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INTRODUCCION

La obra que aqui presentamos es un libro especialmente adapta-
do a las necesidades del cursado del espacio curricular Boténica, de la
carrera de Ingenieria Agronémica de la Facultad de Agronomia de la
Universidad Nacional de La Pampa, aunque la forma de abordaje de los
temas permiten su utilidad como libro de texto para cualquier estudiante
universitario de carreras afines. En definitiva, estd dirigido a estudian-
tes universitarios de Agronomia, Biologia y carreras afines en las que la
Boténica es un espacio curricular bésico.

En los capitulos 1 a 6 se aborda la tematica inherente al conocimien-
to general de las plantas en cuanto a sus aspectos morfolégicos, organi-
zacion del cormo, organografia, adaptaciones y modificaciones de cada
uno de los érganos de las plantas, estructuras vegetativas y reproductivas
y sus funciones; asi como formas de reproduccién, polinizacién, fecun-
dacién, formacién de semillas y dispersién de didsporas. En todos los
casos se ilustran con graficos y fotografias y, en la medida de lo posible,
con ejemplos regionales.

En el capitulo 7 se exponen aspectos tedricos de la sistemdtica de
las plantas, concepto y objetivos, para continuar con aquellos referi-
dos a la denominacion cientifica de las plantas, las normas en que se
basa la nomenclatura botdnica, basada en el Cédigo Internacional de
Nomenclatura Botanica y el método del tipo. Se describen las categorias
taxonomicas supra e infraespecificas, se desarrolla el concepto de espe-
cie bioldgica, su denominacion y las reglas a seguir para describir una
nueva especie y establecer su validez.

En el capitulo 8 se da una perspectiva de la fitogeografia, con una
descripcion somera de las grandes regiones fitogeograficas del plane-
ta, para luego abordar la fitogeografia del territorio de la Reptblica
Argentina con un enfoque clasico, complementado y actualizado con los
nuevos aportes. En cada caso se indican las especies vegetales dominan-
tes de cada regioén fitogeografica, el tipo de formacién vegetal predomi-
nante y se ofrece una lista de las principales especies acompanantes.

A continuacién, se ofrece un glosario de términos botanicos utiliza-
dos en el desarrollo de la obra, lo que permitird a los lectores un acceso
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rapido y sencillo al significado de cada uno de ellos. Para finalizar, se
brinda un listado bibliografico de obras clasicas y articulos especializa-
dos utilizados como consulta para la elaboracion del presente libro.

Los autores agradecemos a todos aquellos que directa o indirecta-
mente, a través de sus sugerencias y aportes, colaboraron en la concre-
cién de esta obra, que esperamos se convierta en una herramienta atil y
amena para estudiantes y docentes a la hora de abordar el apasionante
estudio de las plantas.
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CAPITULO

Organizacion de las plantas vasculares

Iniciaremos este capitulo analizando el concepto de planta (Plantae),
grupo de organismos objeto de este trabajo, considerando que se trata
sin dudas, de un concepto ambiguo. Si nos remontamos a la antigua
definicién de “Reino Vegetal” (Regnum Vegetabile), este era sumamente
amplio e incluia también a las Algas y los Hongos tal como lo consi-
deraba Jussieu a finales del siglo XVIII incluyendo grupos claramente
polifiléticos. En ulteriores aproximaciones se restringié mas el grupo
Planta incluyendo solo aquellos grupos con relaciones filogenéticamente
cercanas. Tal es el caso de Withaker (1959) quien propuso la teoria de
los 5 reinos (Monera, Fungi, Protista, Animalia y Plantae). En este caso
se incluye a todos los organismos fotosintéticos multicelulares, plantas
terrestres y algas verdes, pero debido a que su clasificacion se basaba en
los modos de nutricién, incluyé también en el Reino Plantae a las que
hoy se denominan algas rojas y algas pardas. En 1971, Margulis modi-
fica la propuesta de Withaker y excluye a las algas, incluidas las verdes,
del Reino Plantae y crea el Reino Protistae, dejando en el Reino Plantae
exclusivamente a las plantas terrestres. Los estudios de Cavalier y Smith
(1998) basaron la clasificacién en la aparicion de la “primera célula vege-
tal” que se habria producido por una simbiosis entre un protozoo hete-
rétrofo y una cianobacteria, considerada como la Primoplantae o primer
organismo eucariota y fotosintético y que constituiria un clado monofi-
lético con las algas rojas, plantas verdes y glaucéfitas incluyéndolas en el
Reino Plantae.

Con los métodos de anilisis actuales se han resuelto de alguna ma-
nera las relaciones filogenéticas de las plantas terrestres con las algas,
de esta manera todo lo que conocemos como plantas terrestres y algas
(algas verdes, algas rojas y glaucéfitas), cuentan con un ancestro comun,
el primer eucariota que incorporé el primer cloroplasto sobre la Tierra,
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en un proceso que se describi6 en el parrafo anterior. Esta agrupacion de
organismos es lo que se reconoce hoy como Plantae por muchos cientifi-
cos. En este libro nos dedicaremos a analizar exclusivamente a las plan-
tas terrestres y mas precisamente a las plantas vasculares, con énfasis en
las plantas con flores o Angiospermas.

¢Qué es una planta vascular?

Las plantas son corméfitos (del latin, cormo = tronco, fito = plan-
ta), o sea, plantas que presentan cormo, esto es un eje constituido por la
raiz y el vastago, éste generalmente diferenciado en tallo y hojas. Dentro
de los corméfitos se incluyen a los pteridéfitos (pteris = una especie de
helecho) que abarcan helechos y plantas afines y a los espermatoéfitos
(esperma = semilla, fito = planta) o sea las plantas que se reproducen
mediante semillas. Los espermatéfitos a su vez, comprenden las gimnos-
permas (gimno = desnudo, esperma = semilla), que abarcan las conife-
ras como los pinos y plantas afines, que presentan las semillas al descu-
bierto y no forman verdaderas flores y las angiospermas (angio = vaso
o recipiente, esperma = semilla) que tienen las semillas encerradas en el
ovario (o sea que cuando las semillas maduran estin dentro del fruto)
y forman verdaderas flores. Las angiospermas a su vez, comprenden las
dicotiledéneas y las monocotiledéneas.

Las plantas presentan una serie de caracteristicas comunes que se
pueden resumir asi:

* Son organismos vivos, con todas las caracteristicas de tales,
adaptados a la vida terrestre, esto es, capaces de absorber agua
del suelo; para ello diferencian el cormo (o sea su cuerpo) en una
parte subterrdnea, la raiz cuya funcién fundamental es la absor-
cién de agua y sales disueltas en ella y una parte aérea, el vastago
con funciones de fotosintesis, reproduccion, etc. Unas pocas es-
pecies se han adaptado secundariamente a la vida acuética como
la “lentejita de agua” (Lemmna gibba), el “camalote” (Eichhornia
azurea), la “gambarusa” (Myriophyllum quitense), etc.; otras son
epifitas (epi = sobre, fito = planta) y viven sobre otras plantas
como el “clavel del aire” (Tillandsia sp.), orquideas y también
existen pardsitas como la “cuscuta” (Cuscuta sp.)

* Son organismos autotréficos, es decir, toman la energia de la
luz solar y mediante el proceso de fotosintesis la transforman en
energia quimica (azucares). Para ello el vastago se diferencia en
hojas (6rganos planos destinados a la captacién y transformacién
de la energia solar) y tallos que sostienen y distribuyen las hojas
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y sirven de nexo con la raiz. Las plantas pardsitas carentes de
clorofila han perdido esta propiedad.

* Se reproducen por semillas (excepto los pteridéfitos), o sea se-
xualmente, ya que el embrién de la semilla, como se verd, es de
origen sexual. Algunas plantas han perdido la reproduccién se-
xual y se reproducen asexualmente o, lo mas frecuente, utilizan
la reproduccién asexual como alternativa.

* El cormo o cuerpo de las plantas estd constituido por células
con paredes rigidas, celuldsicas, no méviles. Consecuencia: la
inmovilidad total que las expone a la radiacién solar, las bajas
temperaturas, la falta de humedad en el suelo o en el aire, etc.
Viven en un ambiente que pueden modificar muy poco.

* Las plantas tienen crecimiento indefinido en raices y tallos (cre-
cen durante toda la vida de la planta), no asi las hojas que casi
siempre tienen crecimiento definido y vida limitada.

Los 6rganos de una planta vascular

A pesar de la gran diversidad morfolégica que se puede observar en
las plantas, los 6rganos que las componen se reducen a tres (Fig. 1.1):

Raiz: es el 6rgano subterrdneo, con gravitropismo positivo y con
funciones de absorcion de agua y sales disueltas, y de su conduccién
hacia el tallo, conduccién de los fotosintatos desde el tallo hasta las zo-
nas de crecimiento, y anclaje o fijacién de la planta al suelo. También
puede ser un érgano de acumulacién de reservas en forma de hidratos
de carbono complejos (casi siempre almid6n) o de reproduccién asexual
(raices gemiferas). Para cumplir eficientemente con estas funciones adop-
ta la forma cilindrica y se ramifica profusamente. Las ramificaciones en
la raiz son de origen end6geno (a partir del periciclo como se verd). El
crecimiento primario se debe al meristema apical y pueden presentar
crecimiento secundario

Tallo: es un 6rgano aéreo, con gravitropismo negativo, que sirve de
nexo entre la raiz y las hojas y con funciones de conduccion del agua
y sales desde la raiz hasta las hojas, conduccién de fotosintatos por las
hojas hasta las zonas de reserva o de utilizacién (raiz, algunas zonas del
propio tallo, semillas, frutos y zonas de crecimiento), sostén y distribu-
cién de las hojas, flores y frutos, reserva y fotosintesis en tallos jovenes
y verdes. Ademads, es el 6rgano que participa en mayor medida en la re-
produccién asexual. Adopta la forma cilindrica y generalmente ramifica
mucho. Las ramificaciones en el tallo se originan en las yemas axilares,
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es decir, tienen origen exdgeno. El crecimiento primario se debe al me-
ristema apical (yema apical) y pueden presentar crecimiento secundario.

yema apical

primordio foliar

peciolo
yema axillar
Fig. 1.1: Esquema
tejidos de conduccion general de los érga-
epicotilo nos de una planta

yema axier vascular.

A: Vistago (Tallo y
hojas). B: Raiz. El
cuello es la zona de
pasaje de raiz a tallo.
Debajo del suelo se
esquematiza la raiz
como eje central y sus
ramificaciones. Sobre
el mismo el vastago
integrado por el tallo
como eje central y las
hojas como érganos
planos; en las hojas se
diferencia las embrio-
narias (cotiledones) de
las adultas.

cotiledon

hipocotilo

nivel del suelo

ramificacion

zona pilifera

meristema apical

cofia

Hojas: son érganos aéreos cuya funcién principal es la fotosintesis,
recibe agua y sales desde el tallo y con la energia que capta de la luz solar
la transforma en fotosintatos, es decir, acumula esa energia en forma de
hidratos de carbono que abandonan la hoja hacia las zonas de uso o de
reserva. En esta funcién se produce un intenso intercambio gaseoso con
el ambiente a través de estructuras especiales, los estomas, por donde
penetra el CO, utilizado en la fotosintesis y sale el remanente de O,.
También actian en la regulacion de la temperatura del cuerpo de las
plantas mediante la transpiracién. Para absorber grandes cantidades de
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luz solar adoptan la forma plana, es decir, son 6rganos laminares con
gran superficie. Las hojas tienen estructura primaria, son de vida limita-
day carecen de crecimiento apical.

Analogia y homologia de 6rganos

Ya se ha indicado que una planta est4 constituida solo por tres érga-
nos diferentes. {Como explicar entonces la gran diversidad morfol6gica
existente en las plantas? ¢Qué son los sépalos, los pétalos, los estambres
o los carpelos en una flor? ¢Qué son los zarcillos o las espinas?. Se puede
explicar por la gran variabilidad morfolégica que pueden adoptar estos
6rganos: por ejemplo, raices epigeas de las plantas epifitas, tallos subte-
rraneos como los rizomas o los tubérculos, plantas afilas (a = sin, filo =
hoja) etc.; pero ademas, es necesario recurrir a los conceptos de analogia
y homologia de 6rganos.

Analogia: se dice que dos 6rganos son anilogos cuando son seme-
jantes o parecidos entre si por su morfologia y su funcionamiento, pero
difieren en su origen. Por ejemplo: las raquetas de las tunas (Opuntia
sp.), son aplanadas y verdes, es decir son fotosintetizadoras, son simila-
res por su forma y funcién a una hoja; pero analizadas detenidamente se
puede apreciar que tienen yemas en una filotaxis definida y algunas de
esas yemas producen flores y frutos, es decir, son tallos aplanados simila-
res a hojas; por esta raz6n se dicen andlogos a una hoja normal y reciben
el nombres de cladodios. Lo mismo ocurre con los tallos aplanados del
“helecho mosquito” (Ruscus sp.) o los tallitos filiformes del “esparrago”
(Asparagus officinalis) o del “helecho pluma” (Asparagus plumosus); en
estos casos, como son ramitas de crecimiento definido (braquiblastos)
suelen llamarselos filéclados.

Homologia: se dice que dos 6rganos son homdélogos cuando a pesar
de tener el mismo origen, pueden adoptar formas y funciones muy di-
ferentes; en nuestro ejemplo anterior los cladodios y los filéclados son
homélogos a tallos, ya que son tallos por su origen pero tienen formas y
funciones diferentes a las de un tallo tipico. De la misma manera los sé-
palos, los pétalos, los estambres y los carpelos de una flor son homélogos
a hojas, ya que son de origen foliar pero con funciones muy diferentes a
una hoja normal.

Los zarcillos pueden ser de naturaleza caulinar, o sea homoélogos a
un tallo (zarcillos caulinares), por ejemplo, los zarcillos de la “vid” (Vitis
vinifera) o del “mburucuya” o “pasionaria” (Passiflora coerulea) o pueden
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ser homélogos a una hoja (zarcillos foliares), por ejemplo, los zarcillos de
la “vicia” (Vicia sp.) o de las “arvejillas” (Lathyrus sp.).

De manera semejante las espinas pueden ser tallos modificados (es-
pinas caulinares que son homélogas a un tallo) por ejemplo, las espinas
del “piquillin” (Condalia microphylla), de la “acacia negra” (Gleditzia
triacanthos) o de los “molles” (Schinus sp.); o pueden ser hojas o partes
de hojas modificadas (y entonces homdélogos a una hoja), por ejemplo
las espinas estipulares del “caldén” (Prosopis caldenia), del “algarrobo”
(Prosopis flexuosa) o de la “acacia blanca” (Robinia pseudoacacia) que

son estipulas transformadas en espinas.
Reproduccion de las plantas

Si bien este tema se abordard con mayor profundidad en el capitulo
5, damos aqui una breve introduccién al tema.

Las plantas pueden reproducirse de dos maneras bien diferentes: de
forma sexual y asexual. Por via sexual y recurriendo a la semilla. Esta
forma de reproduccién se denomina sexual porque implica la unién de
dos gametas una masculina (el anterozoide) y otra femenina (la oosfera),
para formar el cigoto. Esta primera célula diploide por sucesivas mito-
sis y en un proceso denominado embriogénesis (de embrién y génesis
=origen) origina el embrién de la semilla, que es una planta potencial.
Esta via de reproduccién implica gran variabilidad genética en el nuevo
individuo con respecto a sus progenitores, esa variabilidad ocurre en
el proceso de meiosis para originar las gametas y en el proceso de con-
jugacion posterior (unién de las gametas). Esta forma de reproduccion
es la mds comin de todos los espermat6fitos. Por via asexual (también
llamada agdmica) y recurriendo a cualquier 6rgano que origine yemas
capaces de originar un nuevo individuo. Lo corriente es recurrir a tallos,
pero también pueden ser raices y atin hojas. Como no existe formacién
de gametas no hay variabilidad en los nuevos individuos, son clones.
Existen muchas formas de reproduccién asexual, incluyendo las técnicas
de micropropagacion.
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CAPITULO

Raiz
Raices y suelo

El ambiente en el que se desarrollan las raices dentro del suelo pode-
mos denominarlo ambiente radical y presenta muchas particularidades
que es necesario tener presente antes de comenzar con el estudio propio
de la raiz; algunos conceptos previos para analizar son los siguientes:

La raiz es un 6rgano subterraneo ya que presenta gravitropismo po-
sitivo (con excepciones en plantas epifitas y plantas flotantes y otras rai-
ces que estudiaremos como raices modificadas). Ademas, la raiz presenta
crecimiento indefinido, tiene simetria radiada; crece dentro del suelo
e interacciona con él modificindolo fisica y quimicamente. La mayor
modificacién fisica estd dada por la incorporaciéon de materia organica
al suelo que constituye el humus (la fracciéon organica del suelo que los
torna aptos para la agricultura). Esta incorporacién de materia orgdnica
alrededor de las raices forma la rizésfera y se produce de varias maneras.
Por un lado, por las células muertas de las raices que formadas por la
caliptra se incorporan al suelo, por los mucilagos que secretan los pelos
radicales hacia el suelo y por las raices que mueren por envejecimien-
to o muerte de la planta. Las modificaciones quimicas estin dadas por
varios factores que permiten un intercambio permanente de elementos
quimicos entre la planta y el suelo entre ellos: la absorcién de nutrientes
por parte de las plantas, la devolucién de algunos nutrientes cuando la
planta muere y la incorporacién de algtin elemento como el N por parte
de plantas simbidticas como las leguminosas.

Existe una relacion entre la parte aérea y la subterrdnea; la raiz ge-
neralmente representa el 50% del peso total de la planta, aunque exis-
ten grandes fluctuaciones, especialmente relacionadas con la defoliacién
(pastoreo o sequias graves). En efecto, si analizamos un 4rbol cualquiera,
seguramente el peso entre la parte aérea y la subterrdnea estardn mas
o menos equilibrados; pero si analizamos una planta de alfalfa de tres
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o cuatro afnos, la parte subterrdnea serd mucho mds importante que la
parte aérea ya que ésta es permanentemente disminuida por el pastoreo
o porque muere en invierno por las heladas. En las plantulas casi siem-
pre el sistema subterrdneo es mayor que el aéreo. En contraposicién las
Cactaceas presentan un desarrollo radical particularmente débil. Como
ejemplo podemos analizar el caso de un roble que presenta una parte
aérea de 20 m de altura y 10 m de didmetro, en tanto que el sistema
radical es de 5 m de profundidad y 20 m de didmetro; evidentemente se
necesita ese volumen de suelo explorado para abastecer de agua y mine-
rales a esta estructura aérea. El suelo estd constituido por una parte s6-
lida en forma de particulas (distintas proporciones de arena, limo. arcilla
y materia orgdnica) y otra parte hueca o poros que son explorados por
las raices en su crecimiento, estos poros contienen agua con minerales
disueltos y aire. El agua del suelo con los minerales disueltos es absorbida
por las raices, de esta manera las plantas obtienen la mayoria de los ele-
mentos esenciales (nutriciéon mineral). Los minerales en forma de sales
constituyen los nutrientes, entre los macronutrientes (C, H, O, N) sélo el
Carbono (C) no es absorbido por esta via (lo absorben las hojas en forma
de CO2), los micronutrientes penetran por las raices disueltos en agua.

El agua y las sales disueltas son transportadas por las raices y luego
por los tallos hasta las hojas, donde por el proceso de fotosintesis se
transforma en fotosintatos, que contienen la energia necesaria para que
todas las células de la planta puedan cumplir con todas sus funciones. El
exceso de fotosintatos puede ser acumulado por las células como sustan-
cias de reserva. Las células de las raices en general carecen de clorofila y
no reciben luz solar, de manera que deben ser nutridas por la parte aérea,
o sea, son demandantes de los productos de la fotosintesis.

Origen de las raices

En los espermatofitos, o sea en las plantas productoras de semillas,
el origen de la raiz es a partir de la radicula (ver tema “Reproduccién de
las plantas”); sin embargo, en los pteridéfitos que no se reproducen me-
diante semillas el origen de las raices es diferente. Por otra parte, la raiz
originada en la radicula puede ser reemplazada por otras raices segtin su
origen. De acuerdo con el lugar donde se originan las raices, se las puede
clasificar de la siguiente manera:

Raiz radicular (también llamada principal o primaria). Es tnica y
se origina en la radicula del embrién. En las dicotiledéneas dura toda la
vida de la planta, acompanada o no por raices adventicias, en cambio, en
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las monocotiled6neas (especialmente en las gramineas) suele ser de vida
efimera y es reemplazada por raices adventicias.

Raices adventicias: son generalmente varias y se originan de lugares
diferentes a la radicula. Segiin esos lugares pueden ser:

Seminales o embrionales: cuando se originan en las primeras etapas
de la germinacion de la semilla, o sea en estado de plantula; ya hemos
visto que en las gramineas son frecuentes las raices que nacen del nudo
cotiledonar, del mesocétilo y del nudo coleoptilar.

Radicales: cuando se originan sobre raices viejas y con crecimien-
to secundario. Cuando se utilizan trozos de raiz para multiplicar una
planta, las raices que se originan, asi como sus yemas, tienen origen
adventicio.

Caulinares o caulégenas: son raices que nacen de los tallos, gene-
ralmente de sus nudos, pero también pueden nacer de los entrenudos.
Todas las plantas que se reproducen vegetativamente presentan raices
adventicias (estacas, acodos, estolones, rizomas y bulbos). La produccién
de raices adventicias caulinares se puede estimular mediante la produc-
cién de incisiones que afecten la zona liberiana del mismo y/o median-
te la aplicacién de hormonas de enraizamiento. Las gramineas suelen
presentar un verticilo de raices adventicias en sus nudos basales, esto se
observa perfectamente en las llamadas raices falcreas del maiz. Fig.2.1.

Fig. 2.1: Raices adventicias en
maiz.

Se observan las raices adventicias
(Rad) bien desarrolladas en el
nudo basal que reemplazaran a
las raices embrionales (Rae) que
comienzan a envejecer, un nudo
superior (Nu) que comienza a
forma raices adventicias y dos
entrenudos basales (En).

Las raices adventicias radicales y caulinares tienen origen end6geno
(aunque existen ejemplos de origen exogeno). En las raices viejas se origi-
nan por lo comin a partir del periciclo. En los tallos casi siempre tienen
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su origen en la vecindad de los tejidos vasculares, a partir de células de
los radios medulares o del cambium y atn del floema y de la médula. Si
los tallos son jévenes el origen es mis periférico (pero siempre dentro del
cilindro central) y si son més viejos el origen es més profundo.

Foliares: son raices originadas por las hojas; por ejemplo, al utilizar
una hoja de begonia (Begonia ssp.) para su multiplicacién, se originan
yemas y raices adventicias sobre la mismaj; las yemas tienen origen super-
ficial a partir de células epidérmicas que reembrionizan, en cambio, las
raices tienen origen mds profundo, a partir de células cercanas al floema,
que también reembrionizan.

