos ya formados y terminales si se originan en
la punta del tallo o de las ramas. El tallo se distingue de la raiz por una estructura
que las divide, llamada cuello.
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FIGURA 9. Partes tipicas de un tallo

HOJA

Las hojas son érganos tipicamente fotosintéticos, su simetria es bilateral y constan
de cuatro estructuras: lamina o limbo, peciolo, estipulas y yema. El limbo es
generalmente en forma laminar, se le distinguen dos superficies una adaxial o haz
y una abaxial o enves; el peciolo que es el talluelo de la hoja; las estipulas, que
son un par de apéndices de forma variada y se ubican en la base del peciolo y
pueden ser permanentes o caedizas, en este ultimo caso dejan cicatrices; yema,
es una pequefia protuberancia formada de células meristematicas que se
encuentran en la base del peciolo y hacia la parte superior junto a las estipulas.

lamina
o

peciolo

yemas
axilares

FIGURA 10. Partes de una hoja tipica



La hoja puede sufrir deformaciones de tal manera que sea dificil distinguirla o
distinguir alguna de sus partes; tambien su arreglo en el tallo es caracteristico, su
tipo de lamina que puede ser simple o compuesto, el tipo de margen, venacion
forma, caracteristica de la superficie son especificos a cada especie, existe gran
cantidad de términos para describir estas caracteristicas (Moreno, 1984).

La arquitectura de un vegetal puede ser reconocida mediante la posicion que
ocupa cada estructura asi como de sus adaptaciones, asi los nudos y entrenudos
puedens er contabilizados en funcion de su secuencia de formacion y posicion;
por otra parte igualmente las hojas pueden denominarse de acuerdo a su posicion

y funcion.

hojas florales
—— 0 antdfilos

. hoja prefloral
0 hipsdfilo

— _ nomdfilo

| .
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FIGURA 11. Nomenclatura de las partes de un vegetal tipico

2.2.0BJETIVO

Identificar

las partes de un vegetal tipico, distinguiendo algunas de

modificaciones que presenta y reconocer la nomenclatura para ellas.

2.3.MATERIAL

2.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL

Poner a germinar una semana antes semillas de frijol y maiz

las



2.3.2. MATERIAL BOTANICO

Semillas germinadas de Phaseolus vulgaris (frijol)
Semillas germinadas de Zea mays (maiz)
Plantulas de Ricinus comunis (higuerilla)

2.3.3. EQUIPO

Microscopio de diseccion
Microscopio optico

2.3.4. CRISTALERIA

Charola
Lupa
Ahuja de diseccién
Navaja
2.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES
Ninguno

2.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

=

Realice observaciones de su material, distinga de cada especie las partes
de un vegetal.

Identifique las partes principales de una raiz

Identifique las partes principales de un tallo

Identifique las partes principales de una hoja

Observe hojas modificadas

arwN

2.5. ESQUEMAS

Elabore esquemas de todas sus observaciones, identifique las estructuras.

Elabore un cuadro comparativo de las distintas estructuras de un vegetal anotando
sus diferencias y similitudes

Elabore un cuadro de las distintas hojas modificadas registrando su forma, su
funcion, etc.

2.6. CUESTIONARIO

1. Discute como le harias paradistinguir entre cada uno de los organos vegetales.
2. Discute porque las flores y los frutos no se reconocen como partes de un
vegetal.

3. Discute a que se debe la amplia diversidad morfologica de los organos
vegetales

4. Discute las ventajas de que los vegetales tengan un crecimiento indeterminado



5. Discute por que es dificil distinguir un individuo en un vegetal.
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3. CELULA VEGETAL

3.1.INTRODUCCION

La organizacién que exhiben los seres vivos puede verse desde varios niveles,
algunos de ellos son el nivel celular y el de tejidos, en estos la célula es la unidad
anatomofisioldgica béasica de la vida y hay diferentes formas de células de acuerdo
a su funcién, si embargo casi todas las células tienen similitudes fundamentales.
La célula vegetal es un ejemplo de célula eucaribtica, consiste de una pared que la
envuelve denominada membrana celulésica o capsula de secrecion y un
protoplasto que es la parte viva, el protoplasto incluye la membrana plasmatica, el
citoplasma y el nucleo; el citoplasma a su vez contiene diversos tipos de plastidios,
mitocondrias, vacuolas y sustancias ergasticas.

Las células vegetales varian en forma, tamafio y contenidos; sin embargo son las
unidades estructurales.

Reticulo endoplasmitico rugose

FPoro nuclear

Lizozoma Membrana nuclear - MNicleo

Aparato de Golgi Mucleals

Granulo

Tilacoide
:|» Claroplasto
de almidon

Reticulo endoplasmatico
liza
Yacuola

Flasmodesrmo Citoplasma

Mitocondria

Pauiad aaliilse Membrana

plasrbtica

FIGURA 12. Esquema de una célula vegatal tipica con sus organelos.

Las células estan unidas una con otra por la lamina media la cual esta compuesta
principalmente de substancias pécticas y une la pared primaria de una célula a la
de las células adyacentes ya que actua como cementante. La pared celular puede



ser solo una pared primaria 0 puede estar constituida por pared primaria y
secundaria; la pared primaria se compone de celulosa, hemicelulosa y substancia
pécticas; en los casos en que también esta presente la pared secundaria, ademas
presenta lignina.

Rodeando al citoplasma y estableciendo el limite entre el y la pared esta la
membrana plasmética o plasmalema la cual no es visible con el microscopio de
luz, esta compuesta de proteinay lipidos.

La continuidad citoplasmética se establece por interconexiones Illamadas
plasmodesmos que pasan de célula a célula a través de poros en la pared; en las
areas donde se forman los plasmodesmos se forman campos circulares llamados
punteaduras primarias, las cuales pueden llegar a tener gran especializacion.

En el citoplasma se encuentra un sistema extensivo de membranas llamado
reticulo endoplasmico, el cual es una red de membranas continua con la envoltura
nuclear la cual crea compartimentos con funciones especificas y sirven para la
traslocacion de materiales a través de la célula y muy probablemente de célula a
célula via plasmodesmos; estd compuesta de lipoproteinas asociadas a granulos
de nucleoproteinas, también estan presentes ribosomas, dictiosomas y los
organelos mas importantes: cloroplastos y mitocondrias ambos comprometidos
con el abastecimiento de la energia que la célula necesita.

Otros organelos también presentes en el citoplasma son los microcuerpos
(peroxisomas y glioxisomas), los esferosomas y los lisosomas; el nucleo es el
centro de control de la célula y las vacuolas.

3.2.0BJETIVO

Conocer y observar la estructura, la diversidad morfoldgica y funcion de distintos
tipos de células vegetales, reconocer los organelos y las modificaciones de la
pared celular.

3.3.MATERIAL
3.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL

A. Se requiere preparar previamente el siguiente material:

Técnica para elaborar material macerado de tallo

i. Corte dos trozo de tallo (xilema) de las especies que se quieran macerar;
un trozo pequefio de madera puede utilizarse (una astilla); puede
conseguirse en alguna carpinteria 0 madereria de los sobrantes; un trozo
de 3 cm de longitud y 1 cm de ancho es mas que suficiente; es importante

saber a qué especie corresponde; procure conseguir uno de angiosperma y
otro de gimnosperma (por ejemplo: gimnosperma puede ser pino, oyamel,



Vi.

cedro blanco y angiosperma puede ser cedro rojo, nogal, fresno, caoba,
etc.).

Con ayuda de una navaja corte longitudinalmente astillas de 1 a 2 mm de
grosor y de 1 a 2 cm de largo (procure seguir el hilo de la madera), un
volumen de 1 cm? es suficiente material.

Coloque las astillas en un tubo de ensaye y llénelo de agua hasta que las
astillas estén perfectamente cubiertas; asi deberan permanecer por lo
menos durante tres dias.

Elabore en un tubo de ensaye CON MUCHO CUIDADO una solucién a
partes iguales de los siguientes acidos colocandolos en la misma secuencia
en gue se citan:

e 5 ml de acido nitrico
e 5 ml de acido lactico
e 5 ml de acido acético

Decante perfectamente y de manera lenta el agua del tubo de ensaye
procurando que las astillas no salgan del tubo, agregue lentamente la
solucion de los tres acidos al tubo hasta que las astillas queden cubiertas
perfectamente, de ser necesario muévalas con ayuda de una varilla de
vidrio o de una aguja de diseccion.

Deje este material en un lugar seguro y reviselo después de cinco dias,
para hacerlo, vierta el contenido del tubo de ensaye en una caja petri y con
ayuda de una aguja o de una varilla de vidrio presione las astillas
procurando rasparlas; la situaciéon ideal es que éstas estén blandas y se
desprendan las células de una manera algodonosa de las astillas; regrese
el material al tubo de ensaye, si esta listo lavelo varias veces con agua
corriente hasta que los acidos se hayan lavado perfectamente, en caso de
estar aun dura la madera déjela por mas tiempo hasta que la muestra se
ablande.

3.3.2. MATERIAL BOTANICO

Preparaciones fijas de xilema

Una rama de Elodea canadensis (elodea)

Un bulbo de Allium cepa (cebollina)

Una guia de Sechium edule (erizo, chayote)

Una rama de Spinaca oleracea (espinaca)

Una guia de Tillandsia sp. (heno, paxtle)

Material macerado de angiosperma (preparado previamente*)
Material macerado de gimnosperma (preparadopreviamente*)
Semillas de Ricinus communis (ricino)

Hojas de Poinsettia sp. (hochebuena)

Flores de Tradescantia sp.



3.3.3. EQUIPO

e microscopio optico
e microscopio de diseccion

3.3.4. CRISTALERIA

4 tubos de ensaye

1 aguja de diseccion
1 pipeta de 5 ml

1 varilla de vidrio

1 gradilla

2 navajas de rasurar o bisturi
1 caja de petri
toallas absorbentes
portaobjetos
cubreobjetos

vidrio de reloj
franela

3.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

5 ml de acido nitico

5 ml de &cido lactico

5 ml de &cido acético

colorante verde rapido solucion acuosa
colorante safranina solucién acuosa
colorante pardo de Bismark solucion acuosa
colorante rojo neutro al 5 %

lugol

colorante sudan Ill o IV

éter de petréleo

tinta china negra

agua

3.4. METODO Y PROCEDIMIENTO
Observacion de material macerado
Lave perfectamente el material macerado previamente.
Coloque en el tubo de ensaye agua, hasta que esté totalmente cubierto el

material, agregue de 3 a 5 gotas de colorante pardo de bismark, agite
levemente con la varilla de vidrio; deje reposar unos 5 minutos.



Tome una muestra de material macerado y lave los excedentes de
colorante; monte en portaobjetos en agua y péngale un cubreobjetos;
observe al microscopio.

B. Observacion de material fresco

Vi.

Vil.

viii.

Obtener una capa fresca de catafilo de bulbo de Allium cepa (cebollina)
obtenida de diferentes partes, observar las células.

Obtener cortes del tallo y hoja de Elodea canadensis (elodea), observar las
células.

Obtener cortes del tallo y hojas de la guia de Sechium edule (erizo,
chayote) observar las células.

Obtener cortes del tallo y hojas de Spinaca oleracea (espinaca), observar
las células.

Obtener cortes de la guia de Tillandsia sp. (heno), observar las células.
Haga otra preparacion de epidermis de cebolla, agregue en lugar de agua
rojo neutro al 5 %. Y observe

Haga otra preparaciéon de epidermis de cebolla, ahora agregue a esta
preparacion lugol diluido.

Monte en un portaobjetos los pelos estaminales de Tradescantia y observe
el movimiento citompasmatico a 400x.

Coloque en el portaobjetos una gota de savia de hoja de Poinsettia sp.
(nochebuena) y oberve elmovimiento browniano; repita lo mismo pero utilic
e tinta china en lugar de savia.

Haga un corte delgado del endosperma de una semilla de Ricinus
communis (ricino) y tifia con sudan IIl o 1V, observe al microscopio y luego
agregue éter de petroleo y vuelva a observar.

C. Observacion de preparaciones fijas

Observe preparaciones fijas de xilema, observe las distintas células.

3.5. ESQUEMAS

Elabore esquemas de los distintos tipos de celulas
Elabore esquemas de cada estructura, identifique los organelos, pared celular. y
rotulelos de todas sus observaciones
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3.6. CUESTIONARIO

Investigue y expligue que es lo que pasa durante la técnica para obtener
material macerado

Investigue y explique como ocurre una tincion

Sefale en donde actua cada reactivo y el motivo de usarlos



REACTIVO TINCION IDENTIFICACION

Rojo neutro

Lugol

Sudan

Eter de petroleo

4. Elabore un cuadro comparativo de las distintas especies, sus células
observadas relacionandolas con su forma, los organelos mas prominentes y la
funcién que realizan en la planta

5. Describe y argumenta cuales son los principales organelos de una célula

vegetal

Menciona las principales diferencias entre una célula vegetal y una animal.

Describe que lon los plastidios, como se clasifican y cual es su funcién.

Describe la estructura de la parec celular y como es en las células que

observo.

9. Define el concepto de sustacia ergastica, y describe las que observaste.

© N o
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4, PRESION OSMOTICA EN TEJIDOS VEGETALES

4.1.INTRODUCCION

El término presion osmadtica se emplea mas como indice de ciertas propiedades
de una solucién que como designacion de una verdadera presion obtenible bajo
condiciones que rara vez se alcanzan. La plasmolisis y la desplasmolisis son
fendmenos relacionados con la pérdida o ganancia de agua, respectivamente, por
la célula.

Para explicar la difusion del agua en la célula vegetal, se toma como base la
concepcion de que la célula es un sistema osmotico. Este sistema requiere la
presencia de una disolucién con substancias osméticamente activas, separadas
del disolvente por una membrana semipermeable.

El plasmalema y el tonopalsto, como capas de la célula vegetal, son membranas
semipermeables, ya que liboremente dejan circular el agua, pero no dejan pasar las
substancias diluidas en el jugo celular.

Todas las substancias diluidas en el jugo celular (carbohidratos, sales de acidos
organicos y minerales, etc.) constituyen la potencia osmotica de éste; pero la
impermeabilidad del plasmalema y el tonoplasto, para algunas substancias no es
estatica, sino que depende de muchos factores internos como la edad, la fase de
desarrollo de las plantas y factores externos como la temperatura, la luz, pH del
medio, etc.

