Tema 4: MORFOLOGIA Y ANATOMIA (continuacion)

MORFOLOGIA Y ANATOMIA DE RAICES, TALLOS Y HOJAS
(ESTRUCTURAS BASICAS Y ADAPTACIONES FUNCIONALES)
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% 1.1. TIPOS Y ESTRUCTURAS DE RAICES

@ Tipos de sistemas radiculares
Existen dos grandes tipos de sistemas radiculares segun el origen y organizacion:

Sistema alorrizo (dicotiledéneas): /"”s DE RAICES
 Con raiz principal o axonomorfa, que da | ssema
lugar a raices secundarias. alorrizo

e Puede especializarse:

o En raiz napiforme (engrosada
para reserva), como en la
zanahoria.

o Con raices mas absorbentes cerca
de la superficie. 3 v A TR

 Se adapta bien al equilibrio entre parte © adodar N (monocoliedéneas)
aérea y subterranea. \ o

raices
axonomorfas

concentracion de raices
absorbentes cerca de la superficie

equilibrio de
sistemas

aéreoy
radicular

homorrizo

Sistema homorrizo (monocotiledoneas):
e Sin raiz principal persistente.

e Conjunto de raices fasciculadas que surgen desde la base del tallo.
e Comun en gramineas como el maiz.

|
@ Estructura general de la raiz /

La raiz muestra zonas diferenciadas, de fuera a . —_
dentro:

pelos
radicales

. xilema

e Pelos radicales: aumentan la superficie de
absorcion.

o Epidermis

e Corteza

e Endodermis: capa que regula el paso de
sustancias hacia el interior.

e Periciclo: capa generadora de raices laterales.

~ floema
- periciclo

"~ endodermis

meristemo
cofia




e Cilindro vascular: donde estan el xilema y floema

A En esta imagen se aprecia la cofia (proteccion
apical) y el meristemo apical, encargado del crecimiento
en longitud. SR

__epidermis
\\ , corteza

WA 8- endodermis 5.7
\ meristemo "‘:"’n—
&5
£

@ Zonas funcionales de la raiz
El crecimiento de la raiz se organiza en zonas:

periciclo

N
\
PP cilindro

vascular

ZONA FUNCION PRINCIPAL =

. . # f
Cofia Protege el meristemo apical [P onage
Meristemo apical Division celular /4‘ I
Zona de elongacion | Alargamiento celular ol |

Zona de maduracion | Diferenciacion de tejidos y | [mes = fnim

radicales ;

aparicion de pelos radicales N/ | /

Zona de ramificacion | Formacion de raices laterales

longacién

LY
1]l zonade
el
J

[/} divisién

@ Formacién de raices laterales

ramifcacke nﬁz\ o Lasraices laterales se originan en el periciclo
T lateral .
4 (capa interna de la corteza).
, o Las imagenes muestran como esta raiz lateral

M ... |Tompe hacia fuera a través de las capas mas
\ §Tad“76" externas.
: } e Esta formacion ocurre en la zona de

maduracion, no en la punta.
i} zona de
} elongacién

.} divisién
ni. sconsin
kformacién de raiz lateral desde el periciclo /

@ Corte transversal de raiz primaria

En el corte de raiz se identifican:

o Epidermis

e Corteza

e Endodermis

e Periciclo

e Xilema (en forma de estrella en
dicotiledoneas; en crestas en
monocotiledoneas)

e Floema

endodermis
RAIZ PRIMARIA

floema

raiz lateral
ey

Raiz de maiz con xilema de 4 crestas,
médula bien visible y raiz lateral en desarrollo.

xilema (4 crestas)
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peridermis

@ Raiz secundaria
En plantas lefiosas, la raiz también
puede desarrollar crecimiento secundario:
e El cambium produce xilema y
floema secundarios.
e Se forma una peridermis,
sustituyendo a la epidermis.
e En la imagen se comparan raiz
primaria y raiz secundaria.

350 2o Ay 3 . L
\ raiz primaria raiz secundaria J
[ 1.2. ADAPTACIONES MORFOLOGICAS DE LAS RAICES
Las raices, ademas de anclar la planta y absorber agua y nutrientes, pueden modificarse para

cumplir funciones especiales, como soporte, respiracion o almacenamiento.