Los pteridéfitos (helechos y Licofitas sin semilla) tienen solamente
un sistema adventicio de raices, ya que en ellos no existe una radicula
que sea continuidad del eje caulinar.

El conjunto de raices de una planta, independientemente de su ori-
gen, constituye el sistema radical de la misma; es caracteristico en su
morfologia, desarrollo, profundizacién, etc. de cada especie; pero es al-
tamente influenciado por las propiedades fisicas del suelo y la disposi-
cién y distribucion de la humedad del mismo.

El exterior de las raices (zonas)

En una raiz con crecimiento primario se pueden distinguir, a partir
del extremo mas alejado del tallo, las siguientes zonas: Fig. 2.2.

Fig. 2.2: Zonas de la raiz.

Cal: Caliptra, Cu: Cuello, Ra;
Ramificaciones de la raiz, Ri:
Rizodermis, Za: Zona apical, Zr: Zona
de ramificaciones, Zs: Zona suberifica-
da, Zp: Zona pilifera
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Caliptra (= cubierta), cofia o pilorriza (pilo = casquete, riza =
raiz). Es un estuche o dedal protector de la zona meristematica de la
raiz formado por un tejido de células que se renuevan constantemente,
originadas por el meristema apical, que gelatinizan sus paredes y actian
como lubricantes en la penetracién de la raiz en el suelo. Las células de
la caliptra mas viejas (las del extremo y los laterales) van muriendo y
contribuyen de esta manera a formar una capa de suelo rica en materia
orgdnica, que rodea las raices, denominada rizosfera.

Por otra parte, algunas células de la caliptra denominadas estatocis-
tes contienen granulos de almidén particulares, los estatolitos, capaces
de percibir la fuerza gravitatoria y orientar el crecimiento de la raiz en
ese sentido (gravitropismo positivo). Fig. 2.3.

Fig.2.3: Estatocistes y estatoli-
tos en una dicotiledénea.

Se muestra un corte longitudi-
nal de la raiz en la zona de la
cofia (Co) muy idealizado. Se
observan estatocistes (Est) con
estatolitos acumulados hacia
Co la pared inferior.

Las células punteadas consti-
tuyen el dermatégeno (Der),
Est el meristema formador de la
epidermis y de la cofia.

Las flechas sefialan el sentido
de las divisiones celulares.

S Ty
S

N

s
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Zona apical: es la zona interna rodeada por la caliptra que contie-
ne el meristema apical y las células derivadas del mismo; generalmente
ocupa menos de 1 a 10 mm de longitud. Se pueden diferenciar en ella las
siguientes zonas:

1. Zona meristematica o de divisién celular: en esta zona se encuen-
tran los histégenos de la raiz, o sea, las células que estdn en con-
tinua mitosis aumentando el nimero de células.

2. Zona de alargamiento o de elongacién celular: las células origi-
nadas por los histégenos aumentan de tamafio y van cambiando
de forma segin el lugar en que se encuentran provocando el cre-
cimiento de la raiz en longitud y en didmetro.

3. Zona de maduracién o diferenciacion celular: las células adquie-
ren la forma definitiva de un tejido adulto y pasan a cumplir una
funcién definida dentro del cuerpo de la raiz; asi por ejemplo,
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las células exteriores que forman la epidermis adquieren formas
planas, como baldosas, y forman los pelos absorbentes.

Zona pilifera o de los pelos absorbentes (también llamados pelos
radicales): en esta zona la epidermis llamada rizodermis forma los pelos
absorbentes como prolongaciones a modo de dedos que se introducen
entre las particulas del suelo absorbiendo agua en la medida que crecen.
Esta zona se reconoce desde el exterior de la raiz y comienza ya en la
zona de maduracion. En las dicotiledéneas todas las células epidérmicas
forman pelos; en cambio en las monocotiledéneas la rizodermis esté for-
mada por un mosaico de células que forman pelos y se llaman tricoblas-
tos y células que no lo hacen denominadas atricoblastos. Las células que
forman pelos absorbentes son muy vacuolizadas y ubican su nicleo en el
extremo del pelo, sus paredes celulares son primarias y delgadas y estdn
débilmente cutinizadas o no lo estdn. A la madurez suelen presentar un
gran vacuolo central con el citoplasma limitado a la regién parietal. Los
pelos pueden tener varios mm de longitud, se van formando cerca del
apice (forma acrépeta) y a medida que crecen se introducen entre los
poros del suelo sustrayendo el agua denominada capilar y aumentando el
aire hasta que el agua es repuesta por la lluvia, finalmente mueren hacia
la zona superior, de manera que la rizodermis se destruye. Fig. 2.4.

Fig. 2.4. Pelos absorbentes o radicales.

Izquierda: Tres etapas en la formacién de un pelo desde abajo hacia arriba.
Nétese la vacuolizacién (vacuolos en blanco) y la posicién del niicleo.

Derecha: Dos pelos creciendo entre poros de las particulas de suelo con: un cito-
plasma parietal (Ci) y un gran vacuolo central (Va). En los poros de los extremos
de los pelos atin queda agua capilar (Ag) (en punteado) pero en las cercanias de la
raiz solo contienen aire (Ai) (en blanco).

La zona pilifera generalmente no presenta mas que 1 cm de largo,
ya que los pelos son de vida efimera (de 3 a 7 dias) y cuando mueren,
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la raiz no absorbe mis en esa zona. Esto quiere decir que la raiz solo
absorbe en su extremo (en los dltimos 1 a 2 cm) y para que ello ocurra,
debe estar formando continuamente pelos absorbentes en crecimien-
to activo. Cuando un estrés hidrico (una sequia) provoca la detencién
del crecimiento, también se detiene la absorcién. Como estrategia para
incrementar la absorcién y explorar completamente el suelo el sistema
radical aumenta el nimero de 4pices; lo hace ramificindose mucho en
raices de segundo y tercer orden, repitiendo en cada rama la estructura
que estamos analizando para la raiz principal (como veremos en la zona
de ramificaciones) o aumentando el niimero de raices con la formacién
de raices adventicias. Se forman pelos radicales para aumentar la super-
ficie de absorcién, ya que todas las células de la rizodermis son absor-
bentes, formen pelos o no. La cantidad de pelos radicales es variable
segun la especie y condiciones del suelo; la arveja (Pisum savitum) forma
alrededor de 2000 pelos por mm cuadrado, en el extremo opuesto, las
raices de las plantas acudticas suelen carecer de ellos. Como ejemplo, se
ha calculado que una planta de centeno de 4 meses ha formado mas de
diez mil millones de pelos radicales con una superficie de 400 m2 y una
longitud total (longitud de las raices mas la de los pelos absorbentes) de
unos 10.000 Km.

Zona suberificada: cuando desaparece la capa pilifera por muerte de
los pelos radicales, el estrato cortical situado inmediatamente debajo de
ella pasa a cumplir la funcién de proteccién que dej6é de cumplir la rizo-
dermis y recibe el nombre de exodermis. Para cumplir con esta funcién,
las células de la exodermis con una o més capas de células, suberifican
mds o menos intensamente sus paredes celulares; por esta razon, desde
el exterior recibe el nombre de zona suberificada.

Zona de ramificaciones: ya en la zona suberificada y alejadas de la
zona pilifera aparecen las ramificaciones primarias de la raiz, por esta
razén a esa zona se la denomina zona de ramificaciones. Cada ramifi-
cacién repite exactamente la estructura de la raiz primaria, pero no son
perpendiculares al suelo como lo es la raiz primaria, sino que forman
angulos diversos hasta llegar a ser paralelas al mismo.

Las ramificaciones de la raiz tienen origen enddgeno, se originan a
partir de células del periciclo, o sea, de la capa mas externa del cilindro
central. Generalmente, frente a cordones del xilema en la mayoria de las
dicotiledéneas o a los cordones de floema en muchas monocotiledéneas,
las células del periciclo proliferan con divisiones tangenciales, formando
una protuberancia que empuja a las células de la endodermis y se abre
paso digiriendo las células del parénquima cortical hasta emerger de la
raiz primaria. Fig. 2.5 y 2.6.
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Fig. 2.5: Ramificacién de la raiz en
corte transversal.

La ramificacién (Ra) se produce frente
a un cordén de xilema (Xil) por pro-
liferacion de células del periciclo(Per)
que empujan la endodermis (End) atra-
vesando el parénquima cortical (Pa).
Ademas se observa el floema (Flo) y la
exodermis (Ex) que también es perfo-
rada por la ramificacién.

Frente al cordén de xilema restante

ya comienza otra proliferacién de
células del periciclo para iniciar otra
ramificacién.

Par

Fig. 2.6. Etapas del desarrollo de una ramificacion en la raiz en corte

longitudinal.

A: Las células del periciclo (Per) comienzan a dividirse formando un mamel6n
que empuja a la endodermis (En); B: Avanzan las divisiones del periciclo y el
mamel6n comienza a perforar el parénquima cortical de la raiz (Par); C: Ya se
comienzan a distinguir la caliptra (Ca), la corteza (Co) y el cilindro central (Cil)

de la nueva raiz.

Como las ramificaciones se originan frente a los cordones de xilema
o de floema, siempre se disponen en hileras verticales llamadas rizésti-
cos y se forman tantas hileras como cordones de xilema presenta la raiz,
en el esquema de la Fig. 2.5, cuatro hileras. En las raices diarcas (con
solo dos polos de xilema) se suelen formar cuatro rizésticos, dos frente
al xilema y dos frente al floema. Las ramificaciones de la raiz suelen ser
llamadas raices laterales o secundarias, terminologia poco adecuada.

Cuello: es la zona de transicién entre la raiz y el tallo cuya anatomia

analizaremos mas adelante.
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Rizosfera

El dpice radical estd revestido de una envoltura viscosa, constituida
por mucilago (polisacdridos), que la protege contra microorganismos y
sustancias nocivas y ademads la raiz la previene de la desecacion. Esa en-
voltura viscosa se forma por la desintegracién de las células de la caliptra
y por las secreciones de los pelos radicales que actian como verdaderas
células secretoras. M4s arriba de la zona pilifera esos exudados y células
muertas mezclados con particulas de suelo forman una delgada capa que
rodea las raices (podemos referirla a unos 5 mm de espesor) denominada
rizosfera. En esta zona la concentracién de O disminuye, aumenta la de
CO2, disminuye el pH, aumenta mucho la concentracién de azticares
y aminoécidos y la humedad, ya que los mucilagos son muy 4vidos de
agua. Como resultado de estas modificaciones se produce un desarro-
llo extraordinario de microorganismos entre 10 y 100 veces mayor que
en el resto del suelo. Todo este acumulo de materia organica, como el
que aportan las raices cuando mueren mejoran la calidad de los suelos
agricolas, aumentando su fertilidad. Ademads, las raices cuando mueren,
dejan canales que aumentan la aireaciéon de los suelos sin necesidad de
recurrir al laboreo. Esto es aprovechado por una préctica cultural muy
actual que es la labranza cero. Un dato: Las raices de una hectirea de
maiz en tierra fértil pueden secretar hasta 1.000 metros ctbicos de mu-
cilagos durante su crecimiento.

Morfologia de las raices (tipos de raices)

De acuerdo a la forma que adquiere el sistema radical desarrollado y
adulto en una planta, se distinguen dos tipos: Fig. 2.7.

Sistema alorritico o heterogéneo (alo = distinto): en este caso existe
una sola raiz derivada de la radicula, con un didmetro variable (raices
cénicas) con ramificaciones abundantes de hasta quinto orden y donde el
eje primario es dominante y las ramificaciones siguen un orden jerarqui-
co, esto es, las primarias son mayores que las secundarias y éstas que las
terciarias, etc. Este sistema es propio de gimnospermas y dicotiledéneas.
En el caso de estacas y acodos se pueden formar varias raices de ori-
gen adventicio, pero siempre cénicas y muy ramificadas. En otros casos
como en Vicia, la raiz radicular suele estar acompafada por raices de
origen adventicio, originadas desde el epicétilo (raices caulinares), que
también son alorriticas. El sistema alorritico suele ser muy profundo y es
capaz de explorar el suelo en superficie y en la profundidad, por ejemplo
si llega a las proximidades de la napa freatica.
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Por su morfologia este sistema también suele llamarse sistema axo-
nomorfo (axon = eje) o pivotante.

Fig. 2.7: Sistemas ra-
dicales alorritico (A) y
homorritico (B).

Sistema homorritico u homogéneo (homo = igual, ritico = raiz): En
este caso el sistema radical estd formado por un conjunto de raices de
igual rango y grosor homogéneo (raices cilindricas), con ramificaciones
escasas o débiles. Este sistema es propio de pteridofitos y monocotiled6-
neas. En las monocotiledéneas la homorrizia ocurre porque la raiz radi-
cular tiene escaso desarrollo y a veces muere tempranamente, siendo re-
emplazada por un conjunto de raices adventicias originadas del embrién
o del tallo. El sistema homorritico es poco profundizante (generalmente
menos de 1,5 m) pero explora intensamente esa superficie de suelo. Por
su morfologia este sistema también suele llamarse sistema fasciculado o
en cabellera.

Crecimiento y distribucion de las raices

El crecimiento y la distribucion de las raices en el suelo estan contro-
ladas al menos por cuatro factores:
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1. La gravedad. Todas las raices son gravitrépicas positivas. Sin em-
bargo en las raices alorriticas la respuesta a la gravedad es dife-
rente segin se trate del eje primario y o de las ramificaciones.
El eje primario siempre es vertical, en cambio las ramificaciones
inicialmente crecen mds o menos horizontalmente para profun-
dizar cuando se alejan suficientemente del eje

2. La herencia o genética. Ya hemos visto que grandes grupos de
plantas producen raices de forma tipica, por ejemplo las mono-
cotiled6neas son tipicamente homorriticas y las dicotiledéneas
son alorriticas. Sin embargo dentro de las dicotiledéneas, en una
familia como las leguminosas, la alfalfa forma raices gruesas y
muy profundizantes y dificilmente forme raices adventicias;
en cambio las vicias forman raices delgadas, menos profundi-
zantes y frecuentemente sus tallos forman raices adventicias.
Naturalmente, en las plantas anuales de cada grupo taxonémico,
el sistema radical desarrolla menos que en las perennes.

3. El suelo, propiedades fisicas (textura y estructura) y la humedad.
En suelos arenosos las raices crecen més y profundizan (exploran
mds suelo) que en los arcillosos y limosos. La distribucién de la
humedad también influye, asi las raices crecen mucho cerca de
la superficie porque hay mas humedad por lo menos temporaria-
mente y si hay una napa fredtica también crecen mucho cerca de
la misma. Las plantas de desierto suelen desarrollar un sistema
superficial muy extenso de raices para aprovechar rapidamente
las escasas lluvias que ocurren y que nunca profundizan. El es-
trés hidrico provoca detencién del crecimiento y atin muerte de
las raices. Las capas muy duras o impermeables del suelo (por e;j.
un capa de tosca) suele limitar fuertemente el crecimiento de las
raices.

4. El estado de desarrollo de la propia planta: las raices crecen mu-
cho durante el periodo vegetativo hasta principios de floracion.
Durante la formacién de los frutos y maduraciéon de los mismos
detienen su crecimiento e incluso pueden llegar a morir muchas
raices en las plantas anuales. Esto es muy evidente en el maiz.

Algunos datos:

Las raices de tamarisco (Tamarix gallica) pueden alcanzar los 30 m

de profundidad.

Las raices de la alfalfa (Medicago sativa) pueden superar los 15 m de

profundidad en suelos permeables.
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Funciones de la raiz

Las raices cumplen cuatro funciones bdsicas:
1. Absorcién de agua y nutrientes minerales: es la funcién mds im-

portante de la raiz. Como se ha senalado el agua y la enorme
mayoria de los nutrientes ingresan a la planta por osmosis por
la raiz, aportados por el suelo. Recuérdese que la absorcién se
produce exclusivamente en los dpices. Fig. 2.8.

Fig. 2.8: Funciones de la
AIRE raiz. Se sefalan los sitios
en los cuales ocurren las
funciones senaladas para la
raiz.

SUELO

Conduccion

Absorcion

2. Conduccién de agua y sales hasta el tallo y de fotosintatos desde
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el tallo hasta los lugares de consumo: desde el pelo radical que
las absorbe, es conducida a través de la corteza radical hasta el
xilema. Esa conduccién se realiza por dos vias que veremos al
estudiar la anatomia de la raiz: via apoplasma y via simplasma. El
xilema conduce el agua y las sales disueltas a través del resto de
la raiz y del tallo en sentido ascendente hasta las hojas, donde es
transformada en fotosintatos. Parte de ellos es conducida desde
las hojas, por el floema, a través del tallo hasta llegar a la raiz en
sentido descendente. La raiz necesita de estos productos de la fo-
tosintesis fundamentalmente para su crecimiento (desarrollo de
los dpices) y demads actividades metabdlicas y para el almacenaje.
Anclaje o fijacion de la planta al suelo: es una funcién muy im-
portante ya que el sistema radical debe sostener la parte aérea
cuyo peso y altura se tornan critico especialmente por el embate
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de los vientos. Para ello el sistema radical en los drboles se refuer-
za mucho aumentando su didmetro y desarrollando un sistema
superficial de raices gruesas y otro profundo.

4. Reserva o almacenaje de hidratos de carbono: en las plantas pe-
rennes la raiz junto a los tallos, constituye un lugar donde se
acumulan sustancias de reserva (generalmente almidén y otros
hidratos de carbono) que permiten a la planta vivir durante el
periodo desfavorable y brotar vigorosamente cuando este pasa.
Estas reservas se acumulan en los parénquimas reservantes de la
corteza o del cilindro central.

Modificaciones de las raices y adaptaciones al ambiente

Una raiz se considera modificada cuando pasa a cumplir una funcién
diferente a las sefialadas o desarrolla en demasia una de esas funciones.
Generalmente las modificaciones responden a adaptaciones de las plan-
tas a los ambientes particulares en los que se desarrollan. Analizaremos
las adaptaciones y las modificaciones que desarrollan las raices para
cumplir con esas adaptaciones:

1. Adaptaciones al almacenamiento:

Son raices que aumentan considerablemente su capacidad de reserva,
tornidndose carnosas debido a un desarrollo extraordinario de los parén-
quimiés de reserva. Pueden ser:

1.1. Raices napiformes: son de origen radicular y de morfologia alo-
rritica que engruesan el eje primario de la raiz; como ejemplos
podemos mencionar: zanahoria (Daucus carota) y parcialmente
al nabo (Brassica rapa), el rabano (Raphanus sativus) y la remo-
lacha (Beta vulgaris). En la zanahoria tuberiza (acumula reser-
vas y se torna carnosa) solo la raiz (Fig. 2.9A.); en cambio, en
el nabo (Fig. 2.9 B), en la remolacha (Fig. 2.10) y en el rdbano
(Fig. 2.11) tuberizan la raiz y el hipocétilo de manera diferente.
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Fig. 2.9: Raiz na-
piforme en zana-
horia (A) y nabo

(B).

Fig. 2.10: Raiz napiforme en remolacha.

A. Remolacha forrajera, tuberiza la raiz y muy
poco el hipocétilo.

B. Remolacha azucarera, tuberiza el hipoc6ti-
lo y poco la raiz.

C. Remolacha horticola, tuberiza sélo el
hipocétilo.

En todos los casos: s-s: superficie del suelo, h:
Hipocoétilo, r: Raiz

Fig. 2.11: Raiz napiforme en el
rabano y rabanito.

A. Plantula con Co:
Cotiledones, Hi: Hipocétilo,
Ra: Raiz.

B. Rabanito: sélo tuberiza el
hipocétilo.

C. Réibano: tuberiza el hipocé-
tilo y parte superior de la raiz

En la zanahoria prolifera el parénquima floematico y el xilemético,
en el rabano prolifera el parénquima medular y el xilemético y en la
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remolacha aparecen anillos cambiales por fuera del cilindro central pro-
duciendo parénquima y haces complementarios.
1.2. Raices tuberosas: son del mismo origen que las napiformes

pero tuberizan en las ramificaciones o en raices adventicias;
como ejemplos podemos mencionar: dalia (Dablia sp), batata
(Ipomoea batatas). Fig. 2.12.

Fig. 2.12: Raices
tuberosas.
Derecha: Dalia
Izquierda: Datata

1.3. Tubérculos radicales: en este caso la tuberificacién ocurre en

1.4.

los extremos de raices adventicias que nacen en los nudos ba-
sales del tallo; ocurren en algunas especies de Marantéiceas
tropicales.

Xilopodios: son raices axonomorfas modificadas que engrosan
la region cercana al cuello, se lignifican y acumulan agua; son
propias de algunas especies de hierbas perennes o subarbustivas
de estepas y sabanas secas; son comunes en nuestra regién las
leguminosas con xilopodio como el “porotillo” o “sen del cam-
po” (Rhynchosia senna), el “espinillo rastrero” (Desmanthus
virgatus), el “té del campo” (Poiretia tetraphylla), la “arvejilla
amarilla” (Adesmia incana), Galactia marginalis, Stylosanthes
montevidensis. Fig. 2.13.
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Fig. 2.13: Xilopodio (Xil)
en Adesmia incana.

2. Adaptaciones a la reproduccién vegetativa:

Raices gemiferas: son raices capaces de emitir yemdas y por consi-
guiente, multiplicar vegetativamente a una planta. Las yemds son co-
munes en los tallos, pero no lo son en las raices; por consiguiente, toda
yema originada en una raiz (yema epirriza) es adventicia. Existen drboles
cuyas raices son gemiferas como el chanar (Geoffroea decorticans), la
acacia blanca (Robinia pseudoacacia), el olmo siberiano (Ulmus pumi-
la), los sauces (Salix sp.) y los dlamos (Populus sp); existen arbustos con
raices gemiferas como el yauyin (Lycium chilense) o el azahar del monte
(Aloysia gratissima) y son numerosas las herbdceas perennes con raices
gemiferas como la dalia y la batata ya mencionadas, o la flor amarilla
(Diplotaxis tenuifolia), el revienta caballos (Solanum elaeagnifolium), el
seca tierra (Baccharis gilliesii), la carqueja (Baccharis crispa), la chilca
(Baccharis salicifolia), etc.

Algunas consideraciones:

Muchas de estas especies se transforman en malezas de cultivos por
su gran capacidad reproductiva. Los viveristas suelen utilizar la técnica
del cultivo de trozos de raiz para multiplicar ciertas plantas, por ejemplo
el paldn-palan (Nicotiana glauca) se multiplica de esta manera. En el
trozo de raiz, ademds de las yemas adventicias se forman raices adven-
ticias. En algunos casos como en la batata es el medio casi exclusivo de
multiplicacién. Los traumas, lesiones o cortes estimulan la produccién
de yemas adventicias.
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3. Adaptaciones a condiciones especiales de nutricion:

Son especies que viven en condiciones ambientales particulares como
suelos pobres en nitrégeno o fésforo, suelos muy dcidos o viven en el aire
sobre otras plantas (especies epifitas) u otros soportes.