Cuando se introduce la célula en una disolucién en la cual la concentracion es
menor que la del jugo celular, la presién de difusion de la solucion es mayor fuera
de la célula y por eso se observa la penetracion de agua (endosmosis); pero
cuando la célula se encuentra en una disolucién en la cual la concentracion es
superior a la del jugo celular, la presion de difusion es mas alta dentro de la célula,
entonces el agua sale de ésta (exosmosis). Si la célula se encuentra en una
disolucion, en la cual la concentracion es igual a la del contenido celular, la presion
de difusién sera igual dentro y fuera de la célula, y por tanto, la misma cantidad de
agua que penetre a la célula saldra de ella.

Las disoluciones en relacion con la concentracion del jugo celular las podemos
clasificar en:
e Hipertonicas, cuando su concentracion osmoética es mayor que la del jugo
celular.
e Isotdnicas, cuando su concentracion osmatica es igual a la concentracion
del jugo celular.
e Hipertonicas, cuando su concentracion osmotica es menor que la
concentracion osmotica del jugo celular.



Cuando la célula esta saturada de agua, la presion osmoética es igual a la presion
de turgencia y la célula se encuentra en equilibrio estable con la disolucion, o sea,
succiona y elimina la misma cantidad de agua.

La velocidad con la que el agua penetra en la célula, llamada fuerza de succion S,
es la diferencia entre la presion osmotica (PO) y la presion de turgencia (PT), y se
expresa por la féormula:

S=PO-PT

Cuando la presiéon de turgencia aumenta, la fuerza de succion es cero. En este
momento se observa la turgencia maxima; las células en algunas plantas tienen
un elevado potencial osmoético, pero la membrana casi no esta sometida a presion,
asi, la turgencia es débil. Este fenomeno se observa en caso de que la disolucion
del suelo es de alta concentracion o en el periodo de sequia lo cual se pone de
manifiesto en las plantas al marchitar sus hojas.

4.2.0BJETIVO

1. Demostrar como influye la concentracion del medio en la pérdida o ganancia
de agua por la célula.

Determinar la presion osmatica en diversas células vegetales

Describir las caracteristicas de la célula plasmolizada.
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4.3.MATERIAL
4.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL

Preparacion de una solucién 1 molar de KNO3
Prepare una solucion 1 molar de sacarosa

4.3.2. MATERIAL BOTANICO

Allium cepa (cebolla morada)
Egeria densa (elodea)

4.3.3. EQUIPO
1 microscopio 6ptico
4.3.4. CRISTALERIA

cubreobjetos
portaobjetos
navaja
agitador
papel filtro



No o

9.

caja petri
10 tubos de ensaye
gradilla

4.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

solucion 1 molar de KNO3
agua destilada

4.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

Se prepara un corte fino de la epidermis fresca de Allium cepa (cebolla
morada) y de Egeria densa (elodea) (desprenderla en capas) y se pone en el
portaobjetos; se agrega una gota de agua destilada y se cubre con el
cubreobjetos.

Inmediatamente se observa a través del microscopio, primero con el menor
aumento y después con el mayor, observar que las células se encuentran
intactas, el color rojizo se debe a la antocianina, que es un pigmento disuelto
en la sabia celular.

Se prepara un corte fino de la epidermis fresca de Allium cepa (cebolla
morada) y de Egeria densa (elodea) (desprenderla en capas) y se pone en el
portaobjetos; se agrega una gota de la solucion 1 molar de KNOs y se cubre
con el cubreobjetos.

Inmediatamente se observa a través del microscopio, primero con el menor
aumento y después con el mayor.

Se observa la plasmolisis y se anota como se manifiesta.

Con papel filtro se elimina la disolucion molar.

Después se introduce una gota de agua en la esquina del cubreobjetos; se
observa la desplasmolisis.

Preparar 50 ml de una solucién 1 molar de sacarosa y a partir de esta solucién
patréon prepare ul0 ml de cada una de las siguientes soluciones en tubos de
ensaye: 0.14, 0.18, 0.20, 0.22, 0.24, 0.28, 0.30, 0.34, 0.38 y 0.40 M.

Poner una fraccion de epidermis de Allium cepa (cebolla morada) en cada
concetracion a un intervalo de 2 o 3 minutos entre tubos sucesivos.

10.Despues de 30 minutos de inmersion, examine las tiras de epidermis al

microscopio, mantenga humedas con la solucion las preparaciones, cuente el
numero de células plasmolizadas y no plasmolizadas.

4.5. ESQUEMAS

Elabore esquemas de sus observaciones rotulandolos correctamente.

Elabore una tabla con los resultados de sus observaciones.

En forma grafica indique el porcentaje de células plasmolizadas en funcion de la
concentracion molar de sacarosa. Interpole sus datos.

Calcule la presion osmotica de las células de la epidermis con la siguiente
formula:



224 M T
PO= 273
En donde:

PO es la presién osmotica en atmosferas

M es la concentracion molar de la solucion en la plasmolisis incipiente

T es la temperatura absoluta (temperatura ambiente del laboratorio en grados
centigrados mas 273), medida en grados Kelvin

4.6. CUESTIONARIO

¢, Qué ocurre con las células ciando se les coloca agua destilada?

¢, Qué ocurre con las células cuando se les coloca en solucién de KNO3?

¢, Qué ocurre con las células cuando se les coloca nuevamente en agua
destilada?

4. ¢Qué pasa en las células de los seres vivos respecto a éste fendmeno?.
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5. TEJIDOS MERISTEMATICOS

5.1.INTRODUCCION

El meristemo es un tejido caracteristico de los vegetales superiores, es un tejido
embrionario que persiste en la planta durante toda su vida y que esté relacionado
intimamente con el crecimiento vegetal.

Durante las primeras etapas del desarrollo del embrion, la divisién celular tiene
lugar en todas las células de este nuevo organismo, sin embargo poco a poco esta
capacidad de division celular y proliferacion, queda unicamente como atributo de
ciertas partes del cuerpo de la planta; el resto de las células se especializa a otras
actividades debido a que tiene lugar en ellas la diferenciacién y especializacion
celular.

5.2.0BJETIVO

Observar al microscopio la estructura de algunos tejidos meristematicos.
Observar como se van diferenciando los diversos tejidos a partir de los tejidos
meristematicos.

3. Observar los diferentes tejidos derivados de los tejidos meristematicos.

N =

5.3.MATERIAL
5.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL

Los &pices deben tenerse lo mas frescos posibles (recién cortados).

Poner a germinar una semana antes semillas de maiz vy frijol.

Poner la cebollina en un frasco con papel absorbente (servilleta o papel sanitario)
humedecido.

5.3.2. MATERIAL BOTANICO

Diversos tejidos meristematicos: apices de ramas laterales de higuera, higuerilla,
hule, liquidambar, guias de erizo.

Tallos tiernos de Coleus blumei (coleo), Nicotiana glauca (tabaco) y Populus
balsamifera (alamo), Medicago sativa (alfalfa), Zea mays (maiz).

Bulbo de cebollina

Semillas germinadas de Zea mays (maiz) y Phaseolus vulgaris (frijol).

5.3.3. EQUIPO

e Microscopio optico
e Microscopio de diseccion
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5.3.4. CRISTALERIA

Portaobjetos

Cubreobjetos

Navajas de rasurar o de diseccion
Aguja de diseccion

Cajas petri

Frascos gotero

Varilla de vidrio

5.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

colorante safranina 0
colorante verde rapido
colorante azul de metileno
colorante azul de tolouidina
colorante pardo de bismark
colorante verde de metileno
colorante verde iodo

Agua destilada

Jalea de glicerol

5.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

Realizar cortes, lo mas delgado que se pueda de los meristemos apicales
(tanto en seccion transversal como en longitudinal), si realiza transversales,
hagalo a distintas distancias del apice.

Tenlir y observar al microscopio.

En corte longitudinal de Coleus blumei (coleo) identifique los nudos, vea limites
del meristemo apical, capas de la tinica y el cuerpo, protodermis, procambium,
meristemo fundamental.

En cortes transversales en la punta del vastago de Nicotiana glauca (tabaco) y
Populus balsamifera (dlamo) identifique procambium, protofloema, protoxilema;
Nicotiana glauca (tabaco) tiene floema interno.

En tallo tierno de Medicago sativa (alfalfa) en cortes transversales, se observa
protofloema, protoxilema, metafloema, metaxilema, tejido fundamental, inicio
del cambium y tejidos secundarios.

En el tallo tierno de Nicotiana glauca (tabaco) y Zea mays (maiz) se observa
protoxilema, protofloema, metaxilema, metafloema, longitud de células en corte
longitudinal de tejidos vasculares y fundamentales.

En semillas germinadas de Phaseolus vulgaris (frijol) haga cortes de la raiz y
observe la estructura, repita lo mismo con Zea mays (maiz).

En corte longitudinal de raiz de Allium cepa (cebolla) observe los conjuntos de
iniciales, caliptra madura, caliptra meristematica, protodermis, meristemo
fundamental de la corteza primaria, cilindro central meristematico.
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5.5. ESQUEMAS

Elabore esquemas de todas sus observaciones, rotulelos correctamente.
Mencione el nombre comun y cientifico del material botanico que utilizo.
Mencione los tipos de apices observados (de raiz o tallo).

5.6. CUESTIONARIO

¢Pudo reconocer las regiones meristematicas? ¢ Por qué?

¢Pudo definir claramente los limites de cada tejido? ¢ Por qué?

¢, Que colorante le dio mejor resultado para cada caso? Explique a que se debe
esto.

Realice un cuadro comparativo de los tejidos observados

¢, Cudl es la diferencia entre meristemo apical de tallo y de raiz?

Haga esquemas con el proceso de diferenciacion de tejidos observados a partir
de los meristemos apicales (raiz y tallo) y comparelos.

5.7. BIBLIOGRAFIA

Cortes, F. (1980). Histologia Vegetal Basica. H. Blume. Ed. Rosario. 125 pp.
Esau, K. (1982). Anatomia de las plantas con semilla. Ed. Hemisferio Sur. Buenos

Aires 512 pp.

Fahn, A. (1978). Anatomia vegetal. H. Blume. Ed. Rosario. 643 pp.



6. TEJIDOS SIMPLES

6.1.INTRODUCCION

La practica usual en la botanica, es dividir el cuerpo vegetal en diferentes tejidos;
la definicibn mas aceptable para un tejido es enunciar que estad compuesto por un
grupo de células de origen, estructura y funcion comunes; esto no es cierto para
todos los casos pues en ocasiones es necesaria una definicion mas practica.

Un concepto aceptado es el de considerar un tejido como un complejo de células
de origen comun; un tejido puede estar constituido por células de distintas formas
e incluso de distinta funcion, pero un tejido que consta de diferentes tipos
celulares, la composicion de esta variedad celular es siempre la misma.

Los tejidos se clasifican de acuerdo a:

a. Su situacién topografica en la planta

b. Segun los tipos de células de que lo forman
c. Segun su funcion.

d. Segun el lugar y modo donde se originan

e. Segun su estado de desarrollo

Otra forma de clasificarlos es dividirlos segun el niumero de tipos celulares que
tengan en:

a. Tejidos simples, consta de un solo tipo de células homogéneas.
b. Tejidos complejos, constan de dos 0 mas tipos de células.

Son tejidos simples: el parénquima, el colénquima y el esclerénquima, mientras
gue el xilema, floema y la epidermis son tejidos complejos; los elementos celulares
de parénquima, esclerénquima y colénquima pueden estar incluidos dentro de los
tejidos complejos.

PARENQUIMA

Es un tipo de tejido vegetal constituido por células que representan el menor grado
en la escala de diferenciacion, son relativamente poco especializadas y forman el
llamado tejido fundamental de la planta, encontrandose en la médula y el cortex de
tallos y raices, en el mesdfilo de la hoja, en la pulpa de los frutos suculentos, en el
endospermo o algumen de las semillas, etc. también se encuentra en células
asociadas a los elementos conductores del xilema y floema.

Ya que el cuerpo de las plantas pluricelulares mas primitivas se halla formado
exclusivamente por células de tipo parenquimatico, filogenéticamente puede ser
considerado como un precursor de los demas tejidos diferenciados. En este tejido



tiene lugar las actividades esenciales de los vegetales como la fotosintesis,
respiracion, almacenamiento de reservas, secreciones, excreciones, etc.

COLENQUIMA.

Es un tejido simple formado por células que en su madurez tienen protoplasma
Vivo y representan paredes celulares muy engrosadas, presentan un alto grado de
extensibilidad ya que no estan lignificadas sus paredes, ademas pueden contener
cloroplastos y realizar fotosintesis.

Se conocen diferentes tipos de colénquima segun el lugar donde ocurre el
engrosamiento de la pared celular primaria y es:

a. Angular: los engrosamientos mas importantes ocurren en los angulos de
confluencia de varias células, esta presente en tallos de Dahlia (dalia),
Datura stramonium (toloache) etc.

b. Laminar. El engrosamiento de las paredes es mas fuerte sobre las paredes
tangenciales que sobre las radiales, por ejemplo en tallos de Sambucus
nigra (sauco), Rheum rhabarbarum (ruibarbo), etc. y suele estar dispuesto
inmediatamente debajo de la epidermis.

c. Lagunar. El engrosamiento celulésico se presenta principalmente alrededor
de los espacios intercelulares, en aquellas paredes celulares que limitan
dichos espacios, por ejemplo en peciolos de Petasites hibridus (petasites,
sombrerera) y raices adventicias de Monstera deliciosa (pifianona).

ESCLERENQUIMA

Se caracteriza por estar compuesto por células con paredes engrosadas, las
cuales a menudo son duras y lignificadas, presentan pared secundaria y en la
madurez carecen de protoplasma vivo; representa el tejido de sostén de
organismos adultos que han dejado de crecer.

Se pueden distinguir dos tipos celulares: Las fibras y las esclereidas.

a. Fibras, varian en cuanto a su longitud, estan presentes en raices, tallos,
hojas y frutos, en forma de casquetes o vainas asociadas con haces
vasculares.

b. Esclereidas, reciben también el nombre de células pétreas debido a la
dureza y grosor de sus paredes, son muy lignificadas y con abundantes
poros, son isodiamétricas, se encuentran en pulpa de frutos, en
terminaciones capilares de ciertas hojas, en cascaras de nueces o huesos
de muchas semillas.

6.2.OBJETIVO

Observar la forma celular de los tejidos simples y relacionarla con la funcién de los
distintos tejidos de los vegetales.