PAN r
“ Raices de soporte

1. Raices fulcreas (o zancos)

e Se desarrollan desde el tallo hacia el suelo.
Proporcionan estabilidad estructural en suelos poco firmes o en plantas muy grandes.

e Ejemplos:
o Maiz
o Ficus sp. (ficus estranguladores)
o Manglares como Rhizophora

-

: il iR

"1”' Bloss s

Y
(ol

@¥h Photographi,

2. Raices tabulares

Largas y aplanadas.

o Forman “aletas” radiales que aumentan el anclaje.
Muy visibles en arboles tropicales.

3. Neumatoforos
Raices verticales que emergen del suelo o del agua.
Permiten el intercambio gaseoso en suelos anegados.

Ejemplo: Avicennia (mangle negro).
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© Raices aéreas
1. Raices de epifitas
o Plantas que viven sobre otras plantas, pero no las parasitan.
o Ej.: orquideas, Dischidia rafflesiana.
e Tienen velamen: epidermis multiestratificada que absorbe humedad del aire.

Hedera helix"-

raices
aérqas de
epifitas

velamen
= (epidermis
pIurlestratlf' icada)

J' l
KZ.I_/

Disthidia rafflesiana
orquidea epifita “con maceta”

2. Raices de anclaje
e En plantas trepadoras como Hedera helix (hiedra).
e Sirven para fijarse a superficies verticales.
3. Raices adaptadas como “macetas”
e En Dischidia rafflesiana, algunas hojas modificadas forman cavidades para retener agua y
humus, donde crecen sus propias raices.

© Raices de almacenamiento
Se engrosan para acumular sustancias de reserva, principalmente carbohidratos.

Ejemplos:
e Napiformes (forma de nabo):
o Daucus carota (zanahoria)
o Beta vulgaris (remolacha)
¢ Tuberosas:

o Ipomoea batatas (boniato)
o Dahlia (dalia)

raices de
reserva

Estas modificaciones son ejemplos de
como las raices se adaptan a diferentes \_
condiciones  ecoldgicas o  necesidades caator (Ossuscat) :
ﬁsiol(')gicas. ralz napiforme raices tuberosas |at (Ipoafat;s)
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& HOJAS Y RAMAS

La rama y la hoja son dos partes muy distintas de una planta, tanto en estructura como en

su funcion.

Para conocer si se trata de una rama o de una hoja, puede ayudarnos el saber que todas las

hojas nacen en un nudo del tallo o rama, y que las ramas suelen terminar en una yema apical.
Ademas, en la axila (dngulo entre tallo y hoja) puede encontrarse una yema que dara lugar a una
rama. En cambio, si no hay yema terminal y la estructura se origina en un nudo, es mas probable
que sea una hoja (posiblemente compuesta) y no una rama.

Veamos un ejemplo clasico de confusion entre rama con hojas y hoja compuesta usando

el nogal y el fresno, que tienen hojas grandes y divididas que pueden parecer ramitas con hojitas.

V£ Ejemplo: hoja compuesta del nogal

El nogal (Juglans regia) tiene hojas compuestas imparipinnadas, es decir:

f

e Una sola hoja esta
dividida en varios
foliolos (de 5 a 9).

e Todos los foliolos estan
unidos al mismo eje
central, llamado raquis

e El conjunto parece ung
ramita con hojitas,
pero no lo es: es una

sola hoja.

#~ Como saber que/no

€s una rama:
e Esta hoja nace en un
nudo del tallo.

e En la base de esta hoja

puede haber una yema axilar (entre el tallo y el peciolo).
e Pero en la punta del raquis no hay yema apical, porque no es una rama.

@ Comparacion con una rama verdadera

Una rama verdadera:

e Puede tener varios nudos.

e De esos nudos nacen hojas (o mas ramas).
e Termina en una yema apical, que permite su crecimiento longitudinal.