3.1. Raices micorriticas: son raices que se asocian a hongos del suelo
y viven en simbiosis con los mismos. Un gran nimero de plantas en su
ambiente natural tiene sus raices asociadas a hongos, en particular los
arboles y arbustos, con beneficio mutuo ya que los hongos utilizan los
carbohidratos de las plantas pero, a su vez, absorben nutrientes y tras-
ladan a la planta actuando como pelos radicales (P, Zn, Mn, Cu, etc.);
en muchos casos esos nutrientes estarian indisponibles para la planta de
no mediar las hifas fangicas. Las ventajas que sacan las plantas con esta
simbiosis son: mejoras en la nutricién de sales minerales, especialmente
P y N por una mayor descomposicién del humus por parte del hongo,
mejoras en la provisiéon de agua y proteccién de organismos patégenos.
El 90 % de las plantas terrestres y mds de 6.000 especies de hongos es
capaz de establecer esta simbiosis. Muchas especies no pueden prosperar
si no encuentran el hongo adecuado para establecer la simbiosis.

Las hifas del hongo penetran en la raiz de manera variable pero ge-
neralmente sin pasar de la corteza radical y establecen una unién con las
células de la misma. Si la unién se limita a los espacios intercelulares, las
micorrizas se denominan ectotrédficas, son los casos frecuentes en arbo-
les y arbustos de zonas templadas; pero en otros casos la unién es mas
estrecha y las hifas penetran al interior de las células de la raiz, son las
micorrizas endotréficas muy frecuentes en orquideas y arboles y arbus-
tos tropicales. En el caso de las micorrizas endotréficas las hifas de los
hongos suelen penetrar por los pelos radicales sin invadir las restantes
células epidérmicas y cuando llegan a las células de la corteza, las hifas
del hongo penetran a las mismas sin romper la membrana plasmatica y
forman dentro de la célula estructuras vesiculosas (vesiculas) o muy ra-
mificadas como arbolitos (arbusculos) revestidas por la membrana plas-
matica de la célula; estas micorrizas se denominan vesiculo-arbusculares
y son las mas comunes. Los hongos que forman endomicorrizas son fre-
cuentemente zigomicetes. Fig. 2.14.
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B Cel

Fig. 2.14: Micorrizas endotréficas.

Izquierda: Micorrizas endotréficas en una raiz de orquidea. Las hifas exteriores
del hongo (Hie) penetran al interior de un pelo radical (Pe) y se transforman en
hifas internas (Hii) y avanzan infectando las células del parénquima cortical (Pa)
si afectar la epidermis (Ep).

Derecha: A: Micorriza arbuscular, la hifa del hongo (Hi) penetra en la célula del
parénquima cortical (Cel) formando un arbtsculo (Ar). B: Micorriza vesicular, la
hifa del hongo (Hi) penetra en la célula del parénquima cortical (Cel) formando
una vesicula (Ves).

En las micorrizas ectotréficas se forma un manto de hifas fangicas
alrededor de ramificaciones de la raiz de segundo y tercer orden, estas
ramas son cortas y gruesas y en ellas las micorrizas reemplazan a los pe-
los radicales que estdn ausentes; el micelio forma una capa densa de hifas
entre las células corticales denominada red de Harting y las hifas pueden
penetrar a la células mediante haustorios, que son vesiculas con formas
variadas que actiian como 6rganos de intercambio de nutrientes. Los
hongos que forman ectomicorrizas son mayoritariamente basidiomicetes
y algunos ascomicetes. Fig. 2.15.

Las micorrizas ectotréficas son muy importantes en Fagiceas
(Nothofagus, robles), Saliciceas (sauces y dlamos), Mirtaceas (Eucalyptus)
y Pindceas. Existen formas intermedias en Picea y Pinus (micorrizas
ectoendotréficas).
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Fig.2.15: Raices
micorriticas.
Izquierda: Se
muestran las raices
micorriticas cortas
(Rm) de no mis de
2 c¢m de largo.
Derecha: Corte
transversal de una
raiz micorritica con
su manto fangico
(Ma). Cc: Cilindro
central, Co:
Corteza.

3.2. Raices fijadoras de nitrégeno: en algunas plantas sus raices se
asocian a organismos procariotas capaces de fijar N atmosférico. Esos
procariotas son eubacterios cuyas células contienen la enzima nitroge-
nasa capaz de reducir el nitrégeno atmosférico a amoniaco. El caso mas
conocido es la relacién de las leguminosas con los géneros Rhizobium y
Bradyrhizobium, entre otros, cuyas células se encuentran en el suelo y es-
timuladas por secreciones de los pelos radicales penetran por los mismos
y se reproducen en el interior de un tubo de infeccién dentro del pelo;
este tubo llega al parénquima cortical de la raiz e infecta algunas de sus
células que aumentan mucho su tamafo y forman el nédulo. Las células
infectadas se llenan de rizobios por divisiones celulares, estos rizobios
también aumentan de tamafio y se convierten en bacterioides que son los
que fijan el nitrégeno atmosférico. Fig. 2.16.

Fig. 2.16: N6dulos
radicales en
leguminosas.
Izquierda: Una raiz
nodulada.

Derecha: Corte de
un nédulo mostran-
do la corteza (Co)
donde se han desa-
rrollado bacterioides
(Bac) formando el
nédulo. Cc: Cilindro
central
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Al analizar las subfamilias de leguminosas, se han encontrado nu-
dosidades radicales en la mitad de las Cesalpinoideas estudiadas, en la
mayoria de las Mimosoideas y en casi todas las Papilionoideas.

3.3. Raices haustoriales: en las plantas hemiparésitas (es decir aque-
llas que pueden realizar fotosintesis y por lo tanto poseen hojas verdes y
raices absorbentes con haustorios) sus raices son capaces de emitir haus-
torios (estructuras de absorcién), que penetran en la planta parasitada
(hospedante) hasta llegar al floema o al xilema segin el caso. Ej. liga
(Ligaria cuneifolia) que en la Argentina parasita numerosas especies de
arboles, muérdago (Viscum album) que lo hace en Europa. Fig. 2.17.

Fig. 2.17: Raices haustoriales en el
muérdago

La mitad izquierda representa una rama
parasitada, cortada longitudinalmente
y la mitad derecha representa la misma
rama pero desprovista de la corteza para
evidenciar las raices.

Br: Brote originado en una yema
adventicia radical que multiplica la
planta, Ha: Hautorios, Ho: hojas, Ra:
Raices del muérdago, Ta: Tallo.

En las cuscutas (Cuscuta indecora y otras especies) los hausto-
rios no son de origen radical sino caulinar; los analizaremos en tallos
modificados.

3.4. Raices aéreas de plantas epifitas: son plantas que viven sobre
otras plantas pero sin parasitarlas. Muchas bromelidceas como los cla-
veles del aire y la mayoria de las orquideas son epifitas, también lo son
numerosas ardceas como el “guaembé” o “filodendro” (Philodendron
bipinnatifidum) o moriaceas como la “higuera brava” o “agarrapalos”
(Ficus luschnathiana). En el caso de los claveles del aire las raices solo
sirven de fijacion al soporte que puede ser otra planta (especies epifitas),
una piedra (especies saxicolas), o postes y cables de alumbrado. En las
orquideas, en cambio, las raices sirven para la fijacién, para la absorcién
y también suelen realizar fotosintesis; en efecto, la rizodermis se trans-
forma en un tejido pluriestratificado de células muertas que constituyen
el velamen o velamen radical que rodea como un estrato todas la raices,
absorbiendo y reteniendo el agua de lluvia o de rocio; debajo del velamen
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las células del parénquima cortical presentan cloroplastos y colaboran
con las hojas en la funcién fotesintetizadora. Fig. 2.18.

Fig. 2.18: Velamen radical.

Corte transversal de la raiz de una
orquidea epifita mostrando el ve-
lamen radical (Vel) por fuera de la
exodermis (Ex). Las células exteriores
del Parénquima cortical (Co) presen-
tan cloroplastos (en punteado). En:
Endodermis.

El filodendro es una planta terrestre que puede transformarse en
epifita por el crecimiento rapido de su tallo en bisqueda de la luz, crece
apoyandose sobre una planta hospedante emitiendo raices adventicias
que llegan al suelo y son nutricias; el tallo puede independizarse del sue-
lo viviendo la planta como verdadera epifita pero nutriéndose del suelo.
La higuera brava, en cambio, germina como epifita en los troncos de
los 4rboles de semillas transportadas por aves, forma vastagos aéreos y
numerosas raices adventicias algunas de las cuales abrazan el tronco del
arbol hospedante (son las raices adherentes) y otras llegan hasta el suelo
(son las raices nutricias). Generalmente el 4rbol hospedante muere por la
competencia por luz ejercida por el higuerén y el sistema de raices puede
transformarse en un cilindro hueco. Fig. 2.19.

Fig. 2.19: Raices
aéreas en Ficus
luschnathiana.
Ad: Raices
adherentes.

Nu: Raices
nutricias.
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4. Adaptaciones a condiciones anaerdbicas o con poca aireacion:
ocurre en plantas que viven en suelos anegados.

4.1. Raices con aerénquima: son raices con mucho tejido de airea-
cién o con cavidades huecas como la cavidad medular propias de plantas
palustres (arraigadas en el fondo); estos tejidos de aireacion o las cavi-
dades se comunican con sus homoélogos del tallo para llevar oxigeno a
todas las células de la raiz..

4.2. Raices respiratorias o neumatéforos: son raices generalmente
cortas y gruesas, gravitropicas negativas (crecen en sentido vertical pero
hacia la superficie) y con tejidos de aireacién (en realidad son ramifica-
ciones de raices que crecen en el fondo) y que presentan lenticelas par-
ticulares en el sector emergente denominadas neumaté6foros a través de
los cuales penetra el aire. Muchos drboles de pantanos como el “ciprés
calvo” (Taxodium distichum) de la Florida presentan neumatéforos, pero
también pueden presentarlos algunas hierbas como el “camalote amari-
llo” (Ludwigia grandiflora) de nuestras lagunas, en este caso los neuma-
t6foros se forman en los nudos de sus rizomas. Fig. 2.20.

Fig. 2.20:
Neumat6foros en
Ludwigia grandiflora.
Se observa un rizoma
(R1i) con neumaté6foros
(Ne) verticales que lle-
gan a la superficie del
agua (s-s)

4.3. Raices acuaticas: de plantas flotantes: en las plantas flotantes
o sumergidas pero no arraigadas al fondo, las raices suelen sufrir ciertas
modificaciones como no presentar caliptra, a veces tampoco pelos radi-
cales y presentar cloroplastos en el parénquima cortical.
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5. Adaptaciones a condiciones especiales de anclaje: son raices que
se modifican para asegurar el anclaje de la planta al medio, ya sea al
suelo 0 a un soporte como una pared.

5.1. Raices adherentes: Son raices epigeas de origen caulinar propias
de ciertas plantas trepadoras como la “hiedra” (Hedera helix) que pre-
senta raices ganchudas y rigidas denominadas raices garfio que adhieren
al soporte. Fig. 2.21.

Fig. 2.21: Raices adhe-
rentes de hiedra.

5.2. Raices tabulares: en 4rboles tropicales de gran altura, las raices
superficiales y casi horizontales, suelen tener un crecimiento secundario
desigual, engrosando mucho del lado superior, de manera que en un
corte transversal dejan de ser cilindricas para semejarse a una tabla; de
esta manera son capaces de resistir las tensiones que genera una enorme
parte aérea.

5.3. Raices contractiles: muchas plantas con bulbos, rizomas o tu-
bérculos, especialmente en suelos arenosos, forman esos érganos super-
ficialmente, pero luego son enterrados a veces hasta una profundidad
de 40 cm, merced a la contraccién y acortamiento de las raices que se
arrugan y tiran de los mismos para profundizarlos, por ejemplo, en la
“cebolla del zorro” (Habranthus jamesonii) que suele tener sus bulbos
siempre entre 20 y 40 cm de profundidad. La contraccién de las raices
generalmente ocurre en células del parénquima cortical interno que se
acortan mientras que las del parénquima cortical externo permanecen
iguales y se arrugan de forma que, externamente, las raices mis viejas
presentan arrugas o pliegues. Fig. 2.22.
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Fig. 2.22: Raices
contractiles en

10}

15}

20}

Lilium.

Izquierda: Etapas
de la formacién de
un bulbo desde 1
(semilla) a 4 (bulbo
de dos anos), se
percibe su profun-
dizacién merced

a la accién de las
raices contractiles
(Ra). Bu: Bulbo.
Derecha: Raiz con-
traida con el pa-
rénquima cortical
externo arrugado.

5.4. Raices filcreas o en puntal: en el maiz los nudos basales del
tallo forman verticilos de raices justo por encima del nivel del suelo que
ayudan a sostener la planta. La préctica cultural del aporque favorece su
desarrollo y funcionamiento.

También son comunes estas raices en plantas de lugares pantanosos
y ciénagas como en el género Pandanus. Fig. 2.23.

/‘(\‘;‘//,‘ 78

97

b/

LR

SN
y’(\?é/:&/é"v \’

’l'ﬁlv \
il
JIATSIS

-

Fig. 2.23: Raices
falcreas.

Izquierda: Raices
falcreas en maiz. Fu:
Raices fulcreas, Nu:
Nudo caulinar.
Derecha: Raices fual-
creas en Pandanus.
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5.5. Raices espinosas o espinas radicales: son raices adventicias cau-
linares lignificadas y puntiagudas como espinas ubicadas en la base de
los estipites de ciertas palmeras y que les sirven de anclaje.
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5.6. Raices columnares: son raices adventicias aéreas que se forman
a partir de una rama horizontal y descienden verticalmente hasta arrai-
gar en el suelo, sosteniendo una amplia copa, a veces con mas de 100 m
de didmetro. Ej.: “higuera de las pagodas” (Ficus religiosa) y otras espe-

cies de Ficus. Fig. 2.24.

a
J Rc
(3
1+—+~Ta
S
Fig. 2.24: Esquema de

raices columnares. -
Ra: Rama horizontal,
Rc: Raices en puntal, Ta:
Tallo, s-s: superficie del
suelo

=

5.7. Raices zanco: las plantas de los manglares en los litorales ma-
rinos tropicales emiten raices adventicias desde sus ramds horizontales
que se hincan al fango marino para sostener el follaje como ocurre en el
“mangle rojo” (Rhizophora mangle) del Caribe. Para respirar, ademas, las
raices suelen producir neumatéforos. Fig. 2.25.

Fig. 2.25: Raices zan-
co en el “mangle rojo”
(Rhizophora mangle).
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Usos y utilidades

Se mencionan a modo de ejemplo, las siguientes utilidades:
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1.

Alimenticias: “zanahoria” (Daucus carota), “batata” (Ipomoea
batatas), “mandioca” (Manihot esculenta), “ribano” y “rabanito”
(Raphanus sativus), “remolacha” (Beta vulgaris ssp. vulgaris var.
conditiva), “chirivia” (Pastinaca sativa), “nabo” (Brassica rapa),
“rutabaga” (Brassica napus var. napobrassica).

. Industriales: “remolacha azucarera” (Beta vulgaris ssp. vulgaris

var. altissima).

. Medicinales: “gin-seng” (Panax schin-seng), “gengibre” (Zingiber

officinale), “angélica” (Angelica archangelica).

. Tintoreas: “relbun” (Galium richardianum), “rubia” (Rubia

tinctoria).
Aromaticas: “neneo” (Mulinum spinosum), “vetiver” (Vetiveria
zizanioides).



CAPITULO

Vastago

El cuerpo (cormo) de un cormdfito, o sea, de una planta superior, esta
polarizado en un 6rgano subterrdneo, la raiz, y en una parte aérea con dos
6rganos, el tallo o cauloma y las hojas o filomas, que en conjunto constituyen
el vastago o brote. Si bien estos dos 6rganos aéreos son diferentes, estin muy
relacionados por su origen, el meristema apical del tallo y por su interdepen-
dencia funcional; de manera que es conveniente analizar esta parte aérea en
comun. Al cormo se opone el talo propio de los taléfitos (algas, musgos y he-
péticas) que presenta una estructura simple, casi sin diferenciacién de tejidos
y es menos evolucionado. El cormo, en cambio, presenta gran diferenciacion
de tejidos y por consiguiente, de funciones y aparece mas tardiamente en la
evolucion. El cormo es propio de pteridofitos y espermatofitos. En la Fig. 3.1
se detallan las funciones mas importantes del vastago. La Fig. 3.2 se demues-
tra la polaridad del vastago y la raiz; se han colgado dos ramas de sauce en
un ambiente muy hiimedo para que emitan raices y vastagos, una en posicion
normal y otra invertida; las raices siempre tendran gravitropismo (geotropis-
mo) positivo y los vastagos siempre tendran gravitropismo negativo.

Flor
Reproduccion

Fruto

Fotosintesis
transpirracion

Tallo [ Soporte
| conduccion

Fig. 3.1: Funciones
Anclaje de 13 raiz Yy del
absorcion 2

vastago.

Raiz
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Fig. 3.2: Ramas de
sauce colocadas en
un ambiente hiime-
do para demostrar
la polaridad del
véstago y de la raiz.
A: en posicién nor-
mal B: en posicién
invertida.

Tallo
Definicion y origen y del tallo

Es el 6rgano, casi siempre cilindrico, con simetria radiada y con gra-
vitropismo negativo, portador de hojas y estructuras derivadas de éstas,
como las flores y los frutos. Esta simetria radiada proporciona al tallo el
méximo volumen con la minima superficie. Sin embargo, muchas veces
el tallo se aparta de la forma cilindrica para ser trigono (con tres caras)
como en muchas Cipericeas; tetrdgono (con cuatro caras) cOmo en mu-
chas Verbenaceas y Labiadas, alados como en la “carqueja” o aplanados
y semejantes a hojas como los platiclados que veremos mds adelante.

De ordinario se origina en la plimula del embrién, que al germinar,
deviene en el meristema apical de la plantula y luego de la planta. El me-
ristema apical, en su crecimiento debido a la proliferacién y alargamien-
to celular, no solamente forma el tallo, sino que, como protuberancias
laterales meristemadticas y exdgenas, forma los primordios foliares que
posteriormente desarrollardn en hojas. También como meristemas rema-
nentes y en la axila de los primordios foliares con el tallo quedan prefor-
madas las yemas axilares. Este conjunto de meristema apical, primordios
foliares y yemas axilares en formacién constituye el apice caulinar o
apice vegetativo. Fig 3.3.
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Fig.3.3: Apice vegetativo en corte longitudinal (A) y su derivacién hipotética
luego de su desarrollo (B). Las flechas sefialan esas derivaciones. En A, las zonas
punteadas son meristemadticas. Av: 4pice vegetativo, Ho: hoja, En: entrenudo,
Ma: meristema apical, Nu: nudo, Pf: primordios foliares, Py: primordios de ye-
mas, Ya: yema axilar

Si la planta entra en reposo (en los arbustos y arboles caducifolios) el
apice caulinar se protege con hojas modificadas (los tegmentos) y cons-
tituye la yema apical. Si la planta se originé asexualmente, el origen del
tallo es una yema de la estructura reproductora (estaca, bulbo, rizoma,
etc.) que se transforma en dpice caulinar.

Funciones del tallo

Son funciones comunes del tallo las siguientes:

1.

Soporte y distribucion de las hojas: el tallo no solamente sostie-
ne las hojas para exponerlas a la luz solar, sino que las distribuye
de una manera caracteristica para cada especie, para minimizar
el sombreado entre ellas. Esto lo logra mediante su sistema de
ramificacion y la filotaxis que veremos mds adelante. La distri-
bucién de las hojas es basicamente de origen genético, aunque
puede estar influida por el ambiente y tiene gran importancia
agronomica en plantas cultivadas; basta analizar una variedad
antigua de maiz, con hojas anchas y casi horizontales que ocupa
mucho espacio y un hibrido moderno, con hojas mis angostas y
casi verticales, lo que permite aumentar la densidad de siembra
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en estos hibridos, con el consiguiente aumento del rendimiento;
esto se logré mediante mejoramiento genético.

2. Conduccidn de savia: el tallo es via de circulacion de savia, con-
duce agua y sales provenientes de la raiz hacia las hojas, es de-
cir en sentido ascendente, lo hace por via xilematica y conduce
fotosintatos por via floematica desde las hojas hacia las zonas
de consumo energético como dpices en crecimiento de la raiz
y del tallo y de reserva, como semillas frutos, raices y tallos;
los fotosintatos se pueden conducir en sentido ascendente o
descendente.

3. Fotosintesis: los tallos jévenes son verdes, tiene tejido asimilador
y colaboran con las hojas en esta funcién.

4. Reserva: las plantas perennes tienen zonas de reserva en sus rai-
ces y tallos (no en las hojas) que les permiten pasar el periodo
desfavorable y brotar al finalizar el mismo. Algunos tallos incre-
mentan esta funcién y se tornan almacenadores como los rizo-
mas y los tubérculos.

Ademais de estas funciones, los tallos pueden cumplir otras o in-

crementar alguna de ellas, transformandose en tallos modificados que
analizaremos mas adelante.

Morfologia del tallo

Exteriormente en un tallo podemos distinguir: Fig. 3.4

Nudo: es el lugar de insercién de una o mds hojas. Puede estar in-
diferenciado, o més frecuentemente es una zona engrosada, particular-
mente visible en las canas de las gramineas. Si la hoja ha caido, como
en todas las especies lefiosas caducifolias, deja una cicatriz denominada
cicatriz foliar que nos sefiala el lugar del nudo.

Entrenudo (o internodio): es el espacio comprendido entre dos nu-
dos consecutivos.

Yema axilar: es un rudimento de vistago, ubicado en la base del en-
trenudo, en el dngulo que forma la hoja con el tallo, llamado dngulo axi-
lar, potencialmente capaz de formar otro vastago, o sea una ramificacién
o también una inflorescencia. En las zonas vegetativas de una planta, las
hojas que contienen una yema en su axila, se denominan hojas tectrices;
en las zonas reproductivas (inflorescencias) se denominan bracteas.

| 46



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

Fig. 3.4: Tallo y
hoja. A. En vista
lateral.

B. En corte de
acuerdo a la linea
a-a. Bf: Base foliar.
En: Entrenudo.
La: Laimina. Nu;
Nudo. Pe: Peciolo.
Ya: Yema axilar

Nu Ya Pe

El desarrollo de las yemas axilares y su relacion con la yema apical
determinan el sistema de ramificacién de la planta. Exteriormente, en
los tallos lefosos, también podemos reconocer las lenticelas, que son
estructuras de aireacién y las cicatrices dejadas por la pérula al caer (son
los tegmentos que protegian la yema apical, se desprenden y caen al bro-
tar en primavera, dejando una cicatriz anular sobre el tallo denominada
cicatriz de la pérula). Naturalmente, estas cicatrices se producen anual-
mente, y nos permiten determinar la edad de la rama. Fig. 3.5.