6.3. MATERIAL

6.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL

. Endospermo de Phoenix dactylifera (datil de palma datilera), poner uno o dos

datiles a hervir durante 15 minutos en % de taza de agua.

. Endospermo de Ensete (Musaceae), poner a hervir endospermo durante 15

minutos.

. Pulpa disociada de Pyrus communis (pera), partir una pera en trozos pequefios

y ponerla a hervir durante 10 minutos.

. Hoja de Olea europea (olivo) disociada, poner tres o cuatro hojas de olivo a

hervir durante 20 minutos.

. Testa disociada de Phaseolus vulgaris (frijol), poner a remojar 25 semillas de

frijol en agua durante 24 horas.
Hoja disociada de Yucca (izote, yuca) o Agave foucroydes (henequen), poner
varios trozos de hoja a hervir por 30 minutos.

6.3.2. MATERIAL BOTANICO

Peciolo de Canna indica (platanillo) recién cortado

Peciolo de Rumex (lengua de vaca) recién cortado

Endospermo de Phoenix dactylifera (datil de palma datilera)

Endospermo de Ensete (Museceae)

Hoja de Olea europea (olivo) disociada

Pulpa disociada de Pyrus communis (pera)

raices adventicias de Monstera deliciosa (pifianona).

Testa disociada de Phaseolus vulgaris (frijol)

En Lagerstroemia indica (Arbol de Jupiter; Lythraceae) o en Trichilia (caobillo,
Anacardiaceae)

Yucca (izote, yuca) o Agave foucroydes (henequen), hojas disociada,

Bulbo de Alliun cepa (cebolla)

Hojas de Ficus elastica (hule)

Hojas tiernas de Zea mays (maiz)

Hojas de Pennisetum clandestinum (quicuyo)

Hojas de Eichhornia crassipes (lirio acuatico) o Zantesdechia aethiopica
(alcatraz)

Tillandsia sp. (Heno)

Tallos de Impatiens sp. (belem)

6.3.3. EQUIPO

microscopio éptico
microscopio estereoscopico



6.3.4. CRISTALERIA

portaobjetos
cubreobjetos

caja petri

aguja de diseccion
varilla de vidrio

6.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

Colorante safranina
Colorante verde rapido
Colorante azul de metileno
Colorante azul de tolouidina
Colorante pardo de bismark
Colorante verde de metileno
Colorante verde yodo

Agua destilada

Jalea de glicerol.

6.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

Todos los cortes pueden ser tefiidos con los diversos colorantes, el tiempo de
tincién dependera de la concentracion del colorante, su tiempo de preparacion y la
cantidad que se aplique, en todos los casos se debera estar al pendiente de la
tincion y una vez que esta es lo suficientemente marcada, entonces los colorantes
deberdn ser lavados con agua corriente antes de poner las muestras al
microscopio.

PARENQUIMA Y COLENQUIMA

1.

Ponga etanol sobre cortes transversales del peciolo de Canna indica
(platanillo) obsérvelos en agua o en jalea de glicerol. Vea parénquima normal y
aerénquima.

Haga cortes exactamente transversales del peciolo de Rumex (lengua de vaca)
obsérvelos en agua o en jalea de glicerol, con cuidado de no aplastar el corte
con el cubreobjetos; los limenes del colénquima angular son mas obscuros
gue las paredes; distinga la lamina media.

Prepare material disociado o haga cortes tangenciales del endospermo de
Phoenix dactylifera (palma datilera), vea puntuaciones y lamina media en las
paredes que funcionan para almacenaje.

Vea células pétreas del endospermo de Ensete (platanillo) cada célula esta
llena de granos de almidén y cuando menos un cuerpo de proteina.

Haga cortes transersales de hoja de Ficus elastica (hule), observe las células
de la epidermis, hipodermis y parénquima en empalizada, observe células
especialisadas con cistolitos.



6. Haga cortes de la epidermis de la hoja de Zea mays (maiz) observe las células
epidérmicas y estomas.

7. Haga cortes de la epidermis de Pennisetum clandestinum (quicullo) oserve
células epidérmicas y estomas.

8. Observe aerenquima en Eichhornia crassipes (lirio acuatico) o Zantesdechia
aethiopica (alcatraz)

9. Observe tricomas peltados en Tillandsia sp. (heno)

10.En tallos de Impatiens sp. (Belem), observe colénquima laminar.

ESCLERENQUIMA

11.0Observe hoja de Olea europea (olivo) parcialmente disociada, vea esclereidas.

12.En pulpa disociada de Pyrus communis (pera), escoja los grupos mas
pequefios de esclereidas y vea puntuaciones ramificadas.

13.En cortes transversales y longitudinales de testa disociada de Phaseolus
vulgaris (frijol) reconozca los dos tipos de esclereidas (alargadas y en formas
de reloj de arena) de frente y de lado.

14.En Lagerstroema (arbol de Jupiter; Lythraceae) o en Trichilia (caobillo), vea
xilema disociado para fibras septadas.

15.En Yucca (izote, yuca) o Agave foucroydes (henequen) vea fibras en hoja
disociada.

6.5. ESQUEMAS

Elabore esquemas de las células de cada tejido, anote aumentos y técnica
empleada.

Elabora un cuadro comparativo entre los distintos tipos de células de tejidos
simples, su forma y su funcién.

6.6. CUESTIONARIO

1. Describe cada uno de los tipos celulares observados y elabora un cuadro
comparativo.

2. Relaciona la funcion de cada tejido con las caracteristicas de las células que
los componen.

3. ¢A qué se debe que algunos tejidos simples conserven su caracter de vivo y
otros no?

4. ¢Cual es la importancia y funcion de cada tejido para la planta?

6.7. BIBLIOGRAFIA

Cortes, F. (1980). Histologia Vegetal Basica. H. Blume. Ed. Rosario. 125 pp.

Esau, K. (1982). Anatomia de las plantas con semilla. Ed. Hemisferio Sur. Buenos
Aires 512 pp.

Fahn, A. (1978). Anatomia vegetal. H. Blume. Ed. Rosario. 643 pp.

Ramos, M. G. y P. Zavaleta 1993. Sintesis Botanica. Universidad Autonoma
Metropolitana. Unidad Xochimilco. México. 155 pp.



7. TEJIDOS COMPLEJOS: SISTEMA VASCULAR

7.1.INTRODUCCION

En esta practica se observan los tejidos maduros que forman tanto el tejido
conductor formado por el xilema cuya funcion principal es el transporte de agua y
solutos, y por el floema que transporta sobre todo los productos de la fotosintesis;
asi como el protector y meristemo lateral llamado cambium vascular.

El sistema vascular de las plantas esta constituido por xilema y floema, estan
formados principalmente por células especializadas, que presentan un
engrosamiento secundario de su pared que puede tener una arquitectura muy
compleja; en gimnospermas esta formado por traqueidas, fibras y parénquimay en
angiospermas esta constituido por elementos de vaso, fibras y parénquima.

7.2.0BJETIVO

Observar la forma de las células de los tejidos complejos y relacionarla con la
funcion de los distintos tejidos de los vegetales.

7.3.MATERIAL
7.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL

a. Peciolo de Rumex (lengua de vaca), disociar el peciolo en una solucion de
NaCl al 5 % (puede usarse sal comun).

b. Nudo de Zea mays (maiz) bien disociado, un nudo de maiz tierno ponerlo a
hervir hasta que el tejido se separe facilmente (30 min. aproximadamente).

c. Xilema secundario de Alnus firmifolia (aile) y Ephedra distachya (efedra).
bien disociado, disociar astillas de xilema (madera) en una solucién a partes
iguales de acido acético, acido lactico y acido nitrico.

d. Tallo y peciolo de canutillo ponerlo a hervir durante 15 minutos.

e. Material disociado de xilema secundario de Ipomoea batata (camote), poner
a hervir un trozo de camote durante 15 minutos en agua.

f. Material disociado de xilema secundario de Raphanus sativus (rabano
chino), poner a hervir en agua un rabano en cuatro partes durante 15
minutos.

7.3.2. MATERIAL BOTANICO

Peciolo de Rumex (lengua de vaca) fresco y disociado.

Nudo de Zea mays (maiz) bien disociado)

Xilema secundario de Alnus firmifolia (aile) bien disociado.

Tallo y peciolo de Ephedra distachya (efedra)

Preparaciones fijas de xilema de gimnospermas y angiospermas



Camote de Ipomoea batata (camote).

Bulbo de Raphanus sativus (rabano chino)

Tallos jévenes de Salix (sauce)

Tallos jévenes de Robinia pseudoacacia (acacia falsa)
Trozos de xilema de gimnospermas y angiospermas
Tallo de Cordyline (dracena)

Tallo de Pelargonium (geranio)

Tallo y tubérculo joven de Solanum tuberosum (papa)
Tallo de Vitis vinifera (vid).

7.3.3. EQUIPO

e Microscopio 6ptico
e Microscopio estereoscopico

7.3.4. CRISTALERIA

portaobjetos
cubreobjetos

caja petri

aguja de diseccion
varilla de vidrio

7.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

Colorante safranina
Colorante verde rapido
Colorante azul de metileno
Colorante azul de tolouidina
Colorante pardo de bismark
Colorante verde de metileno
Colorante verde yodo
Colorante hematoxilina de Harris
Agua destilada

Jalea de glicerol.

Acido acético

Acido lactico

Acido nitrico

7.4. METODO Y PROCEDIMIENTO
ELEMENTOS TRAQUEALES

El material preparado con algun reactivo debe ser lavado previamente con agua
corriente para eliminar exceso de reactivos; los cortes pueden ser tefiidos.



1. Observa el peciolo de Rumex (lengua de vaca) parcialmente disociado en NaCl
al 5 %, distingue engrosamientos anulares y helicoidales.

2. En nudo de Zea (maiz) bien disociado, separar con una ahula una porcién de
células, vea placa perforada simple, engrosamientos anulares y puntuaciones
alternas.

3. Para xilema secundario de Alnus firmifolia (aile) bien disociado y tefiido con
hematoxilina de Harris, vea placas perforadas escalariformes y puntuaciones
alternas.

4. En material de xilema secundario de Ephedra distachya (efedra) bien
disociado, vea placas perforadas foraminadas.

5. En preparaciones de xilema de pino, vea punteaduras en los tres planos de
corte y en los tipos verticales y horizontales de traqueidas.

6. En xilema secundario de Ipomoea batata (camote) y Raphanus sativus (rdbano
chino) parcialmente disociado por medio de coccidbn en agua, vea vasos
intactos.

7. En cortes de tallos observa la distribucion de los haces vaculares.

XILEMA SECUNDARIO

8. Reconozca las estructuras del xilema secundario de gimnosperma vy
angiosperma en tres planos de corte.

9. Observe en piezas de xilema y troncos maduros los tres planos de corte,
observe anillos de crecimiento y demas tejidos.

CAMBIUM VACULAR Y PERIDERMIS

10.Haga cortes tangenciales de cambium vascular de Salix (sauce) y Robinia
(acacia falsa), observe iniciales fusiformes e iniciales radiales.

11.0bserve el cdmbium especial de Cordyline (dracena) en corte transversal y
radiales, observe el tallo maduro con cuerpo secundario, identifique tejido
secundario fundamental, haces vasculares anfibasales, falta de derivadas
hacia fuera.

12.0Observa el origen de la peridermis en Pelargonium (geranio), en cortes
longitudinales de tallo y en tubérculo joven de Solanum tuberosa (papa), se
observa el origen de la protodermis.

13.En cortes transversales de Vitis vinifera (vid), observe la peridermis y el
ritidoma, identifique el floema secundario muerto.

14.0berva la corteza secundaria de coniferas y angiospermas en bloques y en
ejemplares vivos.

FLOEMA SECUNDARIO

15.Trate de distingue en tres planos de corte: floema funcional y no funcional,
dilatacibn o expansiones de parénquima, sistema vertical y horizontal,
parénquima vertical, fibras, elementos cribosos, células acompafantes o
albuminosas en Tilia (tilia), Vitis vinifera (vid), Pinus sp. (pino).



7.5. ESQUEMAS

Elabora esquemas de todas tus observaciones rotulandolos correctamente.
Elabora una tabla comparativa de las distintas células de los tejidos complejos y
asocialas a su forma y funcion.

7.6. CUESTIONARIO

=

Elabora un cuadro comparativo de todos los tejidos observados.

2. Elabora una descripcion de las caracteristicas de cada tejido, su posicion y
funcion.

3. Cuales son las diferencias entre tejido simple y uno complejo.

7.7. BIBLIOGRAFIA

Cortes, F. (1980). Histologia Vegetal Basica. H. Blume. Ed. Rosario. 125 pp.

Esau, K. (1982). Anatomia de las plantas con semilla. Ed. Hemisferio Sur. Buenos
Aires 512 pp.

Fahn, A. (1978). Anatomia vegetal. H. Blume. Ed. Rosario. 643 pp.



8. TEJIDOS COMPLEJOS: EPIDERMIS, TUBOS CRIBOSOS,
CONDUCTORES, SECRETORES Y LATICIFEROS.

8.1.INTRODUCCION

La epidermis es un tejido generalmente formado por una sola capa de células,
aunque en algunas especies pueden encontarse dos 0 mas capas y se le
denomina a la mas interna hipodermis, en ocasiones algunos autores lo
consideran un tejido simple pues esta formado basicamente de parénquima,
aungue por su gran variedad de formas anatomicas aqui lo consideraremos un
tejido complejo. En el primer caso se encuentran acomodadas como si fueran una
pared de ladrillos, como ocurre en Allium cepa (cebolla), donde las células
epidérmicas polieédricas se encuentran acomodadas como partes de un
rompecabezas.

Por otra parte con otro criterio, la epidermis puede considerarse un tejido
compuesto, ya que esta constituido por diferentes tipos de células; de ésta forma
se encuentran células epidérmicas tubulares o de forma poliédrica que forman la
mayor parte del tejido y que presentan una cuticula; otros elementos de este
tejido compuesto son los estomas.

Hay numerosos tipos de estomas, que se clasifican utilizando el criterio del
namero y disposicion de las células anexas que pueden ser dos 0 mas. También
varia la forma de las células ocusivas aunque menos. En dicotiledéneas las
células oclusivas son reniformes, es decir en forma arifionada y mas redondeadas
en monocotiledoneas, en dicotiledoneas pueden ocurrir células acompafantes que
varian en nimero y acomodacion, y por tanto, reciben diferentes nombres. Estas
células, cuando absorben agua se dilatan por todas partes excepto en la zona
endurecida que delimita el ostiolo, que por tanto se incurva aumentando la
superficie del orificio.