@ Truco para diferenciar hoja compuesta vs. ramita:

<
LAY

CARACTERISTICA HOJA COMPUESTA RAMA CON HOJAS
(Donde nace? En un solo nudo del tallo o De otro tallo o rama
rama
[ Tiene yema apical? X No Si
(Tiene yema en la base (axilar)? Si Si
(Tiene entrenudos? X No Si
(Los “segmentos” se caen Si (toda la hoja) X No (hojas se caen, rama

juntos?

queda)
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Aqui vemos una explicacion comparativa que puede servir para aclaralo:

ELEMENTO RAMA HOJA
Definicion Estructura lefiosa o semilefiosa que Organo generalmente plano y
se desprende del tallo principal. delgado que brota de los tallos o
ramas.
Parte del sistema caulinar (parte Parte del sistema foliar (6rganos
Naturaleza aérea de la planta que incluye talloy | relacionados con la fotosintesis y el
ramificaciones). intercambio gaseoso).
Puede tener nudos, entrenudos, y de | Formada por limbo (parte plana),
Composicion ella pueden surgir hojas, flores o peciolo (rabillo) y a veces una vaina.
frutos.
Sostener y distribuir las hojas, flores | Realizar la fotosintesis, la
Funcion y frutos, y transportar agua y transpiracion y el intercambio
principal nutrientes. gase0so0.
Suele ser mas duradera y lefiosa Por lo general, de vida mas corta,
Duracion (aunque hay ramas verdes en plantas | renovandose segun la estacion.
jovenes o herbaceas).
Color Normalmente marrén o verde si es Tipicamente verde por la clorofila,

joven.

aunque puede cambiar en otofio.

Ejemplo practico:
e Enun manzano, las ramas son las estructuras que salen del tronco y de las que brotan las

hojas, flores y frutos.
e Las hojas capturan la luz solar para producir aztcares mediante la fotosintesis, y no

pueden sobrevivir separadas mucho tiempo.

Hoja compuesta

Foliolos

Yema axilar

Entrenudo

Rama con hojas

Nudo

Yema apical

Yema axilar

-35-




& 2.1. MORFOLOGIA DE LAS HOJAS

@ Partes de una hoja

Una hoja tipica esta compuesta por:
e Limbo: parte ancha y plana, donde se
realiza la fotosintesis.
e Peciolo: rabillo que une el limbo al
tallo.
o Estipulas: apéndices a los lados del
peciolo, no siempre presentes.
envainadoras
Segiin como se insertan en el tallo:
e Pecioladas: con peciolo.
e Sentadas: sin peciolo.
o Envainadoras: envuelven el tallo.
o Perfoliadas: el tallo parece atravesar el limbo.
o Estipuladas: con estipulas evidentes.

@ Hojas simples y compuestas

Hojas simples:
El limbo es una unidad entera (aunque puede estar lobulado
o dividido superficialmente).

Hojas compuestas:

e El limbo estd dividido
completamente en foliolos o
hojuelas.

simples compuestas
Tipos de hojas compuestas:
e Pinnaticompuestas:
o Paripinnadas: nimero par de foliolos (sin foliolo
terminal).
o Imparipinnadas: numero impar (con foliolo
terminal).

o Palmaticompuestas: los foliolos parten de un punto comun,
como los dedos de una mano.

@ Heterofilia

La heteroﬁlla es el fenomeno por el cual una planta puede tener hojas

que varian en tamafo, forma, color o

textura dependiendo de su ubicacion en la

planta, o de su etapa de desarrollo. \ 3
L

Ejemplos:
— FEucalyptus globulus:
hojas juveniles y adultas muy diferentes.

A%
Eucalyptus globulus

= Hedera helix

— Hedera helix (hiedra): hojas lobuladas o enteras segtn la posicion.




\

llex
aquifolium)

— Ranunculus aquatilis: hojas aéreas
vs. sumergidas, adaptadas al medio.

- llex aquifolium: hojas con o sin
espinas segun la edad o altura.

- Quercus ilex subsp. ballota:
variabilidad foliar segin exposicion.

@ Disposicion de las hojas o filotaxis

La filotaxis describe como se disponen las hojas en el tallo. Esto influye en la captacion de
luz y el equilibrio de la planta.

NO

TIPO

CARACTERISTICA

1

Alterna

Una sola hoja en cada
nudo del tallo, dispuestas

alternativamente unas
sobre otras.

Decusada

Hojas  dispuestas en
parejas opuestas y
cruzadas a 90° entre si,
formando una cruz en
cada par sucesivo, con el
fin de recibir la luz por
mas sitios.

Distica

Hojas dispuestas en dos
filas, una a cada lado del
tallo o rama.