Fig. 3.5: Tallo lefioso de
“fresno dorado” Fraxinus
excelsior “aurea”. A:
Fotografia de una rama.
B: Dibujo de la misma.
En: entrenudo, Cf: cica-
triz foliar, Cp: cicatriz de
la pérula, Nu: nudo, Yap:
yema apical, Yax: yema
axilar
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En los arboles de hojas grandes, las cicatrices foliares suelen ser
muy evidentes y en su interior se distinguen los rastros foliares o trazas
foliares, son las cicatrices de los hacecilllos liberolefiosos que inervaban la
hoja y que se cortaron al desprenderse esta. Fig.3.6.

Nervadura

Cilindro Yema
central axilar

Base foliar

Hacecillo en el peciolo
Rastros foliares
Laguna foliar

4o Corteza

Cilindro vascular

Fig.3.6: Zona del nudo. En A con la hoja en funcionamiento se destacan los
hacecillos que emergen del cilindro vascular, pasan por el peciolo e inervan la
ldmina. En B con la hoja desprendida: Cf: cicatriz foliar, En: entrenudo. Le: len-
ticelas, Nu: nudo, Rf: rastros foliares, Ya: yema axilar.

Nudos vy filotaxis

Filotaxis es la manera en que se disponen las hojas sobre los nudos
del tallo y la relacién que existe entre las hojas de nudos consecutivos.

En términos generales, la disposicién de las hojas sobre el tallo, res-
ponde a dos reglas:

Regla de la equidistancia: el dngulo que forman entre si dos hojas
de un mismo nudo (si hay dos o mas hojas por nudo) o de dos nudos
consecutivos (si hay una sola hoja por nudo), denominado angulo de di-
vergencia, es constante para cada especie. La linea vertical que une hojas
que ocupan la misma posicién sobre el tallo se denomina ortéstico. El
angulo de divergencia se calcula: 360/n, donde n es el niimero de ortds-
ticos. Veremos ejemplos en los tipos de filotaxis.
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Regla de la alternancia: cuando las hojas se disponen en verticilos
(dos o més hojas por nudo), las hojas de un verticilo alternan con las del
verticilo siguiente.

Teniendo en cuenta ambas reglas, podemos distinguir los siguientes
tipos de filotaxis en las plantas: Fig. 3.7.

1. Verticilada: cuando se disponen dos o més hojas por nudo.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

Opuesta o verticilada dimera: cuando se disponen dos ho-
jas por nudo. Siguiendo la regla de la equidistancia las hojas
forman un dngulo de 180° entre si, y siguiendo la regla de
alternancia, las hojas de un nudo estdn cruzadas con las del
nudo superior, de alli que también se las denomine opuestas
decusadas. Presenta 4 ortésticos y el dngulo de divergen-
cia es de 90°. Ej.: Labiadas: como “malva rubia”, “menta”,
Verbenaceas: como “verbena” Fig 3.7 B.

Verticilada trimera: cuando se disponen tres hojas por nudo
y alternando con el verticilo del nudo superior. Presenta 6
ortésticos y el dngulo de divergencia es de 60°. Ej.: “laurel
de jardin”, flores de las monocotiledéneas.

Verticilada tetramera: cuando se disponen cuatro hojas
por nudo y alternando con el verticilo del nudo superior.
Presenta 8 ortésticos y el dngulo de divergencia es de 40°.
Ej.: algunas flores de las dicotiledéneas como las Cruciferas:
“colza”, “racula”.

Verticilada pentdmera: cuando se disponen 5 hojas por nudo
y alternando con el verticilo del nudo superior. Presenta 10
ortsticos y el dngulo de divergencia es de 36°. Ej.: la mayo-
ria de las flores de dicotiled6neas.

Verticilada polimera: cuando presenta méis de 5 hojas por
nudo y alternando con el verticilo del nudo superior. Ej.:
“casuarina”. Fig. 3.7 A.

2. Alterna o esparcida: cuando se dispone una hoja por nudo. Es el
caso mas frecuente de disposicion de las hojas en monocotiledéneas y
dicotiledéneas. En este caso para efectuar el andlisis de la filotaxis debe-
mos recurrir a la linea espiral fundamental, que es la que une los puntos
de insercién de las hojas en el tallo en nudos consecutivos. Partiendo del
punto de insercién de una hoja, seguimos esa espiral hasta encontrar una
hoja superior que tenga la misma posicion, o sea, que estd sobre el mismo
ortéstico; contamos el niimero de hojas tocadas (sin la inicial) y el nime-
ro de giros alrededor del tallo. Ese nimero de hojas tocadas es igual al
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ndmero de ortdsticos. Por ejemplo, para las gramineas, que tienen hojas
alternas a 180°, el niimero de giros es 1 y el nimero de hojas es 2, ex-
presamos entonces la filotaxis con el quebrado "2, donde 1=360°, o sea,
360°%2= 180° que es el dngulo de divergencia con dos ortdsticos. Este
tipo particular de filotaxis alterna se denomina distica. Fig. 3.7 Cy D.

Otro caso particular ocurre en muchas ciperdceas que tienen hojas
tristicas, ya que en un giro encontramos tres hojas, o sea la filotaxis se
expresa con 1/3, con tres ortésticos y el dngulo de divergencia de 120°.
Otro caso muy frecuente es 2/5, como en el “rosal”; hay 5 ortésticos pero
en dos giros, el dngulo de divergencia es de 144°.

En general, en la filotaxis alterna se puede seguir una serie de ntime-
ros quebrados, denominada serie de Braun-Shimper, que es la que sigue:
1/2-1/3-2/5-3/8-5/13-8/21; donde, a partir del tercer término, los nume-
radores corresponden a la suma de los numeradores de los dos quebrados
anteriores y los denominadores a la suma de los dos denominadores de
los dos quebrados anteriores. Cuando los entrenudos son extremada-
mente cortos y las hojas se disponen como en manojos, la filotaxis se
denomina fasciculada, es el caso de los pinos.

Es necesario aclarar que la filotaxis puede ser alterada por la ilumina-
cién y el espacio disponible para la planta; en estos casos puede ser difi-
cultoso su anilisis. Por otra parte, algunas especies, muestran dos tipos de
filotaxis a lo largo de su vida, por ejemplo en el girasol las primeras hojas
(las hojas basales) son opuestas y las medias y superiores son alternas.

Fig. 3.7: Tipos
de filotaxis

§ 1) :
Alterna Opuesta Verticilada

S

I @ @ @

9

Verticilada Decusada Distica Alterna
=2

722N, N N

©) © © ©
A B C D
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Entrenudos, macroblastos y braquiblastos

El entrenudo es la porcién de tallo comprendida entre dos nudos
consecutivos, portadora de una yema basal, la yema axilar. Puede con-
siderarse al tallo como una sucesién de entrenudos. El crecimiento del
entrenudo estd dado por el alargamiento de las células formadas por el
meristema apical y muy frecuentemente también, por la actividad de un
meristema remanente del apical denominado meristema intercalar.

En muchos tallos los entrenudos son largos debido a que la activi-
dad del meristema intercalar es continua y el alargamiento de las célu-
las se produce inmediatamente. Esos tallos se denominan macroblastos
(macro = largo, blasto = véstago). En los macroblastos las hojas estin
considerablemente separadas. En otros tallos los entrenudos son muy
cortos porque el meristema intercalar permanece inactivo y las células
formadas por el meristema apical alargan poco; esos tallos se denomi-
nan braquiblastos (braqui = corto, blasto = vastago). En ellos las hojas
permanecen muy juntas, a veces tan juntas que parece no existir tallo.
Estos braquiblastos pueden permanecer como tales o, en determinadas
circunstancias (ambientales y de nutricién) pueden activar su meristema
intercalar y transformarse en macroblastos. Son ejemplos de braquiblas-
tos el tallo de los bulbos, el recepticulo de las flores, los tallitos porta-
dores de hojas aciculares en los pinos, las pifias (conos femeninos) de los
pinos, las plantas arrosetadas, etc. Esta diferenciacién caulinar puede
determinar la forma de crecimiento (héabito) de una planta o su modo
particular de floracién. A continuacién analizaremos algunos ejemplos
practicos:

Macroblastos y braquiblastos en plantas lefiosas

En las Gimnospermas suele ser muy evidente la diferenciacién de
macroblastos y braquiblastos, asi en los pinos, Pinus ssp., los macroblas-
tos son portadores de hojas escamosas, no fotosintetizadoras, en cuya
axila nace un braquiblasto que lleva las hojas aciculares en un fasciculo
en el extremo. Fig. 3.8 A y 3.8 B. Estas hojas son fotosintetizadoras y
caen, cuando se desprende el braquiblasto. Es frecuente que las hojas de
los macroblastos sean diferentes en forma y tamafo a las de los braqui-
blastos. Esta diferenciaciéon caulinar también se puede ver en el “cedro”,
Cedrus deodara y en Ginkgo biloba. Fig. 3.8 B.
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Fig. 3.8 A: Macroblastos (Ma) y
braquiblastos (Br) en Pinus.

Ha: Hoja acicular. He: hoja
escamosa

Fig. 3.8 B. Macroblastos y braquiblastos en Pinus (a la
izquierda), Cedrus (en el centro) y Ginkgo (a la derecha): Br:
braquiblasto, Br-Ma: braquiblasto transformandose en ma-
croblasto, Ma: macroblasto

En las dicotiledéneas esa diferenciacién puede existir o no, incluso
dentro de un mismo género. Por ejemplo, es muy evidente en algunas
especies del género Schinus como en el “molle negro” Schinus fascicula-
tus, donde los macroblastos presentan hojas muy diferentes a las de los
braquiblastos (es decir, el dimorfismo caulinar se asocia a la heterofilia
-hojas dimorfas-), Fig.: 9, o en Schinus longifolius, donde las hojas son
isomorfas. En otras especies del mismo género como en el “aguaribay”
Schinus molle, no existe tal diferenciacion.

Fig. 3.9: Rama de
“molle”, Schinus fas-
ciculatus con macro-
blastos, braquiblas-
tos y heterofilia:

Br: braquiblasto,
Hb: hoja de braqui-
blasto, Hm: hoja de
macroblasto, Ma:
macroblasto.
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En los frutales de carozo y de pepita es interesante desde el punto de
vista agronémico para efectuar las podas de fructificacién. En los fru-
tales de pepita como en los manzanos y perales, la fructificacién ocurre
mayoritariamente en braquiblastos o ramas cortas, denominadas dardos
y lamburdas, aunque el manzano también produce macroblastos deno-
minados brindillas que rematan en una yema floral. Algunos frutales
de carozo, como los durazneros, fructifican preferentemente sobre ma-
croblastos, ramas largas denominadas ramulos y brindillas. En el ci-
ruelo europeo, la fructificacién ocurre sobre braquiblastos denominados
ramilletes, mas raramente sobre macroblastos denominados brindillas.
En los damascos, almendros y ciruelos japoneses, la fructificacion ge-
neralmente se da sobre braquiblastos, pero también puede darse sobre
macroblastos, segtin la especie, los cultivares y el grado de nutricién de
la rama. Fig. 3.10.

Fig. 3.10: Fructificacién sobre
braquiblasto en “almendro”,
Prunus dulcis.

Br: braquiblasto, Ma: macro-
blasto, Yer: yemas reproductivas
axilares, Yev: yema vegetativa
apical.

Macroblastos y braquiblastos en plantas herbaceas

En las plantas dicotiledéneas anuales se pueden distinguir dos tipos
de habito: el arrosetado o simplemente roseta y el erecto. Las plantas en
roseta (o roseta foliar) como la colza, la mayoria de las cruciferas, mu-
chas compuestas y labiadas invernales, etc. pasan todo el invierno con
un braquiblasto y un manojo de hojas sobre el mismo, la roseta foliar.
El tallo es muy corto y estd al nivel del suelo (no se ve), el meristema
apical queda protegido por la roseta de hojas. Al llegar la primavera, los
entrenudos apicales activan sus meristemas intercalares y se transforman
en un macroblasto portador de flores. En las plantas erectas en cambio,
a medida que los entrenudos se van formando en el meristema apical,
sus células se alargan y forman un macroblasto, con el tallo claramente
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visible y las hojas separadas. Ejemplos. “girasol”, la mayoria de la com-
puestas de verano, las leguminosas, etc. Fig. 3.11.

Fig. 3.11: Habito
arrosetado (A)

y erecto (B) en
dicotiledoneas.

En: entrenudo, Ho:
hoja, Nu: nudo, Ra:
raiz axonomorfa
(alorritica).

A

Las dicotiledéneas bianuales generalmente pasan el primer afo en
estado de roseta, para florecer en el segundo afio. Algunas dicotiledéneas
perennes, como el “diente de le6n” Taraxacum officinale, la “achicoria”
Cichorium intybus, siempre tienen héibito de roseta. Otras dicotiled6-
neas perennes son erectas o pueden tener otras formas de crecimiento.
En las gramineas anuales también podemos distinguir dos habitos el ma-
collador y el poco macollador. En las gramineas macolladoras como el
“trigo”, la “avena”, el “centeno” y la mayoria de la gramineas invernales,
durante el invierno, se forma un braquiblasto con un manojo de hojas,
que es lo tnico visible sobre el suelo; de las yemas de ese braquiblasto
nacen ramificaciones denominadas macollas que también permanecen
en estado de braquiblasto, formando mas hojas. Se dice entonces que la
planta estd en estado de macollaje. Al llegar la primavera en las grami-
neas anuales, todos los braquiblastos activan los meristemas intercalares
de los entrenudos superiores y forman una cafa, que es un macroblasto
portador de las inflorescencias por lo tanto, la graminea pasé6 del maco-
llaje a la encafazon. En las gramineas perennes solo se activan los meris-
temas intercalares de las macollas que van a florecer. Las gramineas poco
macolladoras como el “maiz”, el “sorgo granifero” y muchas gramineas
anuales estivales no pasan por una etapa de macollaje, en ellas, el tallo
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principal es un macroblasto con unos pocos entrenudos cortos en la base

de los que pueden surgir algunas macollas, pero los entrenudos interme-
3

dios de la cana se alargan en la medida que se van formando. Fig. 3.12.

Las gramineas perennes, en general, se comportan como macolladoras,

pero pueden ser rizomatosas o presentar otras formas de crecimiento.

Fig. 3.12: Habito
macollador (A) y
poco macollador (B)
en gramineas.

En: entrenudo, Ho:
hoja, Nu: nudo, Ra:
raices adventicias
fibrosas (homorri-
ticas), Ya: yemas
axilares

Yemas

Una yema es un rudimento de vastago, el apice caulinar estd pro-
tegido por una o méas hojas modificadas denominadas tegmentos, que
en conjunto constituyen la pérula. A veces, como ocurre en los dlamos,
existen estipulas que persisten durante el invierno y forman parte de la
yema (Fig. 3.13). Ese rudimento de vastago estd en estado latente, pero
puede activarse, inducido por el ambiente y/o por condiciones propias
de la planta, para originar una ramificacién o una inflorescencia, segin
los casos. Por extension, también se puede denominar yema apical al
apice caulinar en crecimiento, aunque estrictamente no es una yema,
ya que estd en actividad y no estd protegido por tegmentos, lo protegen
los mismos primordios foliares. Sin embargo, en los arboles y arbustos
caducifolios, el 4pice caulinar, en el otofio, detiene su crecimiento, se
recubre de tegmentos y se transforma en yema apical. En ese estado pasa
el periodo invernal.
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Fig. 3.13. Yema apical de “alamo hibrido”, Populus x canadensis.

Izquierda: Fotografia de una yema en formacion con las hojas atin sin caer. Ec:
Estipula de la hoja cuyo peciolo (Pe) se sefiala y que caerd junto con la hoja,
Ep: Estipula de la hoja superior que persistira formando la yema invernal, Le:
Lenticelas, Te: tegmentos.

Derecha: Dibujos de una yema invernal. A. Dibujo exterior, B: Dibujo en corte
longitudinal: Ap: dpice caulinar, Ep: estipulas persistentes en la yema, Pf: pri-
mordio foliares, Rf: rastros foliares, Te: tegmentos.

En primavera se desprende de sus tegmentos, que dejan una neta
cicatriz circular sobre el tallo, la cicatriz de la pérula, y reanuda su cre-
cimiento Fig. 3.14.

A

Fig. 3.14: Brotacion de una yema apical del “castafio de las indias”, Aesculus
hippocastanum.

A: con la pérula cerrada, By C: con la pérula abierta y emergen los primordios
foliares, D: los tegmentos de la pérula comienzan a desprenderse.
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Todo el sistema de yemas presente en una planta, que en un 4rbol
pueden ser muchos miles, participa de las formas de crecimiento y de
floracién y fructificaciéon de esa planta.

Tipos de yemas

Las yemas se pueden diferenciar segin su posicién, su produccion, el
lugar donde se originan, su actividad y su proteccion:

Segun su posicion:

1. Yema apical o terminal: Es la ubicada en el extremo del tallo o de
una ramificacién. Cuando estd en actividad constituye el dpice caulinar.
Generalmente produce hormonas que mantienen en latencia a las yemas
axilares préximas, esto se denomina dominancia apical.

2. Yemas axilares (o laterales): se ubican en la base del entrenudo y
en la axila de una hoja que se denomina hoja tectriz. Fig. 3.5 A y B.

Generalmente, es Unica pero, en algunos casos, pueden ser mis y
se denominan yemas miltiples, en este caso la yema cercana al tallo es
mayor y es la yema axilar propiamente dicha, en tanto las otras se deno-
minan yemas accesorias. Las yemas multiples pueden ser yemas seriales
cuando se ubican una encima de la otra en la axila de la hoja tectriz
como en la “madreselva” (Lonicera japonica) o la “forsitia” (Forsythia
suspensa) o yemas colaterales cuando se ubican una al lado de la otra,
como en el “ajo”, donde cada diente es una yema axilar. Fig. 3.15.

Fig.3.15: Yemas se-
riales en “forsitia”,
Forsythia suspensa
(izquierda arriba),
su interpretacion
(izquierda abajo).
Yemas colaterales
en “duraznero”,
Prunus domestica
(derecha arriba) y
su interpretacion
(derecha abajo).
Ho: Hoja tectriz,
Cf: cicatriz foliar,
Yer, yema repro- e

Ta
®-Z
ductiva, Yev: yema v
Ho

vegetativa
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Segun su produccion:

1. Yemas vegetativas (de madera o de follaje): Son las que originan
una rama. Estas yemas estdn constituidas por el cono vegetativo que
contiene el meristema apical, los primordios foliares y los tegmentos. En
ellas se puede analizar la disposicién de los primordios foliares, segtin
su plegamiento o la relacién que guardan entre si, fenémeno que recibe
el nombre de prefoliacién. Como la prefoliacién es un caracter que tiene
valor taxonémico, lo analizaremos en detalle al finalizar el tema yemas.

Las yemas vegetativas son las responsables de las ramificaciones. Pero
potencialmente pueden formar una nueva planta, o sea, estan ligadas a
la reproduccién de las plantas, la reproduccion asexual. Esto ocurre con
bulbos, rizomas, tubérculos, estolones, estacas, etc. Se aprovecha tam-
bién esta potencialidad para efectuar micropropagaciéon en numerosas
especies de gran valor agronémico alimenticio u ornamental. Fig. 3.16,
3.17 y 3.18.

2. Yemas reproductivas (o florales): Son las que originan una inflo-
rescencia o una flor. Aqui también interesa la disposicién de las hojas
florales, especialmente de los sépalos y de los pétalos, cuando la yema
se transforma en pimpollo, fenémeno que recibe el nombre de preflora-
cién. La prefloracién tiene gran valor taxonémico y la analizaremos al
estudiar flor. Fig. 3.16 y 3.18.

Fig. 3.16. Yema vegetativa (A)
y reproductiva (B) de “lila”
Siringa vulgaris, cortadas
longitudinalmente
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Fig. 3.17.
Yemas vegeta-
tivas y mixtas
en Sauce hi-
brido, Salix x
argentinensis.
Pe: pérula
formada por
un solo teg-
mento. Yem:
yemas mixtas
con hojas en

la base y un
amento mascu-
lino en el api-
ce. Yev: yemas
vegetativas

Fig. 3.19: Yema mixta de “limpiatubos”, Callistemon
citrinus.

La yema apical (Yem) es una yema mixta que al bro-
tar originard una espiga de flores y luego continuari
con el crecimiento del tallo y produciendo hojas. Ho:
hojas del crecimiento anterior. Fru: frutos originados
por la espiga de crecimiento anterior.

Fig. 3.18. Yemas
vegetativas y
reproductivas

en dlamo hibri-
do, Populus X
canadensis.

Ci: cicatrices
dejadas por los
amentos mascu-
linos al caer. Yar:
yema reproducti-
va con su pérula
integrada por
varios tegmentos
y un amento mas-
culino, Yav: yema
vegetativa apical,
Yax: yema vege-
tativa axilar.

3. Yemas mixtas: son las que contienen primordios foliares y flora-

les. Fig. 3.17 y 3.19.

Segun el lugar donde se originan:

1. Yemas normales: son la yema apical y las yemas axilares.

2. Yemas adventicias: se originan en otro lugar del tallo que no sea
el 4pice o la axila, son las yemas extraaxilares en los tallos y las yemas
que se originan en otro 6rgano que no es el tallo, como en las hojas
(Ej.: Kalanchoe) o las raices, son las raices gemiferas ya analizadas. Ej.:
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“revienta caballos” (Solanum eleagnifolium), “flor amarilla” (Diplotaxis
tenuifolia).

Segun su actividad:

1. Yemas activas: las que presentan el meristema apical en actividad.

2. Yemas inactivas: El meristema apical esta quiescente o dormido,
sin actividad. Podemos distinguir los siguientes tipos de yemas inactivas:

2.1. Yemas hibernantes: son las yemas de cualquier posiciéon que
estdn preparadas para pasar el invierno. El meristema, si estaba activo,
detiene su crecimiento y se recubre de tegmentos, los que presentan cu-
ticula muy gruesa y generalmente producen mucha pilosidad y resinas,
gomas y mucilagos, para soportar las bajas temperaturas. En la primave-
ra siguiente pueden pasar a ser activas o no.

2.2. Yema durmientes: son las que permanecen muchos afios sin
actividad. Pueden ser activadas por algtn estimulo externo, como una
poda del arbol. Las yemas durmientes pueden ser tanto vegetativas,
como reproductivas o mixtas. En algunos casos, la activaciéon de yemas
durmientes reproductivas puede estar relacionada a la aparicién de fené-
menos de caulifloria que es la aparicién de flores sobre troncos y ramas
viejas como en el “cacao” y el “arbol de Judea”. Fig. 3.20.

Fig.: 3.20. Caulifloria en el “4rbol de
Judea”, Cercis siliquastrum.

Ta: tallo lefioso de varios afios. Yer:
yema durmiente desarrollada en una
yema reproductiva.