Sobre la superficie de la epidermis se desarrollan los llamados derivados
epidérmicos, que pueden ser pelos 0 tomento, escamas, aguijones, espinas o
glandulas, entre otros, asi la secrecion es un fenomeno comun en las plantas. La
formacion de la pared celular y la cuticula, la suberizacion, la deposicion de cera y
la migraciéon de substancias especificas desde el citoplasma a las vacuolas,
representan procesos secretores.

Por otra parte los idioblastos son células ligeramente mayores a sus vecinas que
secretan taninos, mucilagos, cristales, aceites esenciales, resinas, etc., pueden
verse aisladas o dispuestas en largas hileras y su tamafio es variable.

Los laticiferos son células o serie de células que contienen latex que es una
suspension y en ocasiones una emulsion cuya composicién quimica varia; los hay
laticiferos articulados y no articulados.



Los conductos resiniferos son comunes en las coniferas, se presentan en el
xilema y en las aciculas, tanto en forma radial como longitudinal, se encuentran
rodeados de células secretoras llamadas células epiteliales.

8.2.OBJETIVO

Observas distintos tipos de células epidérmicas y de secrecion

8.3. MATERIAL

8.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL

ninguno

8.3.2. MATERIAL BOTANICO

Bulbo de Allium cepa (cebolla)

Fruto inmaduro de Manilkara zapota (chicozapote)
Fruto inmaduro de Pouteria zapota (mamey)

Fruto de Stemadenia donell-smitii (cojon de burro )
Fruto de Cucurbita sp. (calabaza)

Tallo de Vitis (vid)

Tallo de Robinia pseudoacacia (acacia falsa)
Corteza y aciculas de Pinus sp. (pino)
Preparaciones fijas de Pinus sp. (pino)

Hojas de Ligustrum sp. (trueno)

Hojas de Bougannvillea sp. (bugambilia)

Hojas de Prunus pérsica (durazno)

Hojas de Ailanthus altissima (arbol de los cielos)
Hojas de Taraxacum officinale (diente de ledn)
Hojas de Crinum sp, (reina Amarillidaceae)

Hojas de Zea mays (maiz)

Hojas de Portulaca oleraceae (verdolaga)

Hojas de Reseda (gualda)

Hojas de Tillandsia sp. (heno, paxtle)

Hojas de Mentzelia (pega ropa)

Hojas de Cnidoscolus multilobus (mala mujer)
Hojas de Tragia sp. (ortiga)

Tallo u hoja de Agave sp. (hoja de mixiote, maguey)
Tallo de Sambucus sp. (sauco)

8.3.3. EQUIPO

Microscopio optico
Microscopio estereoscopico



8.3.4. CRISTALERIA

Portaobjetos
Cubreobjetos

Caja petri

Aguja de diseccion
Varilla de vidrio

8.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

Barniz de ufias transparente
Pegamento kola loca
Colorante safranina
Colorante verde réapido
Colorante azul de metileno
Colorante azul de tolouidina
Colorante pardo de bismark
Colorante verde de metileno
Colorante verde yodo
Fierro-hematoxilina

Agua destilada

Jalea de glicerol.

Lugol

Colodion

8.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

LATICIFEROS

1.

2.

3.

En fruto de Stemmadenia donnell-smithii (cojon de burro) hacer cortes radiales,
observar laticiferos no articulados.

En fruto de Manilkara zapota (chicozapote) y Pouteria campechiana (mamey),
observe laticiferos articulados y parénquima con taninos.

En Allium cepa (cebolla) observar laticiferos articulados en la segunda capa
debajo de la epidermis.

CANALES RESINIFEROS

4.

Observe preparaciones fijas de xilema secundario de Pinus sp., (pino) observe
canales resiniferos tanto radiales como longitudinales, observe las células
epiteliales.

Observe en aciculas de pino canales resiniferos en cortes transversales.



ELEMENTOS CRIBOSOS

6. En Cucurbita sp. (calabaza), ver tapén de F-proteina, cuerpos de F-proteina,
placa cribosa simple; las células acompafantes forman una hilera al lado de
cada elemento de tubo criboso al menos, tiene protoplastos muy densos.

7. En Vitis vinifera (vid) ver F-proteina, granos esféricos de almidon calosa, placa
cribosa compuesta, areas cribosas laterales; las células acompafantes son
fusiformes y adheridas aisladamente a los lados de los elementos de tubo
criboso; su protoplasma no es obscuro como los taninos de otras células de
parénquima.

8. En Robinia pseudoacacia (acacia falsa) en corte tangencial, ver cuerpo de F-
proteina, con dos colas en elementos cribosos jovenes; el tapon es del cuerpo
de F-proteina que no se dispersa.

9. En corte tangencial de corteza de Pinus sp. (pino), ver areas cribosas; las
células albuminosas generalmente ocupan la orilla de los radios y tienen areas
cribosas con calosa en comunicacion con las células cribosas; su protoplasma
es abundante, pero carece de taninos.

EPIDERMIS
Para ver estomas:

10.Con ayuda de Colodion o barniz de ufias transparente obtenga réplicas de la
haz y del envés de Ligustrum (trueno), Bouganvillea (buganbilia), Prunus
persica (durazno), Ailanthus (arbol de los cielos) y Taraxacum (diente de ledn),
cubra la superficie seca de la hoja con una capa delgada de barniz de ufias
transparente; déjela secar en un ambiente seco para que no se ponga lechosa;
a continuacion desprenda la capa y monte las réplicas bajo un cubreobjetos sin
medio de montaje y fije el cubreobjetos con cera, observe las diferencias;
puede hacer tincion de las réplicas.

11.Aplique a la superficie de la hoja una solucion acuosa de detergente, liquida, o
de polietilenglicol estearato, déjela secar; apligue una gota pequefia de
pegamento de cianoacrilato (kola loka) al portaobjetos; presione la hoja contra
la gota y contra el portaobjetos, mantenga la presion hasta que el pegamento
se endurezca, arranque la hoja y observe.

12.Desprenda la epidermis abaxial y adaxial de Crinum (reina) y obsérvela
montada enagua, note las estrias en la cuticula y la clorofila en las células
oclusivas.

13.En Zea mays (maiz) observe la epidermis tefiida para polisacaridos. Identifique
fas células oclusivas, anexas, de corcho, de silice, largas y buliformes.

14.En Portulaca oleraceae (verdolaga) haga cortes paradermales y observe.

15.En Reseda (gualda) hoja fresca recién cortada, entera, con el objetivo de 10x
en el haz o el envés, vea estomas abiertos.

Para ver tricomas:



16. En Tillandsia (heno, paxtle) desprenda unos tricomas con una navaja y métalos
en agua o jalea de glicerol, deduzca la secuencia de divisiones durante la
ontogenia, vea el tricoma con su péndulo en corte longitudinal de la hoja o tallo.

17.En Menzelia (pega ropa) vea tricomas de gancho, desprenda unos tricomas de
la hoja o tallo con una navaja y montelos en agua o jalea de glicerol.

18.En Cnidoscolus (mala mujer) vea tricomas urticantes, dibuje su forma, imagine
la funcion de la base, la parte conica y la punta; tenga cuidado con éste
material.

19.En Tragia (ortiga), vea tricomas urticantes, distinga el cristal, la célula central,
las células circundantes.

Para ver cuticula:

20.En Agave (maguey) haga cortes transversales con o sin la pared externa
(mixiote) desprendida.

21.En Sambucus (sauco), vea un corte transversal de tallo tefiido para lipidos.

8.5. ESQUEMAS

Elabore esquemas de todas sus observaciones, rotulelas.

Elabore un cuadro comparativo entre los diferentes tipos de tricomas observados.
Elabora un cuadro comparativo de los distintos tipos de epidermis y asdcielos a su
forma y funcion.

Elabora un cuadro comparativo de los contenidos celulares asociados a el tipo de
células que los contienen y su funcion.

8.6. CUESTIONARIO

Elabore un cuadro de los distintos tipos de células de la epidermis.

¢, Cudl es la funcion de la F-proteina?

¢, Cual es la diferencia morfologica y funcional entre los laticiferos articulados y
no articulados.

4. ¢Cudl es la diferencia entre epidermis y estomas de monocotiledoneas y
dicotiledoneas?
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9. ORGANOS VEGETATIVOS SUBTERRANEOS

9.1.INTRODUCCION

Los dérganos vegetativos subterrdneos son aquellos que se encuentran por debajo
de la linea del suelo (habito subterrdneo) y cuya orientacion puede ser tanto
vertical como horizontal, se dice que tienen crecimiento con geotropismo positivo,
es decir, en direccion de la gravedad, su limite con el tallo esta en una estructura
llamada cuello.

Por sus caracteristicas pueden ser clasificadas en: tubérculo, bulbo, rizoma,
estolon y cormo. La principal estructura de un vegetal es la raiz, aunque también
puede ser el tallo; las plantas pueden tener dos sistemas de raices de acuerdo a
su origen: las normales que provienen del embrién ya sea primarias, secundarias
o terciarias, y las adventicias, que son las que provienen de otro 6érgano,
generalmente el tallo.

En muchas raices, particularmente las de reserva son voluminosas y pueden
formarse capas adicionales de cambium en el floema o la corteza, dando origen a
un engrosamiento secundario masivo, las capas externas corticales se
desprenden y se produce corcho, o cascara mediante un cambio de suber o
corcho.

9.2.OBJETIVO

Observar y esquematizar la morfologia de los érganos vegetativos subterraneos,
distinguiendo las diferencias entre cada uno de ellos.

9.3.MATERIAL
9.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL

Siete dias antes poner a germinar 10 semillas de cada especie: Zea mays (maiz),
Triticum (trigo), Phaseolus vulgaris (frijol)

9.3.2. MATERIAL BOTANICO

Semillas germinadas de Zea mays (maiz)
Semillas germinadas de Triticum (trigo)

Semillas germinadas de Phaseolus vulgaris (frijol)
Raices de Pennisetum clandestinum (quicuyo)
Raices de Duchesnea (fresa falsa)

Raices de Bromus (diente de le6n)

Raices de Chenopidium album (quelite cenizo)
Raices de Reseda (gualda reseda)



Raices de Taraxacum officinale (diente de ledn)
Bulbo de Daucus (zanahoria)

Bulbo de Raphanus sativus (rabano)
Bulbo de Beta vulgaris (betabel)
Bulbo de Pachyrhizus (jicama)

Raiz de Hemerocallis (azucena)
Bulbo de Ipomoea (camote)

Bulbo de Sechium (chayotestle)
Raiz de Hedera helix (hiedra)

Raiz de Phaseolus vulgaris (frijol)
Raiz de Medicago sativa (alfalfa)
Raiz de Medilotus (trébol)

Bulbo de Tigridia (flor de tigre)
Bulbo de Gladiolus (gladiola)

Tubérculo de Oxalis tuberosum (oca, papa extranjera)

Tubérculo de Solanum tuberosum (papa)
Tubérculo de Cyperus (coquillo)

Rizomas de Cynodon dactylon (pasto de bermuda)
Rizomas de Iris (lirio blanco)

Rizoma de Canna (platanillo)

Rizoma de Juncus (tulillo)

Bulbo de Allium cepa (cebolla)

Bulbo de Allium sativum (ajo)

Bulbo de Amaryllis (lirio rojo)

Cormo de Tritonia (palmira)

Cormo de Freesia

Un trozo de Hedera helix (hiedra)

Una planta de Eichhornia crassiper (lirio),

Una planta con nddulos bacterianos (leguminosa).

9.3.3. EQUIPO

Microscopio 6ptico
Microscopio estereoscopico

9.3.4. CRISTALERIA

Charola de diseccion

Navaja de rasurar o de diseccion
Portaobjetos

Cubreobjetos

Caja petri

Aguja de diseccion varilla de vidrio
Exacto



9.

9.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

Barniz de ufias transparente
Pegamento kola loca
Colorante safranina
Colorante verde rapido
Colorante azul de metileno
Colorante azul de tolouidina
Colorante pardo de bismark
Colorante verde de metileno
Colorante verde yodo
Fierro-hematoxilina

Agua destilada

Jalea de glicerol.

9.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

Observar raices primaria, secundaria, lateral y seminal en semillas germinadas
en Zea mays (maiz), Triticum (trigo), Phaseolus vulgaris (frijol).

. Distinguir raices adventicias y sistema fibroso en: Pennisetum clandestinum

(quicuyo), Duchesnea (fresa falsa), Bromus (diente de ledn).

Observar el sistema pivotante en: Chenopidium album (quelite cenizo) o
Reseda (gualda).

Observar raiz pivotante y tuberosa (carnosa) en Taraxacum (diente de leon),
Daucus (zanahoria), Raphanus (rdbano), Beta vulgaris (betabel) y Pachyrhizus
(jicama).

Observar raiz tuberosa (carnosa y lateral o adventicia) en Hemerocallis
(azucena), Ipomoea (camote), Sechium (chayotestle).

Observar el crecimiento secundario de Ipomoea (camote) y Sechium
(chayotestle).

7. Observar raiz aérea en Hedera helix (hiedra).
8.

Observar nédulos de raiz en Phaseolus vulgaris (frijol), Medicago sativa
(alfalfa), Medilotus (trébol).

Observar raiz contractil de Tigridia (flor de tigre), Gladiolus (gladiola), Oxalis
(oca)

10.0Observa tubérculos de Solanum tuberosum (papa), Oxalis (oca), Cyperus

(coquillo). Buscar yemas en las axilas de las escamas principales y de los
profilos.

11.0Observar rizomas de Cynodon dactylon (pasto de bermuda), Iris (lirio blanco),

Canna (platanillo) o Juncus (tulillo).

12.Observar bulbos de Allium cepa (cebolla), Aliium sativum (ajo), Amaryllis (lirio

rojo), Oxalis (oca). Las escamas son bases de los nomofilos en Allium (cebolla)
y catafilos enteros en y catafilos enteros en Allium (ajo) y Oxalis (oca).

13.Observar el cormo de Gladiolus (gladiolo), Tritonia (palmira), Freesia ( ),

encuentre yemas axilares.

14.Hacer corte longitudinal de raiz y observar estructura interna.



15. Observar raices adventicias en Hedera (hiedra).
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9.5. ESQUEMAS

Hacer esquemas de sistemas radiculares en monocotiledoneas Yy
dicotiledoneas.