Helicoidal

Hojas  dispuestas  en
espiral a lo largo del tallo,
siguiendo una linea
imaginaria en hélice.

Fasciculada

Hojas agrupadas en un
punto, formando un haz o
fasciculo.

Imbricada

Hojas muy proximas que
se superponen

parcialmente, como las
tejas de un tejado.

Opuesta

Dos hojas por nudo,
situadas una frente a otra
en el mismo plano.

Verticilada

Tres o mas hojas nacen
del mismo nudo,
dispuestas en circulo
alrededor del tallo.
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& 2.2. ANATOMIA INTERNA DE LA HOJA

@ Estructura en corte transversal
En una hoja tipica se observan tres
capas principales:
1. Epidermis (superior e inferior):

o Capa protectora.

o Puede presentar cuticula,
tricomas y estomas.

2. Mesofilo:

o Parénquima en
empalizada: células
alargadas y ordenadas;
principal zona de
fotosintesis.

o Parénquima esponjoso:
células irregulares con
espacios intercelulares que facilitan el intercambio gaseoso.

3. Haces vasculares (nervios):
o Recubiertos por una vaina de células (vaina vascular).
o Transportan agua (xilema) y productos fotosintéticos (floema).

epidermis
parénquima\- =

empalizada

P> )% Y- haz vascular |
j vaina del nervio

parénquima bt ) s
esponjoso \5.,_“_’

epidermis

Esta organizacion corresponde al modelo tipico de hoja de dicotiledonea.

® Estomas
e Son poros regulables por dos
células oclusivas.
e Permiten el intercambio de gases
(entrada de CO., salida de O: y
vapor de agua).

Ejemplos:

e Monocotiledoneas: estomas
dispuestos en filas regulares.

e Criptas estomaticas: en plantas
xerofitas como la adelfa, donde los
estomas estan hundidos para reducir
la pérdida de agua.

@ Tipos de meséfilo (tejido que se encuentra entre las epidermis del haz y del envés de las
hojas)
Segun la distribucion de tejidos fotosintéticos:

o Dicotiledoneas: mesofilo diferenciado en empalizada y esponjoso.

e Monocotiledoneas (ej. maiz): parénquima indiferenciado (todas las células similares).

e Esto se relaciona con las diferencias en forma y funcion foliar.

@ Nerviacion y haces vasculares (pag. 19)
Los haces vasculares estan reforzados por esclerénquima para sostén y proteccion.
Las hojas presentan distintas disposiciones del sistema vascular:

TIPO DE NERVIACION | GRUPO VEGETAL | CARACTERISTICAS

Paralela Monocotiledoneas Nervios paralelos (ej. maiz, gramineas)
Reticulada Dicotiledoneas Nervios ramificados en red

Dicétoma Ginkgo biloba Nervios que se bifurcan repetidamente
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ona de

Z
abscision

HACES VASCULARES - NERVIOS

esclerénquima

nerviacion
monocotiledéneas

vaina -
vascular *&

@ Abscision foliar
La abscision es la caida natural de las hojas. No es simplemente que la hoja se caiga porque
esta vieja o débil; es un proceso cuidadosamente
\ regulado por la planta para su supervivencia y
beneficio.
datrices Esta estrategia estd impulsada por varios motivos:

e Conservacion de agua: En climas frios o secos, las
hojas transpiran mucha agua. Al desprenderse de ellas,
la planta reduce drasticamente la pérdida de agua,
evitando la deshidratacion y el dafio por congelacion en
invierno.

e Ahorro de nutrientes: Antes de la abscision, la
planta recupera nutrientes valiosos (como nitrdégeno,
fosforo, potasio) de las hojas moribundas y los
transporta a las partes perennes (tallos y raices) para su almacenamiento y uso en la siguiente
temporada de crecimiento. Esto se observa en el cambio de color de las hojas en otofio, que
se debe a la degradacion de la clorofila y la revelacion de otros pigmentos.

Eliminacion de residuos: Las hojas acumulan productos de desecho metabolicos y toxinas
a lo largo de su vida. La abscision es una forma de deshacerse de estos compuestos
perjudiciales.

Reduccion de dafios: Las hojas dafiadas por insectos, patdgenos o condiciones ambientales
adversas pueden ser desprendidas para prevenir la propagacion de enfermedades o el gasto
inutil de recursos en su reparacion.