El arrastre de una yema por el crecimiento del tallo o del peciolo puede
dar lugar a fendmenos de concaulescencia y recaulescencia.

Concaulescencia: se da cuando la yema se desplaza hacia arriba en el
entrenudo, arrastrada por el crecimiento del mismo, de manera que la flor
se aleja de la axila de la hoja tectriz. La flor se inserta en el entrenudo. Ej.:
muchas solanaceas. Fig. 3.21.
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Fig. 3.21:
Concaulescencia
en Solanum sp.
(derecha) y su

FI interpretacion
(izquierda).
Ta— FI: flor, en este
caso una inflores-
cencia que nace
fuera de la axila de
la hoja, Ho: hoja,
Ta: tallo.

Recaulescencia: se da cuando la yema se desplaza sobre la brictea
tectriz, de manera que la flor aparece sobre el peciolo de la misma o so-
bre la lamina. Ej.: “tilo”, “Santa Rita”. Fig. 3.22.

Fig. 3.22:
Recaulescencia en
Tilia sp (derecha)

y su interpretaciéon
(izquierda):

Ho: hoja, en este
caso es una bréctea.
Fl: flor, en este caso
una inflorescencia,
P: posicién inicial
de la hoja, Pe: pe-
ciolo, Ta: tallo

Segun su proteccion:

1. Yemas desnudas: carecen de tegmentos protectores. Las yemas activas
son desnudas, porque se han desprendido de la pérula al iniciar la actividad,
aunque suelen estar protegidas por los mismos primordios foliares que produ-
ce. La mayoria de las plantas herbaceas presenta yemas desnudas, activas o no.

2. Yemas peruladas (protegidas, escamosas o cerradas): con uno o
mds tegmentos protectores que constituyen la pérula. Son yemas inacti-
vas mientras permanecen cubiertas por la pérula.

Prefoliacion

Definimos entonces a la prefoliacién o vernacién como la disposi-
cién de los primordios foliares en la yema vegetativa. Se hace un corte
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transversal de una yema y se observa la disposicion de cada primordio de
hoja y la relacién entre ellos. Siempre es preferible hacer el corte en una
yema en brotacion, o en el caso de las gramineas, en una macolla, que
es una ramificacion. Si la yema es reproductiva se habla de prefloracién
o estivacion.

Podemos encontrar los siguientes tipos de prefoliacién: Fig. 3.23.

Plana: los primordios foliares no se pliegan.

Circinada: los primordios foliares estdn arrollados sobre su nervio
medio, desde el dpice hasta la base. Al desplegarse para originar la hoja,
lo hacen en sentido contrario. Es muy frecuente en los helechos pero
poco frecuente en dicotiledéneas.

Conduplicada: los primordios foliares estan plegados sobre el nervio
medio. Es el tipo mds frecuente de prefoliacién. En las gramineas, que
poseen disposicion foliar distica, el primordio de una hoja, se pliega y
cubre al de la hoja siguiente. Esta prefoliacién es muy frecuente en esta
familia y se reconoce porque las macollas que originan estas yemas son
muy aplanadas. Ej.: “cebadilla pampeana” (Bromus catharticus subsp.
rupestris), “pasto ovillo” (Dactylis glomerata).

Convoluta: los primordios foliares estin arrollados longitudinal-
mente sobre el nervio medio. En las gramineas, donde esta prefoliacién
también es muy frecuente, los primordios de una hoja envuelven al de
la hoja siguiente, las macollas originadas son cilindricas. Ej.: “cebadilla
criolla” (Bromus catharticus subsp. catharticus).

Corrugada: los primordios foliares estin como arrugados, es decir,
plegados en todas direcciones.

Involuta: cuando los primordios foliares tienen sus bordes plegados
hacia la cara superior o interna en la yema. Ej.: “manzano”, “peral”,
“4lamos”, etc.

Revoluta: cuando los primordios foliares tienen sus bordes plegados
hacia la cara inferior o externa en la yema. Ej.: “lengua de vaca”, “laurel
de jardin”, etc.

Plegada o replegada: los primordios foliares se pliegan a lo largo del
nervio medio y de los nervios secundarios. Es muy frecuente en hojas
palmadas. Ej.: “olmo siberiano”, “platano”, “malva”, etc.

Reclinada o doblada: los primordios foliares estin plegados trans-
versalmente de manera que el dpice se sitiia junto a la base. Es bastante
rara. Ej.: “tulipanero”.
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B

Fig. 3.23. Tipos de prefoliaciéon. A: plana, B, conduplicada, C: convoluta, D:
plegada, E: involuta, F: revoluta, G: circinada, H: reclinada

Ramificaciones del tallo

El dpice caulinar origina en su crecimiento el tallo primario o
principal, portador de yemas axilares. Por la direccién del crecimiento,
el tallo primario es ortétropo (orto = recto, tropos = direccién), ya que
tiene gravitropismo negativo (crece en direccién opuesta a la fuerza de
la gravedad) y crecimiento recto y perpendicular al suelo. En algunos
casos este tallo primario es el inico durante toda la vida de la planta,
ocurre en las plantas monocaules como en “maiz” (Zea mays), “pita”
(Agave americana) o “mamén” (Carica papaya), palmeras, que no
ramifican excepto en la inflorescencia; pero en la amplia mayoria de
las plantas, las yemas axilares originan ramificaciones primarias que
repiten la estructura del tallo principal, son las plantas pluricaules.
Estas ramificaciones primarias tienen crecimiento plagiétropo (plagio
= transversal u oblicuo, tropo = direccién), formando un 4angulo
entre 30° y 90° con el eje principal o tallo primario.

En las dicotiledéneas las dos primeras hojas de una ramificacion
se denominan préfilos y se ubican en forma opuesta y a ambos lados de
la rama en formacioén, por esta razén se denominan profilos laterales;
los proéfilos son diferentes en forma y tamafio a las hojas normales. En
las monocotiledéneas existe un solo préfilo y se ubica entre la rama 'y
el tallo primario, se denomina proéfilo adosado; este profilo también
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es diferente a las hojas normales, no tiene nervio medio, pero tiene
dos nervios laterales, por lo que se interpreta que se ha originado por
la soldadura de los préfilos laterales de las dicotiled6neas, en el curso
evolutivo. Fig. 3.24.

O—m—0yp
Prl H,Pra
w Ra —0
Fig. 3.24: Préfilos en Dicotiledéneas

(A) y en Monocotiledéneas (B):

YI“M Ht: hoja tectriz, Pra: préfilo adosado,
Prl: proéfilos laterales, Ra: rama, Ta:

tallo principal o eje de la ramificacién

Las ramificaciones del eje tallo o eje principal se denominan rami-
ficaciones primarias. Sobre estas ramas primarias se pueden originar
ramas secundarias; sobre éstas, ramas terciarias y asi sucesivamente ori-
ginando el sistema de ramificacién que es caracteristico para cada espe-
cie. Sin embargo, no siempre las yemas axilares desarrollan en ramas,
entonces el tallo primario permanece sin ramificar.

Atendiendo a estos conceptos, se pueden establecer los siguientes
sistemas basicos de ramificacion:

1. Tallos no ramificados (sistema monocaule): Solo presentan el ta-

llo principal, sin ramificaciones, excepto en la inflorescencia.

2. Tallos ramificados (sistema pluricaule): El tallo principal se rami-
fica de alguna manera, pudiendo distinguirse dos tipos principa-
les de ramificacion:

2.1. Ramificacion dicotémica: Es la més primitiva y caracteristica
de los helechos. Estas plantas presentan una sola célula api-
cal meristematica (no un tejido meristematico como en los
espermatdfitos), que se divide en dos, originando una rami-
ficaciéon que toma la forma de horqueta. Esta ramificacién
es rara en los espermatofitos.

2.2. Ramificacion lateral: En este caso existe un meristema api-
cal que origina yemas laterales, responsables de las ramifi-
caciones. Esta es la organizacion tipica del 4pice caulinar.
Atendiendo a la dominancia apical ya sefalada podemos
distinguir dos tipos importantes de ramificaciones laterales:

2.2.1. Ramificaciéon monopddica (o sistema monopddico o
monopodial): Donde la yema apical tiene crecimiento
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indefinido y presenta dominancia sobre las yemas axi-
lares, e inhibe su desarrollo hasta cierta distancia del
apice, de manera que el tallo principal siempre tiene
mayor crecimiento que las ramas. Lo mismo ocurre
con las ramas primarias respecto de las secundarias.
Los 4rboles con este sistema de ramificacién suelen te-
ner forma cénica. Ej.: “pinos”, “dlamo piramidal”. Fig.
3.27 A.

2.2.1. Ramificacién simpédica (o sistema simpddico o simpo-
dial): En este caso, las ramas laterales desarrollan mas
que el tallo primario, ya sea porque la yema terminal
no tiene dominancia, o porque detiene su crecimiento
y quede en reposo o se transforme en una flor o direc-
tamente muera. Entonces, una o mis yemas laterales
préximas al dpice, se encargan de continuar con el cre-
cimiento. Los 4drboles con este sistema de ramificacién,
adoptan una forma globosa o més o menos esférica.
Fig. 3.27 B.

Dentro del sistema simpédico de ramificacién po-
demos distinguir:

2.2.1.1. Monocasio: En este sistema, solo una yema la-
teral, la més cercana a la yema terminal, se encarga
de continuar con el crecimiento. Se forma asi un eje
aparentemente continuo en su crecimiento, el sim-
podio, que en realidad esta constituido por la suma
de los crecimientos de numerosas yemas laterales.
El monocasio estd relacionado a la filotaxis alterna.
Ej.: “vid” donde el tallo (simpodio) estd constitui-
do por una sucesion de segmentos simpédicos cada
uno de los cuales termina en un zarcillo caulinar.
Fig. 3.25.
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e
@ Fig. 3.25: Monocasio de vid, Vitis vinifera.

Za
El eje aparentemente indefinido resulta de
la sucesion de segmentos simpddicos dife-
renciados en blanco y negro. Cada segmento
Ho termina en un zarcillo y el crecimiento con-
tinda por la actividad de la yema axilar de la
hoja mas joven.
Ho: hoja, Za: zarcillo. Tomado de
Strasburger

2.2.1.2. Dicasio: En este sistema, son dos las yemas que
contintian su crecimiento, dando ramas opuestas.
El dicasio estd relacionado a la filotaxis opuesta.

» <«

Ej.: “lila”, “chamico”, “capiqui” y muchas cariofila-
ceas. Fig. 3.26.

Fig. 3.26: Dicasio de “lila de Persia”,
Syringa persica.

Se observa que la yema terminal (Yt) se
define en una inflorescencia y dos yemas
axilares vegetativas (Ya) contindian con
el crecimiento. En A ocurrié lo mismo el
afio anterior

2.2.1.3. Pleocasio (pleiocasio): son mds de dos yemas las
que contindan con el crecimiento. Es un sistema
de ramificacién poco frecuente en ramificaciones
vegetativas Ej.: inflorescencia de euforbidceas, mal-
von (Pelargonium hortorum).
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Este esquema general de ramificaciones puede ser aplicado a arboles,
arbustos y hierbas; pero también a partes de una planta, como las inflo-
rescencias y los rizomas.

Ramificacion en las plantas lefiosas

Las plantas lefiosas generalmente pueden diferenciarse en arboles,
que presentan un Unico tronco definido y en arbustos, sin ese tronco
(con varias ramas de mas o menos similar desarrollo). Desde el punto de
vista de las ramificaciones, podemos diferenciar ambas formas de creci-
miento, analizando los conceptos de acrotonia y basitonia.

Arboles: en los drboles domina la acrotonia; se forma un eje de creci-
miento, donde la yema apical y las laterales proximas se ven favorecidas en
la nutricién, de manera que ese eje crece continuamente formando el tallo
principal o tronco. Ese tronco, con crecimiento mis o menos indefinido,
dura toda la vida de la planta y se ramifica ampliamente. Fig. 3.27.

Fig. 3.27: Sistema de ra-
mificacion acrétono en los
arboles. A: con ramificacion
monopddica, la yema apical
detiene su crecimiento cada
periodo de crecimiento y lo
reanuda en el siguiente. B:
con ramificacion simpddica,
la yema terminal muere cada
afo (E) y es reemplazada
por una yema axilar proxi-
ma. G-G: nivel del suelo.
Los nimeros sefalan el
crecimiento en periodos de
crecimiento sucesivos.
Tomado de Strasburger.
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La ramificacién en los drboles es predominantemente monopddica;
donde la yema terminal no es reemplazada; es lo mas corriente en las

» « ¥ «

gimnospermas Ej.: “pinos”, “cipreses”, “araucarias” y en muchos 4rboles
dicotiledéneos: “eucaliptos”, “arces”, “4lamos”, “sauces”, “fresnos”.

Las ramificaciones simpddicas también son comunes en arboles dico-
tiledéneos; en ellos la yema terminal es reemplazada por una lateral préxi-
ma, que se convierte en yema apical durante un cierto crecimiento y a su
vez es también reemplazada. Ej.: “olmos”, “tilos”, “castafno”, “catalpa”.

Ya hemos sefialado que algunos drboles no ramifican (salvo en la
inflorescencia); forman un eje tinico denominado estipite —sistema mo-
nocaule-, como en los helechos arborescentes, palmeras y en muy pocas

dicotiledéneas como el “mamoén” o “papaya” (Carica papaya).

Arbustos: en los arbustos domina la basitonia, donde la yema ter-
minal deja de crecer, luego de un cierto tiempo, porque se favorece la
nutricién de las yemas basales de la planta; de esta manera se forman
nuevos vastagos cada ano, que igualan o superan el crecimiento a los del
afio anterior.

Esta zona basal de renovacion de yemas, llamada zona de innovacién,
queda ligeramente enterrada y suele formar una base lefiosa, gruesa, cor-
ta y nudosa denominada xilopodio, donde participa fundamentalmente
la raiz, pero también parte del tallo. Las ramas aéreas generalmente se
ramifican poco y tienen una altura y duracién limitadas. La ramifica-
cién, de todos modos, casi siempre es simpddica. Fig. 3.28.

Fig. 3.28: Sistema de ra-
mificacién basitono en los
arbustos. A: en “avellano”,
Corylus avellana; B: en
“sauco”, Sambucus nigra.
1-4: ramas de afios distintos
en orden de aparicién, la
ntmero 4 es del ultimo afio.
G-G: nivel del suelo, Ek:
yemas de renuevo del xilo- ”
podio, C: nudo cotiledonar,
H: hipocétilo., P: brotes
del primer afio dominados. A B
Tomado de Strasburger

4
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Ramificacion en las plantas herbaceas

En las plantas herbaceas el sistema de ramificacién predominante es
simpddico, tanto en dicotiled6neas como en monocotiledéneas. Sin em-
bargo existen formas no ramificadas (salvo en la inflorescencia) como el
maiz (seleccionado por este caricter), el “junquillo”, la “pita”, etc. En es-
tos casos es mds interesante y practico analizar las formas de crecimiento
(habito o porte) atendiendo no solo a las ramificaciones, sino también a
la direccién del crecimiento de los tallos, su consistencia, la presencia de
tallos subterrdneos, etc.

Ramificacion en las zonas reproductivas
Inflorescencias

Inflorescencia es un véastago portador de flores. Esta inflorescencia
puede constar de una flor, inflorescencias unifloras, como en a magnolia
o el tulipdn; o de dos 0 mis flores, son las inflorescencias plurifloras.

Las inflorescencias unifloras pueden ser terminales cuando la yema
apical desarrolla en una flor, es el caso de la magnolia; o pueden ser
axilares como en la camelia. En este caso, el eje que soporta la flor se
denomina pedinculo, porque se considera que esta tnica flor, surgi6 por
reduccién de una inflorescencia pluriflora, en el curso evolutivo. Este
pedinculo puede llevar bracteas protectoras, que son hojas modificadas.

Las inflorescencias plurifloras son complejas y estin constituidas
por las flores que se disponen sobre un eje comin, el raquis de la inflo-
rescencia, que a su vez, estd soportado por el pedinculo. Ademds pueden
existir bracteas y bractéolas. Se analizan estas partes:

Pedicelo: es el eje que sostiene la flor. Si falta, la flor es sentada.

Raquis: es el eje de la inflorescencia, puede ser largo, corto o en-
sanchado en forma de plato, en cuyo caso recibe el nombre de clinanto,
como en el “girasol” y todas las compuestas.

Pedinculo: es el eje que soporta la inflorescencia. Es el entrenudo
que comienza en la Gltima hoja y termina en el raquis.

Bracteas: son hojas modificadas, generalmente de menor tamafio
que los noméfilos, dispuestas en los nudos del raquis y de cuya axila,
nacen las ramificaciones del raquis.

Bractéolas: también son hojas modificadas que se ubican sobre los
nudos de las ramificaciones del raquis.
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plurifloras:
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Segtn el sistema de ramificacién que adopta el raquis, su grado y
forma de desarrollo podemos distinguir las siguientes inflorescencias

1. Inflorescencias racimosas (también llamadas indefinidas, botriti-
cas o abiertas): En estas inflorescencias el sistema de ramificacion
es monopddico, el crecimiento de la yema apical es teéricamente
indefinido y produce botones florales a sus costados. Estos bo-
tones florales abren sucesivamente desde la base hacia el dpice
(desarrollo acrépeto); si el raquis tiene desarrollo vertical. Si el
raquis presenta desarrollo horizontal, las flores abren desde el
exterior hacia el interior (desarrollo centripeto). Se pueden distin-
guir los siguientes tipos principales de inflorescencias racimosas

(Fig. 3.29):

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

Racimo (racimo simple): el raquis tiene desarrollo vertical
y las flores son pediceladas. Ej.: “mostacilla”, “bolsita del
pastor”, “ombad”.

Racimo compuesto: el raquis tiene desarrollo vertical y so-
bre él se disponen ramificaciones sobre las cuales se dispo-
nen las flores pediceladas. Es un racimo de racimos. Esta
inflorescencia suele denominarse panicula. Ej.: “vid”.
Corimbo: el raquis tiene desarrollo vertical pero muy corto,
de manera que las flores, que son pediceladas, llegan a un
mismo nivel. Ej.: “peral”, “guindo”, “crataegus”.

Espiga (espiga simple): el raquis presenta desarrollo verti-
cal, pero las flores son sentadas. Ej.: “peludilla”, Plantago
patagonica

Espiga compuesta: el raquis tiene desarrollo vertical y sobre
él se disponen ramificaciones sobre las cuales se disponen
las flores sentadas. Es una espiga de espiguillas. Es una in-
florescencia comin en las gramineas. Puede ser espiga dis-
tica si las espiguillas se disponen a ambos lados del raquis,
en dos hileras opuestas (trigo, cebada, centeno); espiga uni-
lateral si las espiguillas se disponen hacia un solo lado del
raquis en una hilera o espiga cilindrica si el raquis es grueso
y las espiguillas se disponen en muchas hileras (mazorca del
maiz).

Amento: el raquis delgado y flicido, de manera que es pén-
dulo; sobre él se disponen flores generalmente unisexuales
sobre pedicelos muy cortos (dlamos, sauces).

Espadice: es una espiga con el raquis grueso sobre el que se
disponen flores unisexuales, protegida por una hoja muy



1.8.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.
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modificada y a veces muy coloreada, la espata. Ej.: “cala”
(Zantedeschia aethiopica).

Régimen: es similar al espadice, pero el raquis es grueso y
lignificado y de él parten ramas que terminan en una es-
piga, todo protegido por una o mis espatas lefosas. Es la
inflorescencia de las palmeras.

Umbela: el raquis se reduce a un punto, del cual nacen
los pedicelos florales, denominados radios. Ej.: “hiedra”
(Hedera belix).

Umbela compuesta: el raquis se reduce a un punto, del cual
nacen los radios que llevan una umbela apical. Es una um-
bela de umbélulas. Ej.: “zanahoria” y gran mayoria de las
Umbeliferas.

Capitulo: el raquis presenta desarrollo horizontal, forma
un disco o r cepticulo comin, el clinanto, sobre el cual se
disponen las flores sentadas. El clinanto estd protegido por
bracteas denominadas bracteas involucrales que en conjun-
to forman el involucro. Las flores nacen en la axila de una
bractea muy modificada, escariosa, denominada palea, que
puede faltar. Ej. : “girasol” y todas las Compuestas.
Racimos espiciformes unilaterales: Son inflorescencias
compuestas, donde el raquis es continuo y sobre él, hacia un
solo lado, se disponen espiguillas sobre ramas muy cortas.
Es una inflorescencia frecuente en las gramineas, donde es-
tos racimos suelen agruparse de manera diversa. Ej.: “pasto
miel”, “pasto colchén”.

Panoja: Es un racimo de espiguillas, donde las ramas pue-
den ser muy largas (panoja laxa) o cortas (panoja densa).
Es una inflorescencia comiin en las gramineas. Ej.: “avena”,

» <«

“pasto llor6n”, “moha”.
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Fig. 3.29: Esquema teérico de las inflorescencias racimosas: A: racimo simple, B:
racimo compuesto, C: corimbo, D: espiga simple, E: espiga compuesta, F. amen-

to, G: espadice, H: umbela simple, I: umbela compuesta, J: capitulo. Br: brictea,
Fl: flor, Ra: raquis, Pe: pedicelo. Po: pedinculo. En todos los casos el tamafio de
la flor indica el orden de apertura.

2.
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Inflorescencias cimosas (también llamadas definidas o cerradas):
En estas inflorescencias el sistema de ramificacion es simpddico,
la yema apical remata en una flor que detiene su crecimiento,
este es definido y produce botones florales a sus costados. Estos
botones florales abren sucesivamente desde el dpice hacia la base
(desarrollo basipeto), si el raquis tiene desarrollo vertical. Si el
raquis presenta desarrollo horizontal, las flores abren desde el
interior hacia el exterior (desarrollo centrifugo). Segtin el niimero
de ramas floriferas que se desarrollan en cada nudo, debajo de la
flor apical tenemos (Fig.3.30):
2.1. Monocasios (o cimas uniparas): si es una sola rama, con las
siguientes variantes:
2.1.1. Cima escorpioide: Las ramificaciones nacen siem-
pre de un solo lado, de manera que la inflorescencia
parece enroscarse como la cola de un escorpién. Si



2.2.
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las ramas se disponen en un solo plano estamos en
presencia del drepanio (Juncus ssp.) y si se dispo-
nen sobre planos perpendiculares la inflorescencia
se conoce como cincino. Ej. “no me olvides” y otras
Boraginaceas.

2.1.2. Cima helicoide: Cuando las ramificaciones nacen

a ambos lados del eje madre. Igual que en el caso
anterior, las sucesivas ramificaciones pueden quedar
en un plano, es el ripidio, Ej.: “lirio” o en planos
perpendiculares, es el bostrix, Ej.: “flor de un dia”
(Hemerocallis ssp)

Dicasios o Cimas (cimas biparas o dicotémicas): Si son dos
ramas opuestas las que nacen debajo de la flor y de ellas
otras dos, y sucesivamente. Comin en las Cariofil4dceas.