Hacer un cuadro comparativo de los distintos sistemas radiculares y
relacionarlos con la forma y funcion.

9.6. CUESTIONARIO

¢, Cual es la importancia de raices monocotiledoneas y dicotiledoneas?

¢, Qué caracteres sirven para distinguir una raiz de un tallo?

Elabora una definicion en base a lo observado de: tubérculo, bulbo, rizoma,
estolon y cormo.

Discute las funciones de los distintos tipos de raices
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10. ESTRUCTURA DE LA RAIZ

10.1. INTRODUCCION

La mayoria de las raices ademas de sus funciones principales, pueden almacenar
nutrientes en forma de almidon y otros azucares mas sencillos; el tejido externo de
la raiz, la epidermis o mas particularmente, la rizodermis, presenta como Unica
diferenciacion, hacia su parte externa, la formacion de pelos absorbentes cuyas
paredes carecen de cuticula, permitiendo la absorcion de agua y sales.

Por debajo de la epidermis se encuentra la corteza que presenta como limite
externo a ceélulas colenquimatosas, y hacia el interior, células parenquiméticas; la
corteza se limita hacia el interior por la endodermis, formada por una capa de
células cuyas paredes tangenciales y radiales presentan engrosamientos de
lignina-suberina, que reciben el nombre de BANDA DE CASPARI y cuya funcién
es la de controlar el paso de las substancias provenientes del exterior. No
obstante la endodermis es continua, pues presenta células sin banda, las cuales
reciben el nombre de células de paso, que quedan localizadas directamente frente
al xilema, el cual descarga el agua y sales minerales absorbidas.

En la zona central de la raiz, se encuentra el cilindro vascular o estele que esta
limitado externamente por una capa de células, el periciclo, el xilema es central y
desarrolla brazos que limitan con el periciclo, en tanto que el floema se acomoda
en haces también limitado por el periciclo.

Conforme se desarrolla la raiz de tipo lefiosos, la epidermis se elimina y se
substituye por las capas de tejido interno cuyas paredes celulares se han
suberizado; a esta capa de proteccion se le llama ritidoma, y se presenta también,
en aumento de tejido vascular, fibras y células parenquiméticas.

Morfolégicamente en las monocotiledoneas, la raiz primaria tiene corta duracion;
pronto es reemplazada por raices adventicias que forman un sistema fibroso de
raices o algunas veces un fasciculo de raices carnosas, pero por lo general sin
ninguna raiz principal. Por otra parte en las dicotiledoneas, morfolégicamente, la
raiz primaria es frecuentemente persistente y se transforma en una fuerte raiz
principal, con pequefas raices secundarias.

Anatémicamente, la distribucion de los tejidos de las plantas entre los dos grupos
es mas o menos parecida; sélo que la cantidad de ellos depende del ambiente en
gue se desarrollen; es decir, una planta acuatica o semiacuatica tendr& menos
desarrollado el cilindro central; por ejemplo en Zea mays (maiz) se encuentran los
siguientes tejidos: de la periferia al centro, en un corte transversal, podra
observarse restos el estrato pilifero con presencia de pelos radicales; por debajo
de éste se encuentra la rizodermis (epidermis de la raiz), posteriormente la corteza
constituida de células parenquimaticas; la corteza podra tener la presencia de
paquetes o anillos de fibras o la presencia de algunas substancias de reserva,



luego se aprecia la endodermis con engrosamiento secundario en forma de U,
debajo de ella esta el periciclo, posteriormente el floema, luego el xilema y en la
parte central del corte se encuentra la médula, constituido por células de
parénquima de tipo angular; a partir de la endodermis hacia el interior se conoce
también con el nombre de cilindro central.

10.2. OBJETIVO

Observar y describir la estructura externa e interna de una raiz.

Diferenciar estructura interna de wuna raiz de monocotiledonea de una
dicotiledonea.

Distinguir la banda de Caspary en la endodermis.

10.3. MATERIAL
10.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL

Poner a germinar, 15 dias antes, semillas de Linum (linaza).

Poner un bulbo de Allium en papel humedecido para que le salgan raicillas, una
semana antes.

Poner a germinar semillas de Zea (maiz), 15 dias antes.

10.3.2. MATERIAL BOTANICO

Semillas germinadas de Linum lusitasissium (linaza)
Bulbo de Allium cepa (cebolla)

Semillas germinadas de Zea mays (maiz)
Raiz de monocotiledonea

Raiz de dicotiledonea

Raices de musgos

Raiz de Smilax (zarzaparrilla)

Raiz de Ranunculus (pata de le6n)

Raiz de Pistia

Raiz de Eichhornia crassiper (lirio acuatico)
Raiz de Daucus carota (zanahoria)

Raiz de Elodea (planta acuatica)

Trozo de Hedera helix (hiedra)

10.3.3. EQUIPO

e Microscopio compuesto
e Microscopio estereoscopico.

10.3.4. CRISTALERIA

e Portaobjetos
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Cubreobjetos
Navaja de rasurar

10.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

Colorante safranina
Colorante cristal violeta
Colorante verde rapido
Colorante azul de metileno
Colorante azul de tolouidina
Colorante verde de metileno
Colorante verde yodo
Floroglucina

Lugol

Fierro-hematoxilina

Agua destilada

Jalea de glicerol.

10.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

Esquematice las siguientes regiones: cuello, region desnuda, zona pilifera.

Clasifique las raices se acuerdo a los siguientes criterios:

a) Medio en que viven: subterraneas, acuaticas, aéreas.

b) Origen embrionario

c) Forma: fibrosas o pivotantes

d) Cuando las raices engrosan por almacenamiento de substancias de
reserva: tuberosas

e) Duracién: anuales, bianuales o perennes

f) Consistencia: herbaceas, lefiosas o carnosas.

Hacer una preparacion temporal de una seccion transversal de una raiz de

monocotiledonea y de una dicotiledonea, reconocer estructura interna en

ambas raices y marcar diferencias.

En raiz de musgo hacer observaciones al microscopio

En raiz de Smilax (zarzaparrilla), vea epidermis, exodermis, endodermis,

células de rafidios en la corteza.

En Ranunculus (pata de ledn) tiene mucho almidon en la corteza.

En Linum (linaza) en la zona de transicion, vea raiz, cuello, parte inferior del

hipocétilo, parte superior del mismo, nétese pelos radicales, banda de Caspary,

estomas, distribucion de tubos cribosos, protoxilema, metaxilema.

En Allium cepa (cebolla) y Zea mays (maiz), en corte longitudinal apical, vea

conjuntos de iniciales, caliptra madura, caliptra meristeméatica, protodermis,

meristemo fundamental de la corteza primaria, cilindro central meristemético.

En raiz lateral de Pistia, vea que la raiz lateral se origina cerca del limite entre

corteza y cilindro central. Hay tres capas de parénquima entre la endodermis

(vea banda de Caspary), y el espacio intercelular grande de la corteza primaria,



distinga estratos radiales de cuticula que conectan la corteza interna con la
externa.

10.En raiz de Eichhornia crassiper (lirio acuatico), identificar endodermis vy
espacios intercelulares.

10.5. ESQUEMAS
Elabore esquemas de todas sus observaciones, rotulelas adecuadamente.
10.6. CUESTIONARIO

1. Elabore un cuadro comparativo de la estructura de la raiz entre
monocotiledoneas y dicotiledoneas.

2. Describe ¢uales son las diferencias y semejanzas entre la raiz de
monocotiledoneas y dicotiledoneas?

3. Describe cuales son las caracteristicas de las raices de un musgo.

4. Describa la forma en que funciona la endodermis en la absorcion de agua y

sales minerales.

Describa qué es el cilindro central.

¢A qué se debe que no existe epidermis en raices de tipo lefioso.

¢, Qué tipo de substancias de reserva son acumulados en la raiz?, ¢ Cual es su

implicacion ecoldgica en ello?

¢Por qué en plantas acudticas, la rizodermis esta poco desarrollada?

¢,Cuales son las diferencias y semejanzas entre raiz y tallo?

No o
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11. ORGANOS VEGETATIVOS AEREOS

11.1. INTRODUCCION

Los dérganos vegetativos aéreos son aquellos que tienen contacto con el ambiente
aéreo y son los que apreciamos habitualmente y generalemente son el tallo y la
hoja.

El tallo es el 6érgano donde nacen las hojas, a diferencia de la raiz, presenta
yemas, generalmente son mas o menos cilindricas y por lo comdn se adelgazan
hacia los extremos; presentan un crecimiento longitudinal predominante e
ilimitado. Es el organo que sirve de soporte a las hojas, ramas laterales, flores e
inflorescencias.

En ocasiones el tallo es tan corto que parece no existir y en ese caso la planta es
acaule. Los tallos se clasifican por su consistencia, su forma, posicion y
ramificacion.

La hoja es un 6rgano caracteristicamente fotosintético, y consta de cuatro partes
principales: limbo, peciolo, estipulas y yema. Cualquiera de estas partes puede
perderse o reducirse.

Es un organo generalmente laminar, con crecimiento limitado, se origina a partir
de las yemas del tallo y realiza las funciones de fotosintesis, transpiracion y
respiracion en cormofitas. Su tamafio puede er muy variado y va desde unos
cuantos milimetros hasta varios metros; en algunas incluso puede ser escasas, en
estos casos se habla de plantas afilas o muy transformadas a estructuras muy
especializadas como espinas.

Las hojas se clasifican de acuerdo a su arreglo, el tipo de lamina, el tipo de
margen, el tipo de venacion, su formay las caracteristicas de modificacion.
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FIGURA13. Filotaxia o arreglo de las hojas en el tallo, alternas, opuetas,
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FIGURA 14. Tipos principales de lamina.
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FIGURA 15. Tipos de margenes en las hojas
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FIGURA 16. Tipos de venacion. A. Craspedodroma, B. y C. Camptodroma, D.
Hifodroma. E. Paralelodroma, F. Campilodroma, G.y H. Acrodoma, I.
Actinodroma, J. Palinactidodroma
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FIGURA 17. Formas de las hojas

FIGURA 18. Algunos tipos de hojas modificadas a; Espinas, B. Suculentas,
C. Zarcillos

Las hojas tienen una histologia muy caracteristica formada por cinco tipos de
tejidos: el epidermico, en el cual estan los estomas y derivados epidermicos
distribuidos en su superficie exterior que puede ser tomentoso, aguijones, espinas
y glandulas entre otros; otro tejido presente es el parenquimatico formado por el
parenquima en empalizada y el esponjoso; el tejido vascular formado por xilema y
floema; el de sostén y el secretor. La distribucion de estos tejidos esta asociado al
sistema fotosintetico, de tal manera que la anatomia esta relacionada a la
fisiologia.
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FIGURA 19. Forma y disposicion de los tejidos conforme a la ruta
fotosintetica que presentan.
11.2. OBJETIVO
Conocer la morfologia interna y externaque tienen las estructuras vegetativas
aéreas de los vegetales de monocotiledoneas y dicotiledoneas.
Observar y clasificar las distintas variaciones de los érganos vegetativos aéreos.
11.3. MATERIAL
11.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL

Plantas de Phaseolus vulgaris (frijol) germinadas, de dos semanas.
Plantas de Raphanus sativus (rdbano) germinadas, de dos semanas.

N =

11.3.2. MATERIAL BOTANICO

e Plantas de Phaseolus vulgaris (frijol) germinadas de dos semanas.

e Plantas completas de Solanum tuberosum (papa), Eruca (mostacilla),
Raphanus (rabano).

e Plantas de Tropaeolum (mastuerzo), Lepidium latifolium (pasote), Cryophytum (
).

e Plantas de Jasmium (jazmin blanco) o Rosa spp. (rosa).

e Plantas de Cryophytum () Erodium cicutarium (alfilerillo).

e Estolones de Pennisetum clandestinum (quicuyo), Commelina coeoestis
(hierba del pollo).

e Trozo de Bambusa vulgaris (bambu, con hojas).

e Planta de Iris (lirio blanco).



Hojas de una palma.

Hojas de Schinus molle (pirul)

Planta de Asparragus (esparrago)
Cladodio de Opuntia (nopalillo), Nopalea (nopal).
Cladodio de Muehlenbeckia platyclados
Estolén de Chlophytum (liston).

Hojas de Pinus (pino)

Hojas de Zea mays (maiz)

Hojas de Yucca (izote)

Plantas de Syringa (lila)

Planta de Portulaca oleracea (verdolaga).

11.3.3. EQUIPO

Microscopio compuesto
Microscopio esrtereoscopico

11.3.4. CRISTALERIA
Portaobjetos
Cubreobjetos
Navaja de rasurar
Caja petri
11.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

Colorante safranina 0
Colorante verde réapido
Colorante azul de metileno
Colorante azul de tolouidina
Colorante verde de metileno
Lugol

Agua destilada

Jalea de glicerol.

11.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

Observar la estructura de plantas de dos semanas de Phaseolus vulgaris
(frijol), identificar nudos vegetativos con yemas vegetativas, nudos vegetativos
con inflorescencia axilar, nudos de inflorescencia con un par de flores en la
axila, potdfilos, estipulas, bracteas y nomofilos.

Observar profilos con lamina, nomofilos pinados con maduracion basipeta en
Solanum tuberosum (papa), Eruca (mostacilla), Raphanus sativus (rdbano).
Observar hoja peltada de Tropaeolum (mastuerzo).



4. Observar profilos que son nomdfilos en Tropaeolum (mastuerzo), Lepidium
latifolium (pasote), Cryophytum (), érganos vegetativos aéreos.

5. Observar profilos y catafilos en Jasmium (jazmin blanco) o Rosa (rosa).

Observar ramificacion simpodial en Cryophytum (), Erodium (alfilerillo).

6. Observar partes de la hoja en Pennisetum clandestinum (quicuyo) o en
Commelina (comelina).

7. Observar en Bambusa (bambu), lamina, peciolo, ligula y vaina en el nomdfilo.

8. Observar en Iris (lirio blanco) lamina aplanada verticalmente.

9. Observar la hoja de una palma, vislumbre cémo se desarrolla a partir de grietas
en el primordio cilindrico.

10.Observe la maduracion acrépeta de la hoja de Schinus molle (pirul)

11.0Observe hojas rudimentarias y cladodios axilares en Asparragus (esparrago).

12.0bserve cladodio carnoso, hojas suculentas caedizas y hojas convertidas en
espinas de la yema axilar en Opuntia (nopalillo), Nopalea (nopal).

13.Observe el cladodio de Muehlenbeckia platyclados

14.Observar estolon de Chlorophytum (liston).