Preparacion para la dormancia: En regiones templadas, la abscision foliar es parte del
proceso de preparacion para el periodo de dormancia invernal, donde la planta reduce su
actividad metabdlica.

Ocurre en una zona de separacion especializada (zona de abscision), que deja una cicatriz
foliar en el tallo.

-390 .



NOMENCLATURA DE LAS HOJAS

L

n

—

Acicular

@

Acumitada

Ny

Alternas

Cuneada

‘_.

Triangular

Digitada

@

Eliptica

Forma

- @

Lanceolada  Orbicular ~ Romboide
N,
Flabelada Ovada En roseta
Hastada Palmeada  Espatulada

0%}(—(—

Lanceolada Palmada simple  Sagitada

- ¢

— -
Lineal Peltada Subulada
Lobulada  Amplexicaule  Trifoliada

S

Obcordada Imparipinnada  Tripinnada
N1LLT]
® im ®
Obovada  Paripinnada Truncada
Obtusa  Pinnatisecta Entera
Opuestas ~ Reniforme  Verticiladas

j M
Ciliado Crenado Dentado

-t il -

Denticulado Doble aserado  Entero

o M g

Lobado Aserrado  Finamente
aserrado

el

Sinuado Espinoso  Ondulado

Venacidn

Dicotoma

Palmeada Paralela

Longifudinal
esfriada

N pe%s
Pinnada Reticulada
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V¥ 3.1. ADAPTACIONES FUNCIONALES DE HOJAS Y TALLOS

Las plantas han ido realizando modificaciones estructurales que las permite adaptarse a
distintos ambientes y funciones.

Veamos esas adaptaciones:

« Zarcillos
Son estructuras alargadas que permiten a la planta sujecion y trepado:

o Zarcillos caulinares: derivados del tallo. Ej.: Vitis vinit—e-rﬂ\ii_dl/_,,

. Zarclllos foliares: derivados de hojas o foliolos. Ej.:
4 - leguminosas como el guisante (Pisum).
_ e Zarcillos bifidos y adhesivos: como en
“Terore Parthenocissus (parra virgen), con ventosas.

_,_,—'—’_'_’_’_’—'-> ..‘

© Organos fotosintéticos modificados
e Cladodios: tallos fotosintéticos planos. Ej.:
Asparagus.
o Filoclados: tallos en forma de hoja. Ej.:
Ruscus.
o Filodios: peciolos ensanchados que sustituyen
al limbo. Ej.: Acacia.
o Hojas trampa: especializadas en atrapar
insectos. Ej.: Nepenthes aculeatus.

“ Espinas

Estructuras defensivas con origen diverso:

TIPO DE ESPINA EJEMPLOS

Foliar llex  aquifolium  (acebo),
cacticeas

Estipular Acacia

Caulinar (tallo) Gleditsia triacanthos

Actleos (no verdaderas) | Rosa, Solanum (superficiales,
facilmente desprendibles)

espinas foliares __,_%_'1‘51‘9‘_"35

© Organos de reproduccién vegetativa o reserva
e Rizomas: tallos subterraneos horizontales.
Ej.: Bambu.
o Estolones: tallos

\_Faga  TAstreros que emiten raices.
__esoones  Ej.: Fragaria (fresa).
e  Tubérculos: tallos
engrosados con yemas:
Solanum tuberosum-patata.
e Bulbos: tallos con
hojas carnosas: Allium cepa
(cebolla), Crocus.
e Bulbos macizos y
aéreos: como
Gladiolus y colinabo.

Allium cepa




“ Otras adaptaciones de hojas
o Peciolos carnosos: hojas modificadas para

reserva: Acelga, Apium graveolens (apio). l\\
o Hojas carnivoras: Nepenthes, Dionaea AN
atrapamoscas.
L HOjaS 9 * "maswme«giaaj/
flotantes —
/sumergidas: \77/ i

l
4 Victoria regia, Rmm
¢ Ranunculus aquatilis.
L » Hojas suculentas: especializadas en almacenar agua:
Sedum, Agave, Lithops, Pachycereus.
— Todas estas adaptaciones muestran la versatilidad morfolégica de las plantas, y como
transforman sus 6rganos para sobrevivir, defenderse o reproducirse en distintos ambientes.
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