Pleocasios (pleiocasios o cimas multiparas): Si son tres o
mds ramas en cada nudo. En este caso podemos distinguir:

Cima umbeliforme: es una cima con forma de umbela.
Ej.: Geranium ssp

Cima corimbiforme: Es una cima con forma de corimbo.
Ej.: “lino”, Linum usitatissimum.

Cima contraida (o glomérulo): es una cima con flores
cortamente pediceladas sobre un eje contraido. Ej. Urtica
ssp. Si el eje se torna carnoso a la madurez, da origen a
un fruto carnoso, el sorosio. Ej.: “morera” Morus alba,
“maclura” Maclura pomifera.

Ciatio: es una cima contraida con una sola flor femenina
central y 4 6 5 flores masculinas reducidas a un estambre,
sobre un receptaculo comun. Ej.: Euforbia ssp.

Sicono: es una cima contraida, con un receptiaculo comiin
suculento y acopado o piriforme que contiene flores sen-
tadas y femeninas en la base y masculinas mds arriba. Ej.:
“higuera” Ficus carica.
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Fig. 3.30: Esquema tedrico de las inflorescencias cimosas: Aa: drepanio en vista
lateral, Ab: drepanio en vista superior, Ba; cincino en vista lateral, Bb: cincino
en vista superior, Ca: ripidio en vista lateral, Cb: ripidio en vista suprior, Da:
bostrix en vista superior, Db: bostrix en vista superior, E: dicasio, F. pleocasio,
G: cima umbeliforme, H: cima capituliforme, I: ciatio, J: sicono. En todos los
casos el tamafo de la flor indica el orden de apertura

S @ec-c@

Ademais existen inflorescencias complejas, en parte cimosas y en par-
te racimosas, como las tirsoides, cuyo eje principal es definido por una
flor, pero los ejes laterales de primer orden y sucesivos son indefinidos.

Tipos de tallo y modificaciones

Se consideran tallos modificados a aquellos que pasan a cumplir una
funcién diferente a las corrientes, como la reproduccién vegetativa o a
los que exageran una funcién determinada, fundamentalmente las de
fotosintesis y almacenamiento y también a los que se ubican en una po-
sicién distinta a la tipica. Los tallos modificados suelen cambiar su mor-
fologia, de manera que, frecuentemente, se dificulta su reconocimiento
como tales. Serdn analizados a continuacién dentro de los diferentes ti-
pos de tallos.

Segtin su ubicacién respecto al nivel del suelo, podemos diferenciar-
los en:

1. Tallos subterraneos: son tallos modificados que se desarrollan de-

bajo de la superficie del suelo, no realizan fotosintesis, adquieren

| 74



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

la funcién de reproduccion vegetativa e incrementan la funcién

de reserva. Constituyen una adaptacién de las plantas que los

poseen a las bajas temperaturas. Pueden ser:

1.1. Bulbos: un bulbo en realidad es un cormo que consta de un
braquiblasto denominado disco (o platillo) con una yema api-
cal, raices adventicias en la base y hojas modificadas denomi-
nadas catafilos (cata = abajo, filo = hoja) en los nudos que se
conocen cominmente como tunicas. Segtn el desarrollo de
estas tdnicas se diferencian distintos tipos de bulbos: bulbos
tunicados (Fig. 3.31), como el de la “cebolla”, donde las ta-
nicas se cubren unas a otras, siendo las interiores carnosas y
reservantes y las exteriores membranosas; bulbos reticulados
si la disposicion es la misma, pero con todas las ttnicas se-
cas y membranosas; bulbos escamosos cuando las tinicas se
solapan, siendo las exteriores mds cortas como en la azucena
y finalmente, en los bulbos macizos (o sélidos), también de-
nominados cormos, donde el disco adquiere gran desarrollo
ocupando la mayor parte del bulbo y las tinicas son delgadas
como en el “azafrdn”, gladiolo y en la gran mayoria de las
monocotiledéneas (Fig. 3.32).

Fig. 3.31: Corte longitudinal de un bulbo
tunicado de cebolla con dos yemas api-
cales. Cap: catéfilos o tnicas escamosas,
Car: tanicas de reserva, Di: disco, Ra: rai-
ces homorriticas, Ye: yemas en brotacion.
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Fig. 3.32:
Bulbo maci-
zo de gladio-
lo (alaiz-
quierda) y de
azucena (a la
derecha).

Ca:
Catifilos,
Di: disco,
Ra: raices
homorriticas,
Ye: yema
axilar.

También existen bulbos compuestos como en el “ajo”, la
“cabeza” del ajo es el bulbo, donde cada tiinica escamosa es
portadora de una yema axilar que desarrolla en un bulbo se-
cundario, el “diente”, denominado bulbillo. Cada diente esta
formado por un disco que lleva una yema apical, envuelta
por catéfilos carnosos y con funciones de reserva y un cata-
filo coridceo de proteccién. Fig. 3.33.

Fig. 3.33:
Diente de ajo:
Ca: catéfilos
de reserva.
Cp: catifilos
de proteccion.
Dij; disco. Ye:
yema

Las raices de los bulbos suelen ser contractiles, de ma-
nera que al madurar, se contraen y arrastran al bulbo a una
profundidad propia de cada especie. Los bulbos son muy fre-
cuentes en monocotiledéneas y son estructuras de almacena-
je y reproduccién.

1.2. Rizomas: son tallos de crecimiento horizontal, es decir,
que presentan plagiotropismo. Crecen a una profundidad
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caracteristica para cada especie. Contienen una yema apical,
nudos con catifilos escamosos y yemas axilares. De los nudos
se originan también raices adventicias. Estos tallos contienen
parénquimas reservantes y como las yemas axilares pueden
formar vastagos aéreos, tienen funciones de reproduccion.
Segin su didmetro pueden ser largos y delgados (rizomas
leptomorfos) o cortos, gruesos y con abundantes reservas
(rizomas paquimorfos) y seglin su consistencia pueden ser
herbiceos o lenosos. Fig. 3.34.

Fig. 3.34: Rizomas leptomorfo de “gramén”, Cynodon dactylon (izquierda)
Rizoma paquimorfo de “cafia de castilla”, Arundo donax (derecha).

Ca: catéfilos, En: entrenudo, Nu: nudo, Ra: raices adventicias, Ri: rizoma, Va:
vastago aéreo originado en una yema axilar del rizoma.

De acuerdo con su sistema de ramificacién podemos
distinguir:

1.2.1. Rizomas simpddicos o definidos: en los cuales la yema
terminal desarrolla en un tallo aéreo. El crecimiento
del rizoma contintia merced al desarrollo de una yema
axilar proxima. Son los rizomas mds comunes. Suelen
tener crecimiento mds limitado y ser menos invasores;
pero, de todos modos, en el curso de los afios pueden
cubrir grandes extensiones. Un caso particular lo cons-
tituyen los rizomas muy cortos de la gran mayoria de
las gramineas perennes, llamados rizomas de cespito-
sa., Ej.: “festuca” Festuca arundinacea, “pasto ovillo”
Dactylis glomerata, “pasto llorén” Eragrostis curvula.
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1.2.2. Rizomas monopddicos o indefinidos: en estos rizomas
la yema terminal contintia con su crecimiento tedrica-
mente indefinido. Los brotes epigeos se originan en las
yemas axilares. Son menos frecuentes. Suelen ser muy
invasores y pueden constituirse en malezas muy agre-
sivas. Ej.: “bambt amarillo” Phyllostachys aurea, “sor-
go de Alepo” Sorghum halepense, “gramén” Cynodon
dactylon.

1.3. Tubérculos (tubérculos caulinares): son tallos, de ordinario

subterrdneos y de crecimiento limitado, casi siempre muy en-
grosados por el acimulo de reservas en su medula y/o en su
corteza. Los tubérculos son tallos modificados con funciones
de reserva y de reproduccion.

En el caso de la “papa” (Solanum tuberosum), el tubércu-
lo se forma por engrosamiento de los dltimos entrenudos de
ramas originadas en yemas cotiledonares y basales, con cre-
cimiento horizontal, que termina enterrdndose. Los “o0jos”
son yemas axilares de una ramificacién que nace en la axila
de catéfilos que han caido; la yema central es la apical de
esa ramificacién y las dos laterales son yemas axilares de los
préfilos. Fig. 3.35 y 3.36:

N

Fig. 3.35: Formacién de un tubérculo en papa: A: Planta adulta con tubérculos
desarrollados. B: Plintula con el desarrollo de ramas (Ra) que nacen de la axila
de los cotiledones (Co). C: rama sin tuberizar. D: rama en comienzo de tuberiza-
cién. (Tomado de Strasburger).
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Fig. 3.36:
Tubérculo de
“papa” (izquierda)
y el esquema de un

“0jo” (derecha). Yax
Ap: 4pice de la
ramificacion, Ci: Yap
cicatriz dejada por /
L Ci
un catéafilo, Le: [ ]
Pr

lenticelas, Pr: pré-
filos, Ra: ramifi-
cacion, Yap: yema
apical, Yax: yema
axilar.

También se puede considerar tubérculo al hipocétilo engrosado de
la “remolacha” aunque la raiz engrosada participa en diferente grado.

En el “colinabo”, Brassica oleracea var. gongylodes, engruesan los
entrenudos basales del tallo y el tubérculo es aéreo.

2. Tallos aéreos: desarrollan sobre el suelo, en una posicién tipica y
pueden modificarse o no. Existen numerosos tipos de tallos aéreos, aten-
diendo a la direccién de su crecimiento, su consistencia, sus funciones,
etc. siendo los mis importantes:

2.1. Tallos rastreros o de crecimiento horizontal: se originan en las
yemas basales del tallo principal, muy frecuentemente de las
yemas coltiledonares (son las yemas ubicadas en la axila de los
cotiledones) o de las yemas de los protofilos (primeas hojas de
una plantula). Como los rizomas, presentan plagiotropismo. Se
pueden distinguir:

2.1.1. Estolones: son ramas originadas por yemas basales del
eje principal, con crecimiento horizontal y crecen pa-
ralelos a la superficie del suelo, generalmente sobre el
mismo (estolones epigeos) como en la “frutilla” Fragaria
X ananassa, el “trébol blanco” Trifolium repens y en la
“gramilla rastrera” Cynodon hirsutus; pero a veces, ape-
nas debajo del mismo (estolones hipogeos) como en la
“menta” Mentha x piperita. En los nudos se forman rai-
ces adventicias y la yema axilar origina un vastago. Ese
vastago termina independizdndose de la planta madre,
de manera que los estolones son estructuras de repro-
duccién. Fig. 3.37.
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2.3.

Fig. 3.37: Estolén de
“trébol blanco, Trifolium
repens. Ca: catéfilo, E: en-
trenudo, No: nédulo radi-
cal, Nu: nudo, Ra: raices
adventicias, Va: vistago
aéreo, Ya: yema axilar en
desarrollo

2.1.2. Tallos procumbentes o postrados: son tallos con pocos
tejidos de sostén, de manera que deben crecer apoyados
en el suelo, generalmente sin arraigar. Se diferencian de
los estolones por no ser estructuras de reproduccién.
Si arraiga ocasionalmente, el tallo postrado no se inde-
pendiza del eje madre. Ej.: “sandia del zorro”, Cucumis
anguria.

2.1.3. Tallos decumbentes: son similares a los anteriores, pero
con el extremo florifero mas o menos erguido. Ej.: “pai-
co rastrero”, Chenopodium multifidum.

Tallos de crecimiento oblicuo: como en el caso de los tallos

rastreros, presentan plagiotropismo, pero forman un dngulo de

aproximadamente 45° con el eje primario. Las ramificaciones
primarias de los 4drboles y de las hierbas tienen esta direccién
de crecimiento.

Tallos de crecimiento vertical: es la forma de crecimiento mas

corriente en el tallo primario de arboles, arbustos y hierbas.

Estos tallos presentan ortotropismo (orto = recto, tropismo =

direccién). Atendiendo a su consistencia y morfologia, pode-

mos hacer la siguiente distincién:

2.3.1. Tallos herbaceos: son tallos de consistencia herbacea, es
decir, el xilema no estd lignificado o se lignifica muy
débilmente. En las plantas anuales estos tallos mueren al
finalizar la estacion favorable, como en la “mostacilla”
Sisymbrium irio o la “bolsita del pastor” Capsella bursa-
pastoris; en las plantas perennes generalmente se forman
y mueren cada afio, como en la “alfalfa”. En las plantas
bianuales se forman y mueren en el segundo afio, como
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en el “pafno” Verbascum thapsus o la “lechuga” Lactuca
sativa.

Tallos semilefiosos: son tallos de mayor consistencia
que los anteriores, ya que el xilema esta algo lignifica-
do. Estos tallos, por lo menos parcialmente, persisten de
un afio para otro. Ej.: “malvon”, Pelargonium hortorum,
“verbena”, Verbena bonariensis.

Tallos lefiosos: en estos tallos, el xilema estd fuertemente
lignificado. Son los tallos de los arbustos y de los arboles.
Estipites: son tallos lefosos que no ramifican, excepto en
la inflorescencia. En ellos no se diferencian yemas axila-
res, o si lo hacen, permanecen latentes o durmientes. Ej.:
“palmeras”, “mamoén” Carica papaya.

Escapos: son tallos herbiceos, no ramificados, care-
cen de hojas y de yemas. Generalmente es un entre-
nudo desarrollado que lleva la inflorescencia en el ex-
tremo. Pueden ser huecos como en el “diente de leén”
Taraxacum officinale y los “junquillos” Narcissus ssp. o
macizos como en el “llantén” Plantago lanceolata.
Caiias: es el tallo tipico de las gramineas, con nudos bien
marcados y entrenudos mas o menos largos.

Tallos trepadores o escandentes: son tallos adaptados a tre-
par sobre un soporte. Se consideran modificados y adaptados
al mejor aprovechamiento de la luz solar. Si los tallos tienen
consistencia lefiosa, se denominan lianas; si la consistencia es
herbé4cea son enredaderas.

2.4.1.

2.4.2.

Trepadores volubles: estos tallos carecen de estructuras
especiales para trepar, pero tienen la capacidad de en-
roscarse sobre un soporte, ya que presentan tigmotaxis
(tigmo = contacto, taxis = ordenacién), son sensibles
y responden al contacto con el soporte. Generalmente
presentan entrenudos muy largos. Pueden ser dextrégi-
ros (o dextrovolubles) cuando giran en el mismo senti-
do que las agujas del reloj como en “glicina” Wisteria
sinensis, “poroto” Phaseolus vulgaris y la “correhuela”
Convolvulus arvensis; o levogiros (o levovolubles) cuan-
do giran en sentido contrario como en “madreselva”
Lonicera japonica.

Trepadores con zarcillos: en este caso las plantas pre-
sentan zarcillos, que son érganos filamentosos con tig-
motaxis, 0 sea, son 6rganos capaces de reaccionar al
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tacto o contacto, especializados en enroscarse en un
soporte. Los zarcillos pueden ser de origen caulinar
como en la “vid” y la mayoria de las Viticeas o en la
“pasionaria” Passiflora coerulea; o de origen foliar como
en la “vicia” Vicia ssp, los “zapallos” y la mayoria de
las Cucurbiticeas. En algunos casos, como en la “pa-
rra loca” los zarcillos pueden transformar su extremo
en ventosas que adhieren a superficies planas como una
pared. Fig. 3.38.

Fig. 3.38: A la izquierda
dibujo de una hoja de “vi-
cia”, Vicia villosa con tres
foliolos transformados

en zarcillos; a la derecha
esquema de un zarcillo en
“pasionaria” Passiflora
coerulea:

Est: estipulas, fol: foliolos,
Ho: hoja tectriz, Ta: tallo
tipico, Zar: zarcillo

Zar
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2.4.3. Trepadores radicales: en estos casos, los tallos forman
raices adventicias, que son adherentes y a veces forman
ventosas como en la “hiedra” Hedera helix.

2.4.5. Trepadores apoyantes: estas plantas se apoyan sobre un
soporte y pueden trepar valiéndose de estructuras tales
como: peciolos volubles que actiian como zarcillos, Ej.:
“barba de viejo” Clematis montevidensis; de espinas,
actleos o aguijones, Ej.: “rosal”; pelos retrorsos y adhe-
rentes, Ej.: “pega-pega”, Galium aparine o simplemen-
te la ramificacién opuesta y rigida, Ej.: “bejuco”, Aster
squamatus.

2.5. Tallos suculentos o almacenadores: las plantas xer6fitas logran
adaptarse a climas secos mediante la reduccién de sus hojas o
su transformacién en espinas. En estos casos, los tallos son fo-
tosintetizadores y suculentos, ya que sus parénquimas son ricos
en sustancias de reserva y mucilagos; estos mucilagos davidos de
agua, la acumulan como reserva para los periodos criticos. Los
mds conocidos son los tallos de las Cactaceas, de alli que esta
forma de crecimiento reciba el nombre de habito cactiforme,
que es frecuente también en otras familias como Euforbiaceas,



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

Asclepiaddceas, Compuestas, etc. Las plantas de salitrales, las
haléfitas, también tienen tallos suculentos. La Fig. 3.39 muestra
cémo puede derivar el hibito cactiforme de un habito corriente.

Fig. 3.39. Habito cactiforme
(mitad derecha de la figura) deri-
vado del habito corriente (mitad
izquierda) por desarrollo exa-
gerado del parénquima cortical
(suculencia) y transformacién de
hojas normales en espinas. Co:
parénquima cortical, Cot: coti-
ledones, Esp: espinas foliares,
Hot: hoja tectriz, Hac: hacecillos
liberoleniosos, Yap: yema apical,
Yax: yema axilar

2.6. Espinas caulinares (tallos transformados en espinas): muchos
arboles y arbustos, como método de defensa, transforman sus
ramas en espinas, hecho muy frecuente en los ambientes 4ridos,
como el “piquillin® Condalia microphylla, el “molle” Schinus
fasciculatus o la “brusquilla” Discaria americana. Fig. 3.40.

Fig. 3.40: Espinas
caulinares.

A la izquierda una
rama de piquillin con
ramificaciones trans-
formadas en espinas.
A la derecha un tallo
de Crataegus con una
rama transformada
en espina.

Esp: Espina, Est:
Estipulas, Ho: Hoja,
Ta: Tallo

Debe recordarse que las espinas pueden tener origen foliar
y es necesario distinguir las espinas, que son érganos (hoja o
tallo o sus partes) transformados, de los aguijones o aciileos de
un “rosal” Rosa ssp. o de una “zarzamora” Rubus ursinus. Las
espinas siempre tienen tejido de conduccién en su interior, y no
resulta ficil desprenderlas del tallo; en cambio, los aguijones
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Fig. 3.41: Corte longitudinal
de una espina (A) y de un agui-
jon (B). Se observa que el lefio,
marcado en negro penetra en
la espina, pero no lo hace en el A B

aguijon.

son emergencias sin tejidos de conduccién interna y se despren-
den con mayor facilidad. Fig. 3.41.

2.7. Zarcillos caulinares (tallos transformados en zarcillos): son ra-

2.8.
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mas transformadas en 6rganos prensiles propios de las plantas
con zarcillos, como ya hemos visto.

Tallos con funcién foliar: en estos casos los tallos son verdes,
frecuentemente se aplanan para aumentar su superficie, son fo-
tosintetizadores y colaboran con las hojas o las reemplazan en
su funcién fotosintética. Podemos distinguir:

2.8.1. Tallos genistoides o retamoides: son tallos con hojas

reducidas y frecuentemente caducas, de manera que la
fotosintesis se realiza principalmente en ellos. Es una
adaptacién muy frecuente en ambientes dridos. Ej.: “pi-

chana”, “pichanilla”, “retama”, “retamo”. Fig.3.42.
Fig. 3.42: Tallo

genistoide de “re-

tama”, Spartium

Junceum.

Ho: hoja escamifor-

me con su yema axi-

lar. En: entrenudo,
Nu: nudo

2.8.2. Tallos alados: en estos casos los tallos se aplanan o pre-

sentan expansiones aladas. Las hojas pueden ser reduci-
das, como en las “carquejas” o tipicas como en los “abre-
pufios” o la “arvejilla”.Fig. 3.43.
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Fig. 3.43: Tallos ala-
dos en “carqueja”,
Baccharis crispa Ho:
hojas tipicas pronta-
mente caducas. Ta:
tallo alado con fun-
cién fotosintetizadora

2.8.3. Platiclados: en estos casos los tallos se aplanan y adop-
tan el aspecto de una hoja, es decir, se transforman en
6rganos andlogos a las hojas, de las cuales cuesta dife-
renciarlos. Si son braquiblastos transformados se deno-
minan filéclados (filo = hoja, clado = tallo) como en el
“helecho mosquito” o en el “helecho esparrago”; si son
macroblastos transformados se denominan cladodios
como en las “tunas” o “pencas”. Fig. 3.44.

2.9.

Fig. 3.44: Cladodio
de “penca”,
Opuntia robusta
(izquierda) vy fil6-
clado de “brusco”,
Ruscus aculeatus
(derecha): Ar: aréo-
las con filotaxis
esparcida, Fil: fil6-
clado, Fl: flor, He:
hoja escamosa.

Tallos haustoriales: en algunas plantas parésitas, como la “cus-
cuta”, los tallos son delgados, amarillentos y sin diferenciacion
de hojas y yemas. Cuando emergen de la semilla, crecen longi-
tudinalmente y efecttian un movimiento de rotacién (circunnu-
tacién) hasta encontrar un hospedante, por ejemplo, la alfalfa.
Como ademds tienen tigmotaxis, al tocar el tallo de alfalfa, se
enroscan sobre él y en las zonas de contacto, emiten haustorios,
que son 6rganos chupadores. Estos haustorios llegan hasta el
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floema del tallo de alfalfa y succionan la fotosintatos. Son pa-
rasitos absolutos u holoparasitos, ya que carecen de clorofila.
Fig. 3.45.

Fig. 3.45: Tallos haustoriales de “cuscuta”,
Cuscuta indecora, rodeando un tallo de “gi-
rasolcito”, Helianthus petiolaris

Hoja
Definicién y origen de la hoja

Las hojas son 6rganos planos, fotosintetizadores, de crecimiento de-
finido, con simetria bilateral, que se ubican en los nudos del tallo y son
portadores de una yema axilar. Esta simetria bilateral y la posicién hori-
zontal que generalmente adopta la hoja, determina una estructura dife-
rente en ambas caras de la misma, que se manifiesta, casi siempre, en una
morfologia diferenciada de la cara superior con respecto a la cara infe-
rior (hojas dorsiventrales). Esta diferenciacién se suele perder en las ho-
jas de posicién vertical, como veremos mds adelante (hojas isolaterales).

Como las hojas suelen presentar gran diversidad morfolégica, no
siempre es facil delimitar qué es una hoja en la planta; la ubicacién de la
yema axilar, es fundamental en este sentido.