15.En hoja madura de Pinus (pino), en corte transversa identifique epidermis,
estomas, camara subestomatica, vaina del haz, extensién de la vaina del haz
vascular, distribuciéon y abundancia de los cloroplastos de la vaina, mesofilo y
vea hipodermis, parénquima, traqueidas de transfusion.

16.En corte transversal de hoja de Zea mays (maiz), identifigue, epidermis,
estomas, camara subestomatica, vaina del haz, extension de la vaina del haz
vascular, distribucién y abundancia de los cloroplastos de la vaina, mesdfilo y
vea también células buliformes, lagunas de protoxilema.

17.En corte transversal de Yucca (izote), identifique epidermis estomas, camara
subestomatica, vaina del haz, extensiéon de la vaina del haz vascular,
distribucién y abundancia de los cloroplastos de la vaina, mesdfilo.

18.En corte paradermal de Portulaca oleracea (verdolaga), identifique epidermis,
estomas, camara subestomatica, vaina del haz, extensién de la vaina del haz
vascular, distribucion y abundancia de los cloroplastos de la vaina, mesdfilo.

11.5. ESQUEMAS

Elabore esquemas de todas sus observaciones, sefiale todas las estructuras
Elabore un cuadro comparativo entre todas las estructuras observadas y su
funcion.

Elabora un cuadro donde relaciones la estructura anatomica de la hoja con el tipo
de fotosintesis

11.6. CUESTIONARIO

1. Hacer esquemas de raices del material botanico, reconocer nudos,
entrenudos, yemas (terminal, lateral o axilar).

Hacer un corte transversal delgado del tallo y observar estructura interna.

¢, Cuales son las partes externas del tallo?

¢, Cual es la importancia ecoldgica de las modificaciones de los tallos?

Pwn



5. Elabore un cuadro sindptico de la estructura de la hoja relacionandolos con
el ambiente en el que se desarrolla cada planta.

6. ¢Cual es la diferencia entre una hoja de un ambiente mésico y uno xerico?.

7. ¢Cudl es la diferencia anatomica e histologica en las hojas de acuerdo al
tipo de fotosintesis de cada planta?

8. Menciona las funciones que realiza la hoja

9. Sefala las diferencias entre las hojas de una monocotiledonea y una
dicotiledonea

10.¢,Cual es la diferencia morfolégica entre un nomofilo, un proéfilo, un
cotileddn, un hipsofilo y un catéfilo?

11.¢:Cbmo es el mesobfilo de acuerdo a las caracteristicas del ambiente?

12.¢Como distinguiria si un 6rgano vegetativo aéreo es raiz, tallo u hoja?

13. Discute la importancia de la presencia de hojas en una planta
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12. ESTRUCTURAS REPRODUCTIVAS I. FLOR E INFLORESCENCIA

12.1. INTRODUCCION

La flor es la caracteristica distintiva del grupo de las angiospermas; es una
modificacion del tallo formada por un eje que lleva hojas florales; las flores pueden
ser completas e incompletas; en una flor completa las hojas florales son los
pétalos, sépalos, estambres y los carpelos; las incompletas son unisexuales y soélo
presentan estambres o carpelos.

La subdivision angiosperma, se divide en dos clases: las monocotiledoneas y las
dicotiledoneas, la caracteristica fundamental, es la formacion de estructuras
especializadas para la reproduccion como la flor, el fruto y la semilla, la presencia
de una doble fecundacion y como consecuencia el resultado del cigoto y una
célula endospérmica. Todas las angiospermas producen frutos y semillas, y las
semillas se forman dentro de una estructura cerrada: el ovario, que forma el fruto.

La flor es el 6rgano de las plantas superiores cuya funcion fundamental es la
reproduccion sexual, estd formado por un eje, con crecimiento limitado al cual
estan insertadas un conjunto de hojas modificadas y adaptadas para la
reproduccion.

La flor tipica, esta compuesta de cuatro verticilos: caliz; formado por los sépalos,
corola formado por pétalos, androceo por los estambres y gineceo por los
carpelos; todos ellos adheridos al receptaculo floral que es el extremo modificado
del tallo. Los sépalos y pétalos son hojas modificadas que pueden presentar una
gran variedad de formas y caracteristicas.

Los estambres, estan formados por un filamento en cuyo extremo superior esta la
antera que es la estructura portadora del polen. Los carpelos o gineceo, también
son hojas modificadas, llamados también pistilos, que pueden estar formados por
uno o varios carpelos. El pistilo se puede disectar de la flor como una unidad
completa y se puede observar que esta constituido por tres secciones claramente
diferenciadas: el ovario, la parte mas ensanchada, el estilo y el estigma; dentro del
ovario se puede separar y observar las células reproductoras femeninas u 6vulos.

La flor es el 6rgano de las plantas superiores que contiene los 6rganos de
reproduccion: androceo y gineceo. El androceo esta formado por los estambres,
estos constan de una antena sostenida por un filamento, la antera contiene los
I6culos longitudinales unidos entre si; cada léculo tiene dos sacos polinicos
longitudinales; en ellos se producen los granos de polen; la forma y tamafio de lo
granos de polen es muy variada, dependiendo de la especie a que correspondan.

El gineceo o pistilo estd formado por un numero determinado de carpelos y se
distinguen tres partes: el ovario, el estilo y el estigma; es en el ovario donde se
originan los ovulos, localizandose en una o varias camaras llamadas I6culos. La



forma en que los 6vulos se fijan a las paredes de los ovarios se llama
placentacién, conociéndose los siguientes tipos: pariental, cuando estan en las
paredes del ovario, axilar cuando aparecen en el eje del ovario con varios léculos
y central cuando se encuentran situados en un ovario de un solo l6culo.

En muchas espermatofitas, las flores se producen agrupadas en un mismo eje
floral, conocido comunmente como racimo; estructuralmente una inflorescencia es
una rama o conjunto de ramas portando varias flores; por su numero las
inflorescencias pueden ser simples o compuestas, distinguiéndose las siguientes
partes: tallo o eje principal (pedunculo floral), pedicelo; eje o pequefio tallo que
sostiene a cada una de las flores individuales (pueden encontrarse sésiles), flores;
pueden ser iguales o desiguales tanto en estructura como en funcion; las flores
semejantes forman una estructura llamada heterantia, es decir una inflorescencia
cuyas flores por su disposicibn semejante a una flor como en el caso de las
compuestas u euforbias.

El conocimiento de las inflorescencias es importante en taxonomia; ya que son
constantes para cada especie; estas se clasifican de la siguiente manera: simples;
racimosas que pueden ser en racimo, espiga, corimbo, umbella, capitulo, cimosas;
escorpioideas, helicoidea, bipara. Las inflorescencias compuestas: conjunto de
simples (espiga de espiga, corimbo de corimbos), etc.

12.2. OBJETIVO

1. Que el alumno comprenda el concepto de flor e inflorescencia y sea capaz de
describir algunos tipos de estos presentes en angiospermas y serd capaz de
diferenciar las flores de monocotiledoneas y dicotiledoneas.

2. Reconocera los tipos de flores basandose en su estructura, sexo, simétrico.

3. Conocer la estructura y modificaciones en gineceo y androceo de diferentes
flores.

4. Reconocer el valor taxonomico de la flor, asi como su importancia evolutiva,
ecologica y comercial.

5. Representara diagramas y férmulas florales.

6. Observar y conocer al microscopio distintos granos de polen haciendo
esquemas respectivos.

7. Observar en disecciones efectuadas a distintas flores los tipos de placentacion.
8. Conocer las funciones especificas de cada una de las estructuras florales.

9. Reconocer en distinto material botéanico, los tipos de inflorescencias simples y
compuestas.

10. Diseccionar las inflorescencias para reconocer cada una de las estructuras
florales que la integran (flores masculinas, flores femeninas y hermafroditas).

12.3. MATERIAL
12.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL

12.3.2. MATERIAL BOTANICO



Flores frescas de diversas especies, seleccionar especies silvestres vy

domesticadas (Azalea, gladiola, agapando, margarita, nube, siempreviva,
geranio, etc)

Conos masculinos y femeninos de pinos
Flores de monocotiledoneas y dicotiledoneas
Inflorescencias

=

oA

12.3.3. EQUIPO

Microscopio optico
Microscopio de diseccion
Lampara

12.3.4. CRISTALERIA

Charola

Cajas petri

Ahujas de diseccion
Portaobjetos
Cubreobjetos
Navajas

Alfileres

12.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

Colorante safranina 0
Colorante verde rapido
Colorante azul de metileno
Colorante azul de tolouidina
Colorante verde de metileno
Lugol

Agua destilada

Jalea de glicerol.

12.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

En una flor tipica hacer la diseccion y separa sus cuatro verticilos.

En sépalos disectados conocer su forma, tamafio, color, si son libres o
concrescentes

En corolas disectadas conocer la forma de los pétalos, color, tamafio, posicion,
libres o concrescentes.

En flores masculinas separar los estambres y clasificarlos

En flores femeninas separar pistilos y clasificarlos segun el numero de
carpelos, ovario supero, infero, placentacion, gineceo apocarpico, gineceo
sinocarpico.



8.

9.

Obtenga granos de polen y obsérvelos al microscopio motelo en jalea de
glicerol.

Obtenga 6vulos y obsérvelos al microscopio, montados en jalea de glicerol o
agua.

De tres tipos de flores distintas por su sexo, represente las formulas florales
correspondientes.

En una flor completa hacer la diseccion y extraer las anteras, separar sus
partes correspondientes.

10.Tomar muestras de polen y observar al microscopio escribiendo las

observaciones correspondientes a cada observacion.

11.Separar de varias flores, los gineceos correspondientes, identificar sus partes

correspondientes anotando el tipo al que corresponden; obtener évulos de
cada uno y observarlos | microscopio anotando sus diferencias.

12.Hacer el corte transversal a varios gineceos para identificar los tipos de

placentacion.

13.Hacer esquemas correspondientes y compararlos con ilustraciones de textos

de botanica.

14.Observar las inflorescencias y clasificarlas de acuerdo al tipo que corresponda:

racimo, espiga, espadice, umbella, capitulo, escorpioidea, cono, amento,
corimbo, helicoidea, bipara, etc.

12.5. ESQUEMAS

Elabora esquemas de todas tus observaciones, anota en todos sus caracteristicas
Elabora un cuadro comparativo de las distintas flores e inflorescencias
observadas.

CoNoOA~WDE

12.6. CUESTIONARIO

¢ Define los términos flor e inflorescencia?

¢, Cual es su origen?

¢, Cuales son las partes de un estambre?

¢, Cuales son las partes de un gineceo?

¢,Cuales son las funciones de la flor?

¢,Cuales son las células reproductoras masculinas?
¢,Cuales son las células reproductoras femeninas?
¢, Cuales son las partes de un grano de polen?

¢, Cuales son las partes de un 6vulo?

10 ¢, Qué es una placentacion?

11. ¢ Qué es una inflorescencia?

12. ¢ Cuales son las partes de una inflorescencia?

13.¢:Cbémo se clasifican las inflorescencias?

14.Por su sexo ¢,como pueden ser las flores de una inflorescencia?
15.¢ Cudl es la funcion de una inflorescencia?

16. ¢, Qué importancia tiene econdmicamente las inflorescencias?

¢, Qué tipo de polinizacion presentan las especies estudiadas?

18. Describe las caracteristicas de cinco flores que sean muy diferentes.



19. De las flores que observaste compara una flor de monocotiledonea de una de
dicotiledonea.
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13. ESTRUCTURAS REPRODUCTIVAS Il FRUTO E
INFRUTESCENCIA

13.1. INTRODUCCION

En el grupo de las angiospermas, despues de que ocurre la fecundacion, en el
ovario y el ovulo tienen lugar diversas modificaciones que traen consigo la
transformacion del ovulo en semilla y del el ovario en fruto.

El fruto es el érgano de la planta que se origina del ovario desarrollado y maduro
despues de la fecundacion, conteniendo la o las semillas; sin embargo pueden
intervenir otras estructuras florales en su formacion: el receptaculo floral o sépalos
y pétalos, etc. En un fruto completo se distinguen las siguientes partes: pericarpio
y semillas; el pericarpio es la parte mas externa y esta formado por epicarpio
(epidermis externa del ovario), mesocarpio, parte media y endocarpio (epidermis
interna); ésta Ultima capa suele lignificarse.

En algunos frutos como la fresa, la pifia, etc, ademas de estar formados por el
ovario,se incluyen otras estructuras florales, por lo que se llaman frutos
compuestos o influtescencias. Por su diversidad los hay grandes y pegeuefios, de
formas variadas, colores texturas y estructura.

Los frutos se dividen en dos grandes grupos: los que proceden de una sola flor y
los que se originan de una agrupacion de flores o inflorescencia y que dan la
apariencia de un solo fruto, como el higo y el pomo. Por su consistencia pueden
ser secos como en el caso de los cereales, girasol, maiz, etc. todo el pericarpio se
deshidrata y se une con las partes internas quedando ocupado por una semilla en
su interior.

Otro tipo de fruto es los que almacenan agua en el mesocarpio teniendo una
consistencia carnosa; asi mismo por la forma de liberacion de sus semillas,
pueden ser dehiscentes e indehiscentes segun si se abren para liberar la semilla o
no. La importancia del fruto es que contienen la semilla y éstas el embrion, y
participa en el proceso de conservacion de las especies y desde el punto de vista
alimenticio y econémico es de gran trascendencia.

Los criterios que se consideran para clasificar los diferentes tipos de fruto son:
a. Numero de pistilos (ovarios) que participan en la formacién del fruto y
namero de flores de que provienen.
b. Posicion del ovario
c. Naturaleza y consistencia del pericarpio
d.NUumero de semillas
e. Si el pericarpio se abre o0 no en la madurez
f. Numero de carpelos de cada ovario
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g.Si otras estructuras aparte del ovario, intervienene en la formacion del fruto
(p €j. Caliz, receptaculo, eje de la inflorescencia, etc.)

13.2. OBJETIVO

. Conocer e identificar los diferentes tipos de frutos basandose en los siguientes

caracteres: secos, carnosos, dehiscentes, indehiscentes, simples, compuestos.
Utilizar la clave para identificar a que tipo de fruto corresponden

Reconocer las partes de un fruto tipico, asi como las estructuras florales que
intervinieron en la formacién del fruto haciendo esquemas.

Conocer el fendmeno de partenocarpia en los frutos.