Como ya hemos visto, las hojas tienen origen comin con el tallo. Se
originan a partir del meristema apical, como protuberancias meristema-
ticas derivadas de ese meristema, denominadas primordios foliares. Fig.
3.3.

Ya muy temprano en la ontogenia foliar se diferencia un acrofilo
distal (mds alejado del tallo) y un hipopodio proximal (mds cercano al
tallo). Por ejemplo en la formacién de una hoja compuesta de rosa (Fig.
3.46) el acrofilo se diferencia en protuberancias, cada una de las cuales
terminard dando un foliolo, todos dispuestos sobre el raquis foliar (el
conjunto de raquis y foliolos constituye la ldmina o limbo foliar) y el
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hipopodio se diferencia en dos protuberancias que formaran las estipu-
las a los costados del peciolo.

Fig. 3.46: Hoja de rosa, Rosa
ssp.. A: Primordio foliar. B:
Primordio diferenciado en
acrofilo y en hipopodio. C.
Primordio foliar diferencia-
do en protuberancias latera-
les. D: Hoja adulta comple-
tamente desarrollada. Ac:
Acrofilo, Est: Estipulas, Fol:
Foliolos, Hip: Hipopodio,
Pe: Peciolo, Ra: Raquis.

Inicialmente todo el primordio foliar es meristematico, pero pos-
teriormente esta actividad de crecimiento se limita al dpice de las hojas
en formacién (meristema apical de la hoja), a sus margenes (meristema
marginal) y, sobre todo, a la base (meristema intercalar), que es parti-
cularmente activo en las gramineas. Este meristema intercalar es el res-
ponsable del crecimiento de la base foliar y del peciolo. Los otros dos
meristemas son los responsables del crecimiento de la lamina. El limbo
se puede dividir en foliolos, por divisiéon del meristema marginal. Este
tipo de crecimiento, donde predomina el desarrollo basal, se denomina
crecimiento basiplastico y es caracteristico de las monocotiledéneas y de
las dicotiledéneas. Fig. 3.47.

Fig. 3.47:
Desarrollo hi-
potético de una
B hoja simple (B) y
de una hoja com-
puesta (C) a partir
de un primordio
foliar (A).

Las zonas pun-

c teadas son
meristematicas.
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De todas formas, este crecimiento es limitado y se detiene cuando la
hoja llega a su tamafio corriente. En los helechos el crecimiento mayor
ocurre por accién del meristema marginal y el apical, se denomina cre-
cimiento acroplastico.

Funciones de las hojas

La principal funcién de la hoja es la fotosintesis. Las células del pa-
rénquima clorofiliano que presentan las hojas, contienen numerosos clo-
roplastos que son expuestos a la luz solar. Hacia esas células llega el agua
y sales (agua y sales minerales) a través del xilema de la nervadura, y es
transformada por los cloroplastos en fotosintatos. Los fotosintatos son
transportados por floema, desde las hojas hacia las zonas de utilizacién o
de reserva. Los nomofilos no tienen funcién de reserva. Como el proceso
de fotosintesis requiere CO2 y produce O2, se produce un intercambio
gaseoso con el ambiente, a través de estructuras especiales de la epider-
mis foliar, los estomas. Estos, no solamente se encuentran en las hojas,
sino también en los tallos jovenes, verdes y fotosintetizadores.

Otra funcién importante de las hojas es la transpiracion, es la elimi-
nacién de agua en forma de vapor de agua, a través de los estomas, que
se realiza con el objeto de regular la temperatura corporal. En realidad,
la transpiracién ocurre en todo el vdstago, pero las hojas son fundamen-
tales en este proceso. Los tallos jévenes transpiran mediante sus estomas
o mediante las lenticelas cuando suberifican. Uno de los problemas ma-
yores de las plantas es evitar la excesiva transpiracion, ya que el agua ge-
neralmente es un recurso escaso en el suelo. Para ello las plantas limitan
y regulan la transpiracién mediante los estomas, el resto de las células
epidérmicas tienen las paredes exteriores cutinizadas y recubiertas por
cuticula que dificultan la salida de agua.

En algunos casos, cuando la humedad relativa del aire es muy alta y
la transpiracién es practicamente nula, las plantas suelen expulsar agua
liquida a través de sus hojas, mediante estructuras especiales denomina-
das hidatodos, que son estomas simplificados. Este proceso se denomina
gutacion, es frecuente en gramineas invernales y ocurre para permitir el
ingreso de agua por el sistema radical, ya que no existe pérdida de agua
de otra forma. La gutacion se aprecia como gotitas de agua en el envés
foliar, generalmente en el extremo de la ldmina y cerca del margen.
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Morfologia de la hoja

En una hoja se puede distinguir una parte basal, relacionada con el
nudo del tallo donde se inserta la hoja, denominada hipopodio y una
parte alejada del tallo: el acrofilo.

Hipopodio

El hipopodio en las dicotiled6neas es relativamente sencillo, general-
mente se limita a una base foliar engrosada y envolvente del nudo; pero
frecuentemente ni siquiera diferencia una base foliar. En pocos casos
como en algunas Rosdceas herbaceas y las Umbeliferas la base foliar est4
ensanchada en una vaina. Fig. 3.48 A.

En muchos casos como en el “rosal”, la “alfalfa”, ademas de la base
foliar, el hipopodio estd formado por un par de estipulas, apéndices
generalmente laminares con funcién asimiladora y de proteccién de la
yema axilar. Fig. 3.48 B.

Fig. 3.48: A. Hoja
de Conium macu-
latum, “cicuta”;
B. Hoja de Rosa
ssp. “rosa”.

Es: Estipulas,

Fol: Foliolos,

Pe: Peciolo, Ra:
Raquis, Va: Vaina

En las monocotiledéneas el hipopodio es mas complejo, puede for-
mar una amplia base foliar abrazadora al tallo, como en Aloe y Dracaena,
0, muy frecuentemente, forma una estructura tubulosa que rodea parcial
o totalmente al tallo, denominada vaina o vaina foliar muy visible por
ejemplo en las gramineas. Estas vainas foliares actian como protectoras
de la yema apical y del tallo en desarrollo, por ejemplo en los bulbos y
en las cafas de las gramineas, en este tltimo caso, también con funcio-
nes fotosintetizadoras. En otros casos las vainas foliares se envuelven e
imbrican entre si para formar los llamados pseudocaules o falsos tallos
como en la cebolla y el puerro. En las gramineas, la vaina, casi siempre
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desarrolla una lengiieta membranosa o pilosa en su insercién con la 13-
mina, denominada ligula y a veces dos apéndices envolventes del tallo,
las auriculas. Fig. 3.49.

Fig. 3.49: Zona li-
gular de Hordeum
murinum, “cola
de zorro” (izquier-
da) y de Dactylis
glomerata, “pasto
ovillo” derecha).
Au: Auriculas;
La: Lamina; Li:
Ligula; Va: Vaina;
Vi: Vaina de la
hoja inferior: Vs:
Vaina de la hoja
superior.

Esta distinta complejidad del hipopodio esta en relacién con la com-
plejidad del apice vegetativo, que en las dicotiledoneas es mas sencillo,
en ellas los primordios foliares aparecen como protuberancias indepen-
dientes unas de otras y en las monocotiledéneas es mds complejo, con
los primordios foliares muy aplanados, en contacto y solapdndose entre
si. Fig. 3.50.

Fig. 3.50: A:
Apice vegetativo
de una dicotile-
dénea. B. Apice
vegetativo de una
monocotiledénea.
Pf: Primordios fo-

liares (Tomado de
Bell)

A

Acrofilo

El acrofilo generalmente estd diferenciado en peciolo y lamina o
limbo.

El peciolo tiene por funcién alejar la ldmina (verdadero 6rgano fo-
tosintetizador) del tallo y colocarla, mediante alargamiento o turgencia,
en posicion adecuada para recibir la luz solar. En las dicotiledéneas,
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generalmente es un érgano axil, es decir, en seccién mis o menos circu-
lar, algo acanalado en la cara superior que contiene en su interior el o los
hacecillos liberolefiosos que inervan la ldmina. Sin embargo, en muchos
casos adopta una forma plana y contribuye con la ldmina en la funcién
clorofilica. En casos extremos y por evolucién, la ldmina se pierde y per-
manece el peciolo aplanado muy similar a una ldmina, recibe el nombre
de filodio como en la “acacia negra”, Acacia melanoxylon. En los filodios
se distingue la yema axilar y en eso se diferencian de tallos aplanados
como los cladodios y los fil6clados. Fig. 3.51

Fig. 3.51: Esquema idea-
lizado de una ramita de
“acacia negra”, Acacia me-
lanoxylon. Se muestra una
hoja juvenil bipinnada (Ho),
una hoja en transicién (Tr)
con el filodio desarrollado
y la ldmina en reduccién

en el extremo y finalmente
un filodio tipico (Fil) en los
que se transforman todas
las hojas adultas.

A veces la base del peciolo forma un cojinete engrosado, de tejido
parenquimdtico y motor, que responde a variaciones de turgencia y pue-
de producir movimientos nésticos, es el pulvinulo o pulvinulo motor,
llamado asi porque puede provocar el plegamiento de la hoja, como en
la “mimosa” Mimosa pudica y muchas leguminosas, por ejemplo el “cal-
dén” Prosopis caldenia. El pulvinulo puede estar también en la base de
los peciolulos en las hojas compuestas. Los movimientos nésticos pueden
estar estimulados por el contacto o por la luz. En otros casos el peciolo
puede faltar, las hojas se denominan sentadas o sésiles. En estas hojas,
la base de la 1dmina suele envolver al tallo, son las hojas perfoliadas; y
si las hojas son opuestas, se sueldan entre si y envuelven completamente
al tallo se denominan connado-perfoliadas. En muchas monocotiledo-
neas, como en las gramineas, el peciolo suele faltar; la limina se inserta
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directamente en la vaina, aunque la l1dmina acintada y paralelinervia ti-
pica de estas plantas se suele interpretar como un peciolo modificado.

La lamina o limbo constituye la parte de la hoja verdaderamente
fotosintetizadora y que para ello adquiere forma laminar (el filoma), con
simetria bilateral, casi siempre simétrica, con una mediana que estd dada
por el nervio medio y con una cara superior, haz o epifilo y una cara
inferior, envés o hipofilo que se suelen diferenciar en su coloracién, pilo-
sidad y distribucién estomdtica y en la anatomia. El hipofilo casi siempre
contiene mds cantidad de estomas, es mas piloso y mis opaco. Cuando
se habla de forma de la hoja en realidad nos referimos a la forma de la
ldmina, que presenta una enorme diversidad y con caracteres de gran
valor taxonémico. En el andlisis de esta morfologia se tiene en cuenta el
grado de divisién de la ldmina, la forma general de la misma, la forma
de la base, del margen y del dpice, la nervadura y el indumento, con una
terminologia particular que pasamos a analizar.

Division de la lamina, hojas simples y hojas compuestas

Lo mas frecuente es que la limina permanezca entera o sin divi-
siones, es el caso de las hojas simples, pero también es frecuente que la
ldmina se divida en porciones denominadas foliolos, son las hojas com-
puestas. De acuerdo con estos conceptos y la forma de divisién de las
hojas compuestas podemos distinguir:

1. Hojas simples: Con el limbo no dividido.

2. Hojas compuestas: Con el limbo dividido en porciones denomi-

nadas foliolos.

2.1. Hojas pinnadas (o pinnaticompuestas): Son las hojas con los
foliolos enteros y dispuestos sobre un eje, el raquis, que co-
rresponde al nervio medio de la hipotética hoja simple y es
continuacion del peciolo. Los foliolos se pueden insertar so-
bre peciolulos. Es frecuente que en la base del peciolo presen-
ten estipulas y en la base de los peciélulos presenten estipelas.
En algunos casos, como en el “trébol de cuernitos”, Lotus
corniculatus los dos foliolos basales se alejan de los restantes
y se disponen cerca de la base foliar como dos estipulas, se
denominan pseudoestipulas.

Las hojas pinnadas pueden ser:

2.1.1. Hojas opositopinnadas: cuando los foliolos se disponen
de a pares sobre el raquis. A su vez podemos distinguir:
2.1.1.1. Hojas opositoimparipinnadas: si terminan en

un tnico foliolo. Fig.3.52.
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FOLioLO

PECIOLULO

TALLD

RAQUIS

PECIOLO

YEMA AXILAR
BASE FOLIAR

HOJA PINNATICOMPUESTA
(Opositoimparipinnada)

Fig. 3.52. Esquema de
hoja opositoimpari-
pinnada

2.1.1.2. Hojas opositoparipinnadas: si terminan en un

par de foliolos.

2.1.2. Hojas alternopinnadas: cuando los foliolos se disponen

en forma alternada sobre el raquis

2.2. Hojas bipinnadas (o bipinnaticompuestas): si los foliolos a su
vez se subdividen en porciones menores denominadas folio-
lulos. En estas hojas cada foliolo dividido se suele denominar
pinna, aunque en términos mds amplios, pinna es sinénimo
de foliolo y cada subdivisién de la pinna recibe el nombre de
pinnula, que es sinénimo de foliolulo. Fig.3.53.

PINNA

PECIOLULO

RAQUIS

Fig. 3.53: Esquema
de hoja opositoimpa-
ribipinnada

PECIOLO

YEMA AXILAR
BASE FOLIAR

HOJA BIPINNADA
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2.3. Hojas tripinnadas (o tripinnaticompuestas): si los foliolos se
subdividen dos veces. El altimo segmento de ldmina se deno-
mina pinnula. Si las divisiones son atin mayores, se denomi-

nan pluripinnadas.

2.4. Hojas digitadas (o palmaticompuestas): cuando la hoja carece
de raquis y los foliolos nacen de un punto. Fig. 3.54.

PECICLO
YEMA AXILAR

BASE FOLIAR
HOJA PALMATICOMPUESTA

Forma de la lamina

Fig. 3.54: Esquema de hoja
palmaticompuesta o digitada

Se analiza comparando la forma general de la laimina con un objeto
o una figura geométrica. Para las hojas compuestas se analiza la forma de
cada foliolo o pinnula; pero también se puede analizar la forma general
de la [dmina compuesta, se emplean entonces los términos contorno o
ambito. Las formas mds corrientes se muestran en la Fig. 3.55. Para ana-

lizar cada término ver el glosario.
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BRER

SUBULADA ACICULAR LINEAR LANCEOLADA OBLANCEOLADA
OVADA OBOVADA OVAL OBLONGA ORBICULAR
o}

ELIPTICA

PELTADA ROMBICA CORDADA
OBCORDADA SAGITADA
DELTOIDE OBDELTOIDE ESPATULADA RENIFORME ﬁ

HASTADA

Fig. 3.55. Esquemas que representan diferentes formas del limbo o ldmina

Forma de la base:

bLJ{A OBTUSA REDONDEADA  TRUNCADA  CORDADA éwg

SAGITADA HASTADA AURICULADA

Fig. 3.56. Esquemas de diferentes formas de la base de la ldmina
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Forma del margen:

—
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|

NN

\

) I
ENTERO SERRADO SINUADO FIDO
DENTADO CRENADO LOBULADO PARTIDO

SECTO

Fig. 3. 57. Esquemas de diferentes formas del margen de la ldmina

Forma del 4pice:

N e e e YaYe

AGUDO REDONDEADO EMARGINADO MUCRONADO ARISTADO
OBTUSO TRUNCADO RETUSO ACUMINADO CAUDADO

Fig. 3.58. Esquemas de diferentes formas del dpice de la ldmina
Indumento

Es el conjunto de tricomas (pelos, glindulas, escamas, etc.) que cu-
bren la superficie de una hoja, y reciben determinada denominacién,
que también se puede utilizar para la superficie del tallo, del peciolo y
el caliz. De acuerdo con la presencia y tipo de indumento el limbo foliar
puede ser:

Glabro: sin indumento.

Glabrescente: casi sin pelos y que tienden a caerse con el tiempo.

Farinoso: con tricomas granulosos que le dan el aspecto de harino-
so, como en las quinoas.

Escabroso: con asperezas dadas por la presencia de tricomas cortos
y rigidos.

Pubescente: con pelos finos y suaves al tacto.

Hirsuto: con pelos rigidos y dsperos al tacto.

Hispido: con pelos muy rigidos, tiesos, muy 4speros al tacto.

Tomentoso: con pelos largos y enmaranados, como lanosos, suaves
al tacto.
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Velutino: con pelos cortos, brillantes y densos, suaves a tacto, como
aterciopeladas.

Nervadura

Es el conjunto y disposicién de los nervios en la [dmina de una hoja.
Estos nervios son los hacecillos liberolefiosos que vienen del tallo como
rastros foliares y a través del peciolo, llegan a la I1dmina y se dividen de
manera caracteristica para cada especie. Esta nervadura generalmente se
aprecia a simple vista y estd mas resaltada en la cara inferior de la l[dmi-
na. La o las venas o nervios mayores se denominan primarias, de ellos
nacen secundarias, terciarias, etc. de manera que forman un reticulo
destinado a proveer de agua y sales a cada célula y a extraer los fotosin-
tatos para su distribucién en el resto de la planta. Se considera que cada
célula nunca queda a méas de 7 células de distancia de una vena. Esto es
muy importante porque el movimiento entre células es muy lento (por
difusién), en cambio, dentro del hacecillo es muy rapido (se estima que
en el xilema es un mill6n de veces més rapido que entre células) ya que
el movimiento es en masa.

De acuerdo con la presencia, el nimero y la distribucién de las venas
en la lamina, podemos distinguir los siguientes tipos de hojas: Fig. 3.59.

1. Enervias: estrictamente cuando las hojas carecen de nervios como

en los musgos. También se aplica a hojas cuya nervadura no se ve,
a simple vista, desde el exterior.

2. Uninervias: cuando presentan un solo nervio, como en las hojas

aciculares de los pinos.

3. Plurinervias: cuando presentan muchos nervios.

3.1. Retinervias: cuando los nervios forman un reticulo o red. Es
caracteristica de las hojas de dicotiledéneas. Puede ser:

3.1.1. Pinnatinervia o penninervia: cuando presenta un ner-
vio medio principal y del mismo surgen nervios se-
cundarios. Es la nervadura mas frecuente. Ej.: “olmo”
Ulmus pumila, “eucalipto” Eucalyptus ssp.

3.1.2. Palmatinervia: con varios nervios primarios que na-
cen todos de un mismo punto, como en “malva” Malva
parviflora, “geranio” Pelargonium hortorum, “platano”
Platanus ssp., etc.

3.1.3. Peltinervia: es el caso particular de las hojas peltadas,
donde los nervios principales nacen de la insercién del
peciolo, que lo hace aproximadamente en el centro de
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la Idmina, como en el “taco de reina” Tropaeolum ma-
jus, “redondita de agua” Hydrocotile bonariensis.

3.2. Paralelinervias: con los nervios principales que discurren
en forma paralela. Pueden tener un nervio medio principal,
como en las gramineas. Es caracteristica de las hojas de mo-
nocotiledéneas. Si los margenes foliares son paralelos, la ner-
vadura es verdaderamente paralela; si los margenes foliares
son curvos, la nervadura sigue esa curvatura y las hojas se
suelen denominar curvinervias.

3.3. Flabelinervias: Con nervios divididos dicotémicamente (en
abanico). Es una nervadura primitiva. Ej.: “gingo” Ginkgo

biloba.
l' {/
PARALELA PINNADA PALMADA PELTADA
o o e] o
PARALELINERVIA PINNATINERVIA PALMATINERVIA PELTINERVIA

Fig. 3.59: Esquemas de diferentes nervaduras en distintos tipos de hojas.
Anexos foliares

Se puede reunir bajo este concepto a todas las formaciones propias
del hipopodio, como pueden ser:

Estipulas: son un par de apéndices folidceos, laminares, que se ubi-
can a ambos lados de la insercién del peciolo, con el cual suelen fusio-
nar. Suelen ser simétricas y cada una constituye una imagen especular
de la otra. Presentan gran variabilidad. Suelen faltar en muchas plan-
tas, pero son casi constantes en numerosas familias como Malviceas,
Leguminosas, Rosiceas, etc. A veces son pequenas y caducas (en este
caso se pueden observar solo en hojas juveniles), en otras son muy gran-
des, como en “arveja”, Pisum sativum; donde realizan gran parte de la
fotosintesis de la planta. En Lathyrus aphaca reemplazan a la lamina
foliar. Otras veces se transforman en espinas como en “acacia blanca”,
Robinia pseudoacacia. Fig. 3.60.
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Fig. 3.60: Estipulas:
A: “arveja”, Pisum
sativum, B: “alfalfa”,
Medicago sativa,

C: “acacia blanca”,
Robinia pseudoacacia.
D: Lathyrus aphaca
Est: estipulas, Fol:
foliolo, Zar: zarcillo

Ocrea: es un caso particular, donde las estipulas se unen entre si y
envuelven al tallo, sobre el nudo correspondiente, formando una vaina
a menudo hialina. Es caracteristica de la familia Poligoniceas. Fig. 3.61.

Fig 3.61: Ocreas en
Polygonum amphi-
bium y en “ruibarbo”
Rbeum rhaponticum.
Oc: 6crea. Ta: tallo

Ligula: ya se ha sefialado como un apéndice membranoso que for-
ma la vaina en su unién con la [dmina en muchas monocotiledéneas,
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particularmente en las gramineas. Su variabilidad constituye un caricter
de gran valor taxonémico en las gramineas. Fig. 3.49.

Auriculas: Son dos apéndices membranosos que nacen a los costados
de la vaina en su insercién con la ldmina y que suelen envolver al tallo.
Se presenta en algunas gramineas. Fig. 3.49.

Morfologia de la hoja en los grupos taxonémicos

La morfologia de la hoja tiene particular importancia en la taxono-
mia de las plantas vasculares; puede ser de gran interés para diferenciar
taxones de nivel superior o hasta para diferenciar especies o taxones
inferiores. A continuacién se analiza la morfologia foliar en los taxones
de orden superior:

Morfologia de la hoja en helechos y licéfitas: en este grupo de plan-
tas se pueden distinguir microfilos y megafilos.

Los microfilos son hojas de pocos milimetros, sin nervadura o re-
ducida a la base, presentes en Lycopodium, Selaginella y Equisetum. Los
megafilos son hojas que pueden alcanzar gran tamafo, con nervadura
muy desarrollada y con amplio crecimiento apical. Estas hojas comiin-
mente se denominan frondes y casi siempre presentan prefoliacién circi-
nada. Son comunes en los helechos.

Morfologia de la hoja en gimnospermas: también en este grupo po-
demos diferenciar dos grandes grupos de hojas, las hojas grandes, com-
puestas, con nervadura muy desarrollada como en los Cicadofitinos; y
las hojas mas pequefias, con nervadura poco desarrollada, como en los
Coniferofitinos. En este caso es comin la hoja acicular y con un solo
nervio en Pinus, Abies, Picea, etc; también es frecuente la hoja escamosa
y con un solo nervio como en Cupressus, Thuja, etc; la hoja flabelada y
con nervadura dicotémica y primitiva solo se presenta en Ginkgo.