13.3. MATERIAL
13.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL
13.3.2. MATERIAL BOTANICO

e Frutos diversos: durazno, manzana, naranja, platano, tomate, nuez, trigo,
higo, pifia, ejote, tejocote, guayaba, chile, aguacate, aceituna, ciruela, maiz,
encino, fresno, eucalipto, girasol, diente de leon, fresa, diente de leon, etc.

13.3.3. EQUIPO

e Microscopio de diseccion
e Microscopio optico

13.3.4. CRISTALERIA

Charpola

Cajas petri
Portaobjetos
Cubreobjetos
Navaja

Ahuja de diseccion
Cuchillo

13.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

e Lugol
e Jalea de glicerol

13.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

. Identifique los tipos de fruto y elabore una clasificacion utilice la clave para

frutos.



Diseccione varios tipos de fruto e identifique sus partes.

De los frutos diseccionados reconozca las partes florales que los formaron
Reconozca las partes de un fruto menospermo y uno polispermo.

Observe todos los frutos y comparelos con esquemas respectivos.

Observe en qué frutos se encuentran estructuras adecuadas para la dispersion
del fruto.
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13.5. ESQUEMAS

Elabore esquemas de todas sus observaciones, rotulelas apropiadamente
Elabore una clave de identificacion de al menos diez frutos distintos.

13.6. CUESTIONARIO

¢, que es la fecundacién? ¢ en que consiste la doble fecundacion

¢, Qué es un fruto?

¢, Cudles son las partes de un fruto simple?

¢, Qué partes intervienen en la formacion de un fruto simple?

¢, Qué partes intervienen en la formacién de un fruto compuesto?

¢, Cuales son las utilidades que presentan los frutos?

¢, Qué es necesario que ocurra para que se produzca la semilla y en qué lugar
de la planta?

8. ¢En qué tipos de plantas se producen las semillas?

9. Da dos ejemplos de cada tipo de fruto e influtescencia

10. Explica la importancia del fruto y la semilla en la supervivencia de las plantas.
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14. ESTRUCTURAS REPRODUCTIVAS Ill. EMBRION Y SEMILLA

14.1. INTRODUCCION

La semilla es el 6érgano de propagaciéon de las plantas espermatofitas, su origen es
el 6vulo que se desarrolla después de la fecundacion de la oosfera y los nucleos
polares, es el 6vulo fecundado, transformado y maduro que contiene un envién en
estado de latencia (cuyo desarrollo se ha detenido por cierto periodo de tiempo) y
gue puede o no tener una reserva alimenticia en el endospermo.

En las gimospermas la semilla esta desnuda sobre la base de las bracteas
lignificadas o carnosas mientras que en las angiospermas se encuentran en el
fruto.

Las partes de una semilla tipica son los siguientes: los tegumentos o envolturas
protectoreas, suelen ser dos, una interna y otra externa; la primera se llama testa y
la segunda tegmen, la consistencia de la testa varia segun la especie; en el meldn
y sandia es coriacea y dura; en otras es seca y membranosa (durazno y ciruelo).

Otras semillas presentan ganchos y expansiones membranosas que facilitan su
expansion o diseminacion, algunas semillas como la del frijol presenta una cicatriz
llamada hilo, producida por la separacion del fruto; igualmente presenta un
pequefio orificio que corresponde al rastro que deja la micropila del évulo; el
tegmen es tenue y membranoso y casi siempre esta intimamente soldado a la
testa.

El embrion representa una plantula en miniatura formado por la radicula, el
talluelo, y la gémula o yema que al crecer produce el tallo y las hojas y contiene
uno o dos cotiledones (mono o dicotiledéneas) que son hojitas primordiales
modificadas y desempefian la funcion de nutrir a la plantula en periodo de
desarrollo.

Las reservas alimenticias de semillas (maiz, trigo, ricino), estan al lado del
cotiledén del embrion y se denominan albumen (semillas albuminadas), en
cambio en otras como el frijol o nogal, durazno, cacahuate las sustancias de
reserva sirven de alimento al embriéon y son de gran importancia en la economia
humana.

De acuerdo a la calidad de sus reservas alimenticias se dividen en: amilaceas,
oleaginosas, etc. Las semillas son sumamente variadas y se estudian de acuerdo
a las siguientes caracteristicas: forma, tamafo, color, peso, tipo de dispersion,
importancia econémica, estructuras que las rodean. etc.



14.2. OBJETIVO

e Conocer la estructura de la semilla de una planta monocotiledonea y
dicotiledonea, asi como las semillas con endospermo y sin endospermo.

e Recordar la embriogenia de la semilla

e Conocer las estrategias de dispersion de las semillas

e Indicar la importancia de la semilla en la germinacién, taxonomia y
economia.

14.3. MATERIAL
14.3.1. PREPARACION PREVIA DE MATERIAL
14.3.2. MATERIAL BOTANICO

Semillas de monocotiledoneas: amilaceas, oleaginosas.
Rudimentarias de coniferas,

Semillas de angiospermas:

Semillas hidratadas dos horas antes de frijol y trigo.

14.3.3. EQUIPO

e Microscopio estereoscopico
e Microscopio optico
e Lampara

14.3.4. CRISTALERIA

Charola
Portaobjetos
Cubreobejtos
Navajas

Ahuja de diseccion

14.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES

Lugol

Jalea de glicerol
Colorante verde rapido
Colorante safranina

14.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

1. Reconozca y separe las semillas de plantas monocotiledoneas y de
dicotiledoneas
2. Reconozca mediante la diseccion las partes estructurales de una semilla



3. Observe internamente una semilla recién germinada de dicotiledénea y otra
sin germinar.

4. Reconozca semillas de acuerdo a las sustancias de reserva que contengan.

5. Identifique en semillas, las partes de la plantula de monocotiledéneas,
dicotiledoneas y coniferas.

6. Identifique la presencia o ausencia de endospermo, numero de cotiledones,
partes del embrion.

7. Anotar las medidas en sus tres dimensiones de distintas semillas.

14.5. ESQUEMAS

Elabore esquemas de todas sus observaciones, anote sus caracteristicas
Elabore cuadros comparativos entre semillas de monocotiledoneas vy
dicotiledoneas.

14.6. CUESTIONARIO

¢, Qué es una semilla?

¢, Cuales son las partes de una semilla?

¢, Cuales son las partes de un embrion y a qué estructura dan origen?
¢, Qué es la dispersion de la semilla?

¢, Qué funcidn tienen los cotiledones?

¢ Cudl es la importancia de la semilla para las plantas?
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15. POLINIZACION

15.1. INTRODUCCION

Un factor que ganrantiza la colonizacion y propagacion de las plantas superiores
en su medio es asegurar la perpetuacion de la especie mediante la produccion de
semillas, estas resultan de lafecundacion, para ello han desarrollado diversos
mecanismos que permiten asegurar la union de gametos masculinos y femeninos
para formar posteriormente un embrién.

Esta union se logra, trasladando las esporar o granos de polen (las cuales
contienen los gametos masculinos) de las anteras hasta el estigma del gineceo,a
este fendbmeno se le conoce como polinizacion y se puede efectuar en la misma
flor, entre flores diferentes de la misma planta o flores de plantas diferentes.

Son diversos los medios mediante los cuales se garantiza este traslado vy
dependen de el edio en que se desarrolla cada planta, de los procesos evolutivos
particulares a cada especie, de tal manera que el agente polinizador dependera
del conjunto de caracteristicas en las flores y sus partes, ello se conoce como
sindrome de polinizacion.

La relacion evolutiva que se establece entre las plantas y su agente polinizador ha
llegado a ser tan fuerte que en algunos casos la presencia o ausencia de uno de
los dos delimita la existencia del otro.

15.2. OBJETIVOS
Entender los conceptos de polinizacion y sindromes florales.
Describir algunos sindromes florales presentes en plantas y entender la
importancia biologica de la polinizacion.

15.3. MATERIAL

15.3.1. PREPARACION PREVIA DEL MATERIAL

Ninguno

15.3.2. MATERIAL BOTANICO

e Flores de azalea, perrito, gladiola, frixia, pasto
e Flores de plantas silvestres

15.3.3. EQUIPO

Microscopio estereoscopico
Microscopio optico



15.3.4. CRISTALERIA

Charola

Ahuja de diseccion
Navajas

Caja petri
Portaobjetos
Cubreobjetos

15.3.5. REACTIVOS Y COLORANTES
15.4. METODO Y PROCEDIMIENTO

Describa la morfologia de cada flor y deduzca su sindrome de polinizacién
Describa la morfolog ia que involucra cada tipo de polinizador particular.

De las flores observadas, elabora el esquema de la flor con cada uno de los
sindromes de polinizacion

15.5. ESQUEMAS

Elabora esquemas de todas tus observaciones y rotulalas
Elabora un cuadro comparativo de las distintas flores observadas asociado a su
sindrome de polinizacion.

15.6. CUESTIONARIO

1. Define que es polinizacion
2. Define que es un sindrome floral
3. Define cada uno de los sindromes florales que encontraste
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APENDICE 1

Relacion de material sugerido para las practicas

especies

en orden alfabetico de

NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA NOMBRE COMUN
Abies religiosa (H. B. K.) Cham. & Schltdl. Pinaceae oyamel
Acanthus mollis L. Acanthaceae acanto
Adiantum capillus-veneris L Poliporaceae cilantrillo
Agapanthus umbellatus L. Her. Liliaceae agapando
Agave foucroydes Lam. Agavaceae henequen
Agave marmorata Roezl. Amarilidaceae maguey
Agonandra ovatifolia Mir. Opiliaceae aceituna
Ailanthus altissima Sterculiaceae arbol de los cielos
Allium cepa var. cepa L. Liliaceae cebolla
Allium sativum L. Liliaceae ajo

Allium scaposum Benth Liliaceae cebollina
Alnus firmifolia Ferm Betulaceae ilite
Amaranthus leucocarpus L. Amaranthaceae alegria
Amarillis reginae L. Amarilidaceae lirio rojo
Ananas comosus L. Bromeliaceae pifia

Anonna muricata L. Anonnaceae guanabana
Antirrhinum majus L Maranthaceae perrito
Arbutus xalapensis H. B. K. Ericaceae madrofio
Asparagus sprengeri Regel Liliaceae esparrago
Bambusa vulgaris Schrad. Poaceae bambu

Beta vulgaris L. Chenopodiaceae betabel, remolacha
Bixa orellana L. Bixaceae axiote
Bougainvillea spectabilis Will. Nyctaginaceae bugambilia
Callistephys chinensis Nees Compositae margarita
Canna indica Kerr. Canaceae platanillo
Capsicun annuum L. Solanaceae chile

Cedrela odorata L. Meliaceae cedro rojo
Ceratozamia mexicana Brong Zamiaceae cicada
Chenopodim mexicanum Moq. Quenopodiaceae quelite cenizo
Citrullus vulgaris Schrad. Cucurbitaceae sandia

Citrus sinensis (L.) Osbeck. Rutaceae naranja
Cnidoscolus multilobus (Pax) I. M. Johnst. Euphorbiaceae mala mujer
Cocus nucifera L Arecaceae coco

Coleus blumei Lamiaceae coleo
Commelina dianthiflora DC. Commelinaceae comelina
Commelina erecta L. Commelinaceae hierba del pollo
Corydile australis Hook Liliaceae dracena
Crataegus mexicana Moc. Et Sess. Rosaceae tejocote
Crinum erubescens Ait. Amaralidaceae reina
Cucurbita pepo L. Cucurbitaceae calabaza

Cupressus lindleyi Klotzsch ex Endl.

Cupressaceae

cedro blanco



Cynodon dactylon (L.)Pers.
Cyperus papyrus L.

Dahlia pinnata Cav.

Datura stramonium L.

Daucus carota L.

Dioon edule Lind.

Dryopteris tetragona (Sw) Urban
Echeverria pulverulenta Nutt.
Egeria densa

Eichhornia crassipes Solms.
Ensete glaucum

Ephedra compacta Rose
Ephedra distachya L.

Erodium cicutarium (L.) L.Her. Ex Ait.
Eucaliptus globulus Labill.
Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch.
Ficus cotinifolia Kunth

Fragaria mexicana Schl.
Fraxinus uhdeii (Wenz). Ling
Ginkgo biloba L.

Gladiolus floribundum Jacq.
Gnetum leybolii Tul.

Gypsophila paniculata L.

Hedera helix L.

Heliantus annuus L.

Heliantus annuus L.

Heliconia schiedeana Klotz
Hemerocallis thubergii
Hermerocallis sp.

Impatiens balsamina L.

Inga jinicuil Schlechter

Ipomoea batatas L.

Iris florentiana L.

Isoetes panamensis Maxon & C. V. >Morton
Jasmium officinale L.

Juglas pyriformis Liebm.

Juncus mexicana Wills.
Juniperus deppeana Steud
Lagerstroemam indica L.
Lepidium lasiocarpum Nutt.
Ligustrum lucidum Ait.

Linum usitasissium L.
Liguidambar macrophylla Oestred
Lycopersicum esculentum Mill.
Malus sylvestris Mill.

Manguifera indica L.

Manilkara zapota (L.) Royen
Manilkara zapota (L.) Van Royen
Maratia alata Swith.

Medicago sativa L.

Gramineae
Cyperaceae
Asteraceae
Solanaceae
Umbeliferae
zamiaceae
Polipodiaceae
Crasulaceae
Hydrocharitaceae
Pntederiaceae
Musaceae
Efecraceae
Ephedraceae
Geraniaceae
Mirtaceae
Euphorbiaceae
Moraceae
Rosaceae
Oleaceae
Gingkoaceae
Iridaceae
Gnetaceae
Cariofilaceae
Araliaceae
Asteraceae
Compositae
Musaceae
Hemerocarridaceae
Liliaceae
Balsaminaceae
Leguminosae
Convolvulaceae
Iridaceae
Isoetaceae
Oleraceae
Juglandaceae
Juncaceae
Cupressaceae
Lythraceae
Cruciferae
Oleaceae
Linaecae
Hammamelidaceae
Solanaceae
Rosaceae
Anacardiaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Maratiaceae
Fabaceae

pasto de bermuda
papiro paraguitas
dalia

toloache
zahanoria
dion

palma crespa
siempre viva
elodea

lirio acuatico
platano
sanguinaria
efedra
alfilerillo
eucalipto

flor de nochebuena
higo

fresa

fresno

gingko
gladiola
gnetum

nube

hiedra

girasol

girasol
platanillo

lirio de dia
azucena

belen

jinicuil

camote

lirio blanco
isoetes

jazmin blanco
nogal

tulillo

tascate

arbol de jupiter
pasote

trueno

linaza
liquidambar
tomate
manzana
mango
chicozapote
mamey

maiz de monte
alfalfa



Mentzelia aspera L.
Monotropa uniflora

Monstera deliciosa Liebm.
Muehlenbergia mexicana (L.) Trin.
Musa paradisiaca

Nicotiana glauca Graham
Olea europea L.

Opuntia ficus-indica (L.)

Oxalis crenata Jacq.
Pachyrhizuz erosus (L:) Urban
Pelargonium hortorum L.
Penisetum purpureum Schumach.
Persea americana Miller.
Petasites japonicus

Phaseolus vulgaris L.
Phlebodium aureum L.
Phoenix dactylifera L.

Physalis ixocarpa L.
Phytolacca dioica L.

Pimenta dioica (L.) Mer.

Pinus patula Schle et Cham.
Pistia stratiotes

Populus balsamifera L.
Portulaca oleraceae L.

Prunus persica (L.) Sieb & Zuc.
Psidium guajava L.

Psilotum nudum

Psium sativum L,

Pyrus communis L.

Quercus gfermana Cham. & Schlechtendal
Ranunculus petiolaris H. B. K.
Raphanus sativus L.

Reseda luteola L.

Reseda scoparia

Rhizophora mangle L.
Rhododendron indicum Sweet.
Ricinus communis L.

Robinia pseudoacacia L.
Rumex crispum L.

Salix chilensis Mol.

Sambucus mexicana Presl.
Schinus molle L.

Sechlum edule Sw.
Selaginella lepidophylla
Smilax mexicana Gris.
Solanum tuberosum L.
Sphagnum affine

Spinaca oleracea L.

Spondias mombin L.

Stemmadenia donnell-smithii (Rose) Woodson

Syringa vulgaris L.

Loasaceae
Ericaceae
Araceae
Gramineae
Musaceae
Solanaceae
Oleraceae
Cactaceae
Oxalidaceae
Leguminosae
Geraniaceae
Gramineae
Lauraceae
Asteraceae
Leguminosae
Polipodiaceae
Palmae
Solanaceae
Phytolacaceae
Myrtaceae
Pinaceae
Aceraceae
Salicaceae
Portulacaceae
Rosaceae
Myrtaceae
Psilotacaeae
Leguminosae
Rosaceae
Fagaceae
Ranunculaceae
Cruciferae
Resedaceae
Resedaceae
Rhizophoraceae
Ericaceae
Euphorbiaceae
Fabaceae
Poligoniaceae
Salicaceae
Caprifoliaceae
Anacardiaceae
Cucurbitaceae
Selaginellaceae
Esmilaceae
Solanaceae
Sphagnaceae
Quenopodiaceae
Anacardiaceae
Apocynaceae
Oleaceae

pega ropa
pipa de indio
costilla de adan
mulembergia
platano

tabaco

olivo

nopal

oca papa extranjera
jicama

geranio

zacate elefante
aguacate
ruibarbo

frijol

helecho

datil de palma
tomate
bellasombra
pimienta

pino

lechuga de agua
alamo
verdolaga
durazno
guayaba
psilotum
chicharo

pera

roble

pata de leon
rabano chino
gualda, reseda
reseda

mangle

azalea

ricino, higuerilla
acacia falsa
lengua de vaca
sauce

sauco

piru

chayotextle
selaginela, doradilla
zarzaparrilla
papa

musgo de turbera
espinaca

jobo

cojon de toro
lila



Taraxacum officinale Web.
Targionia hypophyla L.
Taxodium mucronatum Ten.
Tigridia pavonia Kerr.

Tilia mexicana Schlechter
Tillandsia usneoides L.
Tragia amblyodonta Muell.
Trichilia havanensis Jacq.
Trifolium arvense L.
Triticum aestivum L.
Tritonia crocosmaeflora Hort.
Tropaeolum majus L.

Vitis vinifera L.

Yucca periculosa Beker

Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng.

Zea mays L.

Compositae
Hepaticae
Taxaceae
Iridaceae
Tiliaceae
Bromeliaceae
Euphorbiaceae
Meliaceae
leguminosae
Graminae
Iridaceae
Tropeolaceae
Zingiberaceae
Liliaceae
Araceae
Poaceae

diente de leon
targionia
ahuehuete
flor de tigre
tilia

paxtle
ortiga
caobillo
trebol

trigo
palmira
mastuerzo
vid

izote
alcatraz
maiz




APENDICE 2

Relacion de material sugerido para las practicas en orden alfabetico de nombre

comun.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
acacia falsa Robinia pseudoacacia L. Fabaceae
acanto Acanthus mollis L. Acanthaceae
aceituna Agonandra ovatifolia Mir. Opiliaceae
agapando Agapanthus umbellatus L. Her. Liliaceae
aguacate Persea americana Miller. Lauraceae
ahuehuete Taxodium mucronatum Ten. Taxaceae
ajo Allium sativum L. Liliaceae
alamo Populus balsamifera L. Salicaceae
alcatraz Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng. Araceae
alegria Amaranthus leucocarpus L. Amaranthaceae
alfalfa Medicago sativa L. Fabaceae
alfilerillo Erodium cicutarium (L.) L.Her. Ex Ait. Geraniaceae
arbol de jupiter Lagerstroemam indica L. Lythraceae
arbol de los cielos Ailanthus altissima Sterculiaceae
axiote Bixa orellana L. Bixaceae
azalea Rhododendron indicum Sweet. Ericaceae
azucena Hermerocallis sp. Liliaceae
bambu Bambusa vulgaris Schrad. Poaceae
belen Impatiens balsamina L. Balsaminaceae
bellasombra Phytolacca dioica L. Phytolacaceae
betabel, remolacha Beta vulgaris L. Chenopodiaceae
bugambilia Bougainvillea spectabilis Will. Nyctaginaceae
calabaza Cucurbita pepo L. Cucurbitaceae
camote Ipomoea batatas L. Convolvulaceae
caobillo Trichilia havanensis Jacq. Meliaceae
cebolla Allium cepa var. cepa L. Liliaceae
cebollina Allium scaposum Benth Liliaceae
cedro blanco Cupressus lindleyi Klotzsch ex Endl. Cupressaceae
cedro rojo Cedrela odorata L. Meliaceae
chayotextle Sechlum edule Sw. Cucurbitaceae
chicharo Psium sativum L, Leguminosae
chicozapote Manilkara zapota (L.) Royen Sapotaceae
chile Capsicun annuum L. Solanaceae
cicada Ceratozamia mexicana Brong Zamiaceae
cilantrillo Adiantum capillus-veneris L Poliporaceae
coco Cocus nucifera L Arecaceae
Stemmadenia donnell-smithii (Rose)
cojon de toro Woodson Apocynaceae
coleo Coleus blumei Lamiaceae
comelina Commelina dianthiflora DC. Commelinaceae
costilla de adan Monstera deliciosa Liebm. Araceae



dalia

datil de palma
diente de leon
dion

dracena
durazno
efedra
elodea
esparrago
espinaca
eucalipto

flor de nochebuena

flor de tigre
fresa

fresno

frijol

geranio

gingko

girasol

girasol
gladiola
gnetum
gualda, reseda
guanabana
guayaba
helecho
henequen,
hiedra

hierba del pollo
higo

ilite

isoetes

izote

jazmin blanco
jicama

jinicuil

jobo

lechuga de agua
lengua de vaca
lila

linaza
liguidambar
lirio acuatico
lirio blanco

lirio de dia

lirio rojo
madrofio
maguey

maiz

maiz de monte
mala mujer

Dahlia pinnata Cav.

Phoenix dactylifera L.
Taraxacum officinale Web.
Dioon edule Lind.

Corydile australis Hook
Prunus persica (L.) Sieb & Zuc.
Ephedra distachya L.

Egeria densa

Asparagus sprengeri Regel
Spinaca oleracea L.
Eucaliptus globulus Labill.
Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch.
Tigridia pavonia Kerr.

Fragaria mexicana Schl.
Fraxinus uhdeii (Wenz). Ling
Phaseolus vulgaris L.
Pelargonium hortorum L.
Ginkgo biloba L.

Heliantus annuus L.

Heliantus annuus L.

Gladiolus floribundum Jacq.
Gnetum leybolii Tul.

Reseda luteola L.

Anonna muricata L.

Psidium guajava L.
Phlebodium aureum L.

Agave foucroydes Lam.
Hedera helix L.

Commelina erecta L.

Ficus cotinifolia Kunth

Alnus firmifolia Ferm

Isoetes panamensis Maxon & C. V. >Morton
Yucca periculosa Beker
Jasmium officinale L.
Pachyrhizuz erosus (L:) Urban
Inga jinicuil Schlechter
Spondias mombin L.

Pistia stratiotes

Rumex crispum L.

Syringa vulgaris L.

Linum usitasissium L.
Liquidambar macrophylla Oestred
Eichhornia crassipes Solms.
Iris florentiana L.

Hemerocallis thubergii
Amarillis reginae L.

Arbutus xalapensis H. B. K.
Agave marmorata Roezl.

Zea mays L.

Maratia alata Swith.
Cnidoscolus multilobus (Pax) I. M. Johnst.

Asteraceae
Palmae
Compositae
zamiaceae
Liliaceae
Rosaceae
Ephedraceae
Hydrocharitaceae
Liliaceae
Quenopodiaceae
Mirtaceae
Euphorbiaceae
Iridaceae
Rosaceae
Oleaceae
Leguminosae
Geraniaceae
Gingkoaceae
Asteraceae
Compositae
Iridaceae
Gnetaceae
Resedaceae
Anonnaceae
Myrtaceae
Polipodiaceae
Agavaceae
Araliaceae
Commelinaceae
Moraceae
Betulaceae
Isoetaceae
Liliaceae
Oleraceae
Leguminosae
Leguminosae
Anacardiaceae
Aceraceae
Poligoniaceae
Oleaceae
Linaecae

Hammamelidaceae

Pntederiaceae
Iridaceae

Hemerocarridaceae

Amarilidaceae
Ericaceae
Amarilidaceae
Poaceae
Maratiaceae
Euphorbiaceae



mamey
mangle

mango

manzana
margarita
mastuerzo
mulembergia
musgo de turbera
naranja

nogal

nopal

nube

oca papa extranjera
olivo

ortiga

oyamel

palma crespa
palmira

papa

papiro paraguitas
pasote

pasto de bermuda
pata de leon
paxtle

pega ropa

pera

perrito

pimienta

pino

pifia

pipa de indio

piru

platanillo
platanillo

platano

platano

psilotum

guelite cenizo
rabano chino
reina

reseda

ricino, higuerilla
roble

ruibarbo

sandia
sanguinaria
sauce

sauco
selaginela, doradilla
siempre viva
tabaco

Manilkara zapota (L.) Van Royen
Rhizophora mangle L.
Manguifera indica L.

Malus sylvestris Mill.
Callistephys chinensis Nees
Tropaeolum majus L.
Muehlenbergia mexicana (L.) Trin.
Sphagnum affine

Citrus sinensis (L.) Osbeck.
Juglas pyriformis Liebm.
Opuntia ficus-indica (L.)
Gypsophila paniculata L.
Oxalis crenata Jacq.

Olea europea L.

Tragia amblyodonta Muell.
Abies religiosa (H. B. K.) Cham. & Schitdl.
Dryopteris tetragona (Sw) Urban
Tritonia crocosmaeflora Hort.
Solanum tuberosum L.
Cyperus papyrus L.

Lepidium lasiocarpum Nutt.
Cynodon dactylon (L.)Pers.
Ranunculus petiolaris H. B. K.
Tillandsia usneoides L.
Mentzelia aspera L.

Pyrus communis L.
Antirrhinum majus L

Pimenta dioica (L.) Mer.

Pinus patula Schle et Cham.
Ananas comosus L.
Monotropa uniflora

Schinus molle L.

Canna indica Kerr.

Heliconia schiedeana Klotz
Ensete glaucum

Musa paradisiaca

Psilotum nudum

Chenopodim mexicanum Moq.
Raphanus sativus L.

Crinum erubescens Ait.
Reseda scoparia

Ricinus communis L.

Quercus gfermana Cham. & Schlechtendal
Petasites japonicus

Citrullus vulgaris Schrad.
Ephedra compacta Rose

Salix chilensis Mol.

Sambucus mexicana Presl.
Selaginella lepidophylla
Echeverria pulverulenta Nutt.
Nicotiana glauca Graham

Sapotaceae
Rhizophoraceae
Anacardiaceae
Rosaceae
Compositae
Tropeolaceae
Gramineae
Sphagnaceae
Rutaceae
Juglandaceae
Cactaceae
Cariofilaceae
Oxalidaceae
Oleraceae
Euphorbiaceae
Pinaceae
Polipodiaceae
Iridaceae
Solanaceae
Cyperaceae
Cruciferae
Gramineae
Ranunculaceae
Bromeliaceae
Loasaceae
Rosaceae
Maranthaceae
Myrtaceae
Pinaceae
Bromeliaceae
Ericaceae
Anacardiaceae
Canaceae
Musaceae
Musaceae
Musaceae
Psilotacaeae
Quenopodiaceae
Cruciferae
Amaralidaceae
Resedaceae
Euphorbiaceae
Fagaceae
Asteraceae
Cucurbitaceae
Efecraceae
Salicaceae
Caprifoliaceae
Selaginellaceae
Crasulaceae
Solanaceae



targionia
tascate
tejocote

tilia
toloache
tomate
tomate
trebol

trigo

trueno

tulillo
verdolaga
vid

zacate elefante
zahanoria
zarzaparrilla

Targionia hypophyla L.
Juniperus deppeana Steud

Crataegus mexicana Moc. Et Sess.

Tilia mexicana Schlechter
Datura stramonium L.
Lycopersicum esculentum Mill.
Physalis ixocarpa L.

Trifolium arvense L.

Triticum aestivum L.

Ligustrum lucidum Ait.

Juncus mexicana Wills.
Portulaca oleraceae L.

Vitis vinifera L.

Penisetum purpureum Schumach.

Daucus carota L.
Smilax mexicana Gris.

Hepaticae
Cupressaceae
Rosaceae
Tiliaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
leguminosae
Graminae
Oleaceae
Juncaceae
Portulacaceae
Zingiberaceae
Gramineae
Umbeliferae
Esmilaceae