Morfologia de la hoja en dicotiledéneas: en este grupo se presenta
la mayor diversidad foliar. La base foliar suele estar poco desarrollada,
comparada con las monocotiledéneas, aunque puede expandirse y for-
mar una vaina como en las Umbeliferas. Es frecuente la presencia de es-
tipulas. La presencia de peciolo es comtn aunque puede faltar. La forma
de la ldmina y su grado de divisién es extraordinariamente variada. La
nervadura casi siempre es retinervia.
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Morfologia de la hoja en monocotiledoneas: en este grupo la base
foliar casi siempre estd muy desarrollada formando una vaina, el peciolo
suele faltar y predomina la nervadura paralela en la 1dmina, aunque la la-
mina también puede presentar gran variabilidad. Las mas corrientes son
las ldminas acintadas y sin peciolo, propias de Gramineas, Ciperaceas,
etc.; a veces se presenta un peciolo bien diferenciado y una ldmina de
forma variada como en las Aréceas; en las palmeras también se diferen-
cia un peciolo y la lamina puede ser palmada o pinnada y de grandes
dimensiones.

Desarrollo de las plantas y morfologia de las hojas

Si se analiza la morfologia de las hojas en funcién del desarrollo de
las plantas desde su nacimiento (plantula) hasta su periodo reproductivo,
es comun que esa morfologia cambie desde los cotiledones, pasando por
las hojas juveniles, las hojas adultas, hasta las hojas cercanas a la inflo-
rescencia y las que integran las flores. Esta variabilidad de las hojas a lo
largo de la vida de una planta recibe el nombre de sucesion foliar.

Si esa variabilidad se refiere exclusivamente a los noméfilos, clara-
mente diferenciados entre hojas juveniles y hojas adultas, estamos en
presencia del fenémeno de heteroblastia o helicomorfia.

Si la diferenciacién foliar ocurre en hojas adultas de una misma rama
o incluso, de un mismo nudo, estamos en presencia de un fenémeno de
anisofilia, pero si esa diferenciacién foliar en hojas adultas es debida al
ambiente, estamos en presencia del fenémeno de heterofilia.

Sucesion foliar

Es la sucesion de hojas diferentes que se producen a lo largo del
desarrollo de una planta. Podemos diferenciar las siguientes etapas en el
desarrollo de una planta:

1. Semilla: el embrién de la semilla presenta hojas muy modificadas,

el o los cotiledones, también llamados embriofilos.

2. Plantula: son las primeras etapas de una planta luego de la germi-
nacién. Las hojas suelen ser muy diferentes a los noméfilos de la
planta y se denominan hojas primarias o primordiales.

3. Estado vegetativo: es la etapa de mayor duracién, previa a la flo-
racién, donde la planta forma muchas hojas y acumula reservas.
Durante este estado la planta puede presentar hojas fotosinteti-
zadoras denominadas nomofilos y hojas muy modificadas como
los catéfilos en los tallos subterrdneos, los tegmentos que son las
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hojas protectoras en las yemas y el o los préfilos que son las pri-
meras hojas en una ramificacién.

4. Estado reproductivo: cuando la planta comienza a florecer para
formar luego frutos y semillas. Las hojas en este estado estin mo-
dificadas, son las hojas de las inflorescencias denominadas hip-
sofilos o bracteas y las hojas que forman la flor, denominadas
antofilos.

Analizamos a continuacién, estos tipos diferentes de hojas:

Cotiledones o embriofilos: son las hojas del embrién, generalmen-
te muy modificadas, con funciones reservantes o haustoriales y cuando
emergen suelen ser fotosintetizadores. El nimero varfa: 1 a 15 en las
gimnospermas, 2 en las dicotiledéneas y 1 en las monocotiledéneas.

Hojas primarias o primordiales: son la o las primeras hojas de una
plantula, luego de aparecer el o los cotiledones. Cuando los cotiledones
son hipogeos son las Gnicas en aparecer sobre el suelo. Suelen ser muy
diferentes a los nomofilos, por ejemplo, en los tréboles y alfalfa la pri-
mera hoja es unifoliolada, mientras que las hojas corrientes o nomofilos
son trifolioladas. Suele existir una transicion entre las hojas primarias y
las siguientes hojas.

Catafilos: son hojas sin clorofila, presentes en los tallos subterra-
neos. Su funcién es de proteccién de las yemas y a veces, de almacena-
miento. Son escamosos en los rizomas y algunos bulbos y carnosos en
otros bulbos como la cebolla.

Nomofilos u hojas vegetativas: son las hojas fotosintetizadoras de
los tallos aéreos. Generalmente las hojas juveniles, propias de las plantu-
las y de los primeros estados del desarrollo de una planta suelen ser dife-
rentes a las hojas de una planta adulta. Las hojas juveniles de denominan
protofilos y las adultas metafilos. Si esta diferenciacién entre protofilos
y metafilos es acentuada estamos en presencia de plantas heteroblasticas
o helicomérficas en estas plantas existe una manifiesta transiciéon entre
la forma juvenil y la adulta, Ej.: algunas especies de Schinus, Eucalyptus,
etc. En cambio, si la diferencia es poco acentuada o no existe, estamos
en presencia de plantas homoblasticas.

Proéfilos: son la o las dos primeras hojas de una ramificacién. Ya se
sefialé que en las monocotiledéneas el proéfilo es uno solo y adosado y en
las dicotiledéneas son dos y laterales.

Tegmentos: ya se analizaron como las hojas muy modificadas que
integran la pérula de las yemas.

Hipsofilos u hojas preflorales: son hojas bastante modificadas en la
forma, tamafo y a veces el color, que integran o estin cercanas a una

| 102



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

inflorescencia. Si estdn sobre el eje principal se denominan bracteas, si
estdn sobre una ramificacién se denominan bractéolas. Son hipsofilos la
espata en las Ardceas como la “cala”, Zantedeschia aethiopica y las pal-
meras, las glumas que protegen la espiguilla y las glumelas que protegen
la flor en las Gramineas. Es frecuente que existan hojas de transicion
entre los nomofilos y los hipsofilos.

Antofilos u hojas florales: son las hojas muy modificadas que inte-
gran una flor: sépalos, pétalos, estambres y carpelos.

Anisofilia:

Es la presencia de diferentes tipos de hojas adultas (metafilos) en
cuanto a tamafio y vigor, en un mismo nudo o en nudos cercanos.
Generalmente la anisofilia estd relacionada a tallos plagi6tropos (hori-
zontales); las hojas que crecen horizontalmente suelen ser mayores que
las de crecimiento vertical, tanto inferior como superior. Fig. 3.62.

Fig. 3.62: Tallo plagiétropo de Selaginella con
anisofilia, las hojas de posicién horizontal o
laterales (Hol) estin mds desarrolladas que las
de posicion vertical (Hov).

Heterofilia:

Este término puede ser usado en un sentido muy amplio, para refe-
rirse a la presencia de diferentes tipos de hojas en una planta, sin ana-
lizar la causa; o en sentido restringido, que aqui se usa, para referirse
a la presencia de diferentes tipos de hojas vegetativas o nomofilos en
diferentes regiones de una misma planta respondiendo a causas genéticas
o ambientales. La heterofilia puede responder a causas genéticas como
en el “eucalipto medicinal”, Eucalyptus cinerea o en el “molle”, Schinus
fasciculatus (Fig. 3.9) o ser adaptaciones ambientales como en la dife-
renciacion de las hojas sumergidas de las flotantes en la “gambarusa”,
Myriophyllum quitense.
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Duracion y caida de las hojas

La duracién de las hojas es muy variable y depende de numerosos
factores, entre ellos, la regulacién hormonal es la més importante; tam-
bién influye la posicién de las hojas y sus posibilidades de recibir luz, por
ejemplo, las hojas inferiores de una planta arrosetada como la “bolsita
del pastor” o la “ricula”, son sombreadas por las hojas superiores que
son de mayor tamafio y terminan muriendo. En los climas 4ridos y se-
midridos es muy frecuente que en periodos de sequia (con estrés hidrico),
las plantas voltean sus hojas, e incluso, hasta algunas ramas.

En las plantas anuales es frecuente que la mayoria de las hojas duren
todo el periodo de crecimiento y mueran al madurar los frutos, aunque
los cotiledones y los protofilos casi siempre mueren antes. En la plantas
lefosas existen formas caducifolias que se desprenden de las hojas al
llegar la estacién desfavorable como es el caso de los dlamos y el cal-
dén. Las formas perennifolias (siempreverdes) mantienen el follaje todo
el afio como en los eucaliptos y los pinos. De cualquier manera, en estos
tltimos la duracién de las hojas es limitada, rara vez mas de 5 afos.

La caida de las hojas se denomina abscision, término que también
se emplea para la caida de las ramas. La abscisién es provocada por nu-
merosos factores, como se sefiald, pero su regulaciéon es hormonal; exis-
ten auxinas que regulan el desprendimiento de las hojas. En la practica
agronémica, el uso de esas auxinas permite la desfoliaciéon previa a la
cosecha, como en la alfalfa o el algodén.

En general, las hojas se preparan para la abscisién, todas las sus-
tancias energéticas que existen en su interior migran a otras zonas de la
planta. La hoja pierde clorofila, la region basal del peciolo (zona de abs-
cisiéon) sufre modificaciones que facilitan la separacion de la hoja de la
planta y la protecciéon de la zona de abscicién. En efecto, la caida de una
hoja deja una cicatriz, denominada cicatriz foliar, que queda recubierta
por un tejido suberificado. Este tejido de cicatrizacién impermeabiliza la
zona e impide el ingreso de patdgenos a la planta.

En las plantas lefiosas, en la zona de abscisién, actda un meristema
de cicatrizacién, que forma un tejido llamado tejido de separacién cuyas
células disuelven sus paredes para facilitar la caida de la hoja. Debajo
de esta capa y por actividad del felégeno (un meristema lateral), se for-
ma una capa suberificada o lignificada que es el tejido de cicatrizacién.
Fig.3.62.
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] Fig. 3.62: Zona de abs-
e - Peciolo cisién en una planta
lefiosa.
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foliares

Zona de
abscision

En los pinos la abscisién ocurre en el braquiblasto portador de las
hojas aciculares. En las plantas herbdceas no se da este fenémeno de di-
solucién, las hojas se desprenden por necrosis de los tejidos cercanos al
tallo; esta necrosis luego ocurre en toda la ldmina.

Modificaciones de las hojas

Si bien las hojas constituyen el 6rgano mas polimorfo de las plan-
tas, a veces modifican su morfologia y funcién de una manera tal, que
dificulta su reconocimiento. Se puede modificar la hoja entera o alguna
de sus partes, como el peciolo, uno o mas foliolos, etc. Veamos algunos
Ccasos:

Hojas suculentas: se llaman asi a las hojas con grandes células alma-
cenadoras de agua en el mesoéfilo, por agrandamiento de los vacuolos,
de manera que la hoja se torna carnosa. Es comtin en las Crasuldceas
como los “rayitos de sol”, muchas compuestas, la “verdolaga”, etc. Es
una adaptacion a ambientes secos, cilidos y muy soleados. Esta suculen-
cia es una manifestaciéon morfolégica de una fisiologia fotosintetizadora
diferente denominada metabolismo graso de las crasuldceas o metabo-
lismo “CAM”™.

Espinas foliares: las plantas suelen transformar sus hojas, o parte
de ellas, en espinas, como método de defensa contra los herbivoros o
para disminuir la transpiracién. Existen muchas alternativas: el 4dpice de
la hoja se puede transformar en una espina como en el “cardo ruso™; el
margen puede ser espinoso como en muchos cardos; ya se ha senalado
que las estipulas se puede transformar en espinas como en la “acacia
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blanca”, en el género Berberis o toda la hoja puede ser una espina como
en las Cacticeas.

Zarcillos foliares: en estos casos la hoja o alguna de sus partes se
transforman en zarcillos. Puede ser que el nervio medio del foliolo ter-
minal se prolongue transformandose en zarcillo, que uno o mas foliolos
sean los transformados a veces con la participacién del raquis foliar,
como en la “vicia” o la “arvejilla”, que el peciolo actiie como zarcillo
como la “barba de viejo” o toda la lamina puede ser un zarcillo como en
Lathyrus aphaca.

Hojas absorbentes: en algunas plantas epifitas como el “clavel del
aire”, las raices solo sirven de fijacién a las ramas de los 4arboles hos-
pedantes (perdieron la capacidad de absorcién). En este caso, las hojas
estdn cubiertas por pelos pluricelulares escamosos (escuteliformes), que
absorben el agua del rocio o la lluvia, con las sales disueltas, y la condu-
cen al interior de la hoja.

Hojas xeromorfas: son propias de las plantas de climas aridos, don-
de la economia del agua es fundamental. En estas plantas, las hojas dis-
minuyen la transpiracién mediante modificaciones como: disminucién
del tamafio, menor cantidad de estomas y menor exposicién al ambiente
(suelen hundir los estomas y protegerlos con mucha pilosidad), epidermis
con cuticula muy engrosada y protegida por ceras y pelos, etc. Todo ello
implica una gran adaptacién al ambiente xérico, pero con una menor
tasa de crecimiento.

Hojas insectivoras: son hojas muy modificadas propias de plantas
insectivoras que atrapan insectos y otros pequefios animales y los di-
gieren mediante glandulas especiales. Estas plantas viven en ambientes
especiales, pobres en N, de manera que utilizan el N de la digestiéon de
estos animalitos para su propio metabolismo. Estas hojas, ademds de
glandulas digestivas, generalmente tienen sensibilidad a la presencia del
insecto y responden con movimientos que lo atrapan. Por ejemplo, en
Drosera ssp. las hojas presentan tricomas a manera de tentdculos con
una glandula pegajosa en su extremo, cuando el insecto queda pegado,
sus movimientos hacen contraer los tentdculos y arriman a la superficie
de la hoja donde es digerido; en Dionaea ssp. la hoja tiene tenticulos
en el margen, cuando el insecto toca la cara superior de la hoja, ésta se
pliega sobre su nervio medio y los tentidculos se entrecruzan formando
una trampa.

Hojas con funcién reproductiva: son hojas con capacidad para emi-
tir yemas que acttian como 6rganos de reproduccién asexual denomina-
dos bulbillos. Es frecuente en muchas Crasuldceas, como en el género
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Kalanchde que produce bulbilos marginales que al caer al suelo enraizan
y originan una nueva planta. Fig. 3.63

Fig. 3.63: Hoja

de “jirafita”,
Kalanchoe daigre-
montiana con bul-
bilos en el margen
foliar.

La: ldmina, Pe:
peciolo, Ye: yemas
marginales transfor-
madas en bulbilos.

Adaptaciones del vastago

Las raices, pero sobre todo los tallos y las hojas se suelen modificar
o transformar de manera muy diversa para adaptarse al medio ecolégico
en el que viven. Generalmente el agua, la temperatura, la luz y el sue-
lo, son los factores que, por presion de seleccion, a lo largo de millones
de afios, determinan esas modificaciones. Por otra parte, estos factores
pueden determinar érganos con formas similares pero de origen muy
distinto. En estos casos es necesario recordar los conceptos de analogia
y homologia de 6rganos ya analizados y que recordaremos brevemente:

Organos analogos: son 6rganos que, teniendo un origen diferente,
cumplen una misma funcién, por ejemplo: el cladodio o raqueta de una
“tuna” es andlogo a una hoja porque se le parece morfolégicamente y
cumple la funcién de hoja, pero por su origen y su estructura es un tallo.
Organos homélogos: son 6rganos que, teniendo el mismo origen, pasan
a cumplir una funcién diferente. En el caso del ejemplo de la “tuna”, el
cladodio es un 6rgano homélogo a un tallo, es un tallo modificado que
cumple la funcién de una hoja. En sintesis un cladodio de Opuntia es
analogo a una hoja y homélogo a un tallo.

Son frecuentes los fenémenos de convergencia entre érganos anélo-
gos, esto es, que o6rganos diferentes adquieran una configuracién seme-
jante, por ejemplo, hojas y tallos transformados en espinas o en zarcillos,
en estos casos es necesario analizar detenidamente la ontogenia de la
espina o del zarcillo para saber que 6rgano se ha transformado: la hoja
o el tallo.

Se suelen dar fenémenos de paralelismo, cuando un érgano en di-
ferentes grupos taxonémicos se modifica y adquiere una configuracién
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semejante; un ejemplo lo dan los tallos suculentos de especies de di-
ferentes familias como Cactéceas, Euforbidceas, Compuestas, Viticeas,
Euforbiaceas, etc.

Teniendo en cuenta los factores determinantes de las modificacio-
nes, analizaremos las siguientes adaptaciones:

Adaptaciones al aprovechamiento del agua

Las plantas terrestres mantienen equilibrado el balance hidrico entre
el ingreso de agua por el sistema radical y el egreso por transpiracién.
Ese equilibrio depende de la humedad del suelo y del ambiente, de la
temperatura, de la relacion entre raiz y vastago y de la estructura mor-
folégica y anatémica del vastago. De acuerdo con el agua disponible
podemos clasificar a las plantas en:

Xeréfitos: son las plantas que viven en climas secos y 4ridos en for-
ma permanente, o con un periodo de sequia prolongado. Generalmente,
estas plantas adquieren un hébito xeromorfo, caracterizado por:

1. Gran volumen de raices en relacién con el vastago que suele ser
pequeno y de crecimiento lento. Los individuos aparecen como
separados unos de otros en su parte aérea, sin embargo, por las
raices estan juntas.

2. Superficie foliar pequefia o ausente: las hojas suelen ser escamo-
sas, ericoides, esclerdfilas o ausentes.

3. Posicion de las hojas: suelen ser verticales para evitar el sol del
mediodia o pliegan sus hojas mediante pulvinulos motores.

4. Proteccién del area de transpiracion y de los estomas: la epidermis
suele presentar cuticula muy gruesa y ceras o resinas en superfi-
cie, los estomas suelen estar en criptas (hundidos en la epidermis)
y rodeados de pelos muertos (son las hojas grises) que procuran
un ambiente calmo y himedo alrededor del estoma, al evitar el
permanente recambio de esa atmdsfera htiimeda alrededor del es-
toma que provoca el viento y la humedad atmosférica baja.

. Suculencia en tallos y hojas:

6. Espinescencia: es frecuente que los tallos y a veces las hojas se trans-
formen en espinas como método de defensa para la herbivoria.

7. Produccion de sustancias aromdticas: como terpenos y aceites
esenciales que disminuyen la palatabilidad.

Las plantas xeromorfas se encuentran en los ambientes 4ridos,
es decir, son xerofilas, pero también se las puede encontrar en otros
ambientes.

De la misma manera, plantas sin las caracteristicas xeromorfas,
pueden vivir en ambientes dridos, por ejemplo, las plantas efimeras que
aprovechan los cortos periodos de lluvias.

o))
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Mesofitos: son las plantas que viven en climas intermedios.
Generalmente, estas plantas adquieren un habito mesomorfo, con carac-
teres intermedios entre los habitos xeromorfos e higromorfos.

Higrofitos: son las plantas que viven en climas muy hdmedos.
Generalmente, estas plantas adquieren un hébito higromorfo, es decir,
el volumen del vastago es muy grande en relacion con la raiz, de manera
que las copas se tocan y superponen; las hojas son grandes, casi sin pilo-
sidad o con pelos vivos; los estomas estdn en superficie 0 en promonto-
rios para favorecer la transpiracién, la cuticula es delgada; las espinas y
los aromas son raros.

Hidréfitos: son las plantas que viven en ambientes acudticos y que
adquieren un hébito hidromorfo caracterizado por tener escaso desa-
rrollo del sistema radical, muchos tejidos de aireacién en hojas, tallos y
raices, a veces con produccion de raices de aireaciéon como los neumaté-
foros o raices flotantes como en el “camalote amarillo”, etc.

Adaptaciones a temperaturas extremas

Las temperaturas muy altas, o muy bajas, estdn ligadas a la economia
del agua. Las altas temperaturas actian aumentando la transpiracion,
de manera que las plantas tienden a adquirir un habito xeromorfo. Las
plantas que desarrollan en climas célidos y no toleran heladas se deno-
minan termoéfilas, las de climas moderados son mesoéfilas y las de climas
frios, con un periodo grande de 0° C o inferior, se denominan psicrofi-
las. Estas plantas psicréfilas, durante la estacién fria, soportan un perio-
do de sequia ya que el agua estd congelada y no puede ser absorbida ni
circular por la planta Tienen adaptaciones en su morfologia para pasar
este periodo desfavorable y se las clasifica en:

Plantas efimeras: son plantas que pasan el periodo desfavorable en
estado de semilla, se denominan teré6fitos por esta razén. En realidad
viven solo en la estacién favorable que puede ser el invierno o el verano
segtn la especie.

Plantas de hojas caducas: son arboles y arbustos que voltean las ho-
jas para pasar el periodo desfavorable, disminuyendo su metabolismo al
minimo, inactivando y protegiendo sus meristemas dentro de las yemas
mediante la pérula.

Geodfitos: plantas que pierden su sistema aéreo durante la estacién
fria y mantienen sus yemas de renuevo debajo del suelo en forma de rai-
ces gemiferas o tallos subterrdneos como bulbos, rizomas y tubérculos,
con abundantes sustancias de reserva para facilitar el rebrote.

109 |



Troiani - Prina - Muifio - Tamame - Beinticinco

Hemicriptofitos: en este caso las yemas de renuevo se mantienen
al nivel del suelo. Pueden formar estolones como en la “frutilla” o el
“trébol blanco”; formar una corona (sistema de ramas cortas, al nivel
del suelo, con yemas de renuevo) como en la “alfalfa” o una roseta foliar
como en el “diente de le6n”. Muchas gramineas perennes, con su sistema
de macollas al nivel del suelo son hemicriptéfitas como “festuca”, “pasto
ovillo” o “agropiro”.

Caméfitos: son plantas que presentan las yemas de renuevo a baja
altura (menos de 25 c¢m del nivel del suelo), de manera que quedan pro-
tegidas por un manto de nieve y la hojarasca. Son especies propias de
alta montafa.

Adaptaciones al aprovechamiento de la luz

Los requerimientos luminicos son propios de cada especie, podemos
distinguir especies que requieren mucha luminosidad, viven a pleno sol y
se denominan heli6filas y otras que requieren sombra, son las esci6filas
o umbroéfilas. Conocer los requerimientos luminosos de cada especie
nos permite ubicarla en el lugar adecuado al momento de organizar un
jardin.

Las especies de un bosque y sobre todo de una selva, compiten por
la luz. Entonces, algunas especies, modifican su morfologia para adap-
tarse a la falta de luz, mediante dos mecanismos: trepar utilizando los
arboles como soporte, son las plantas trepadoras (ya analizadas en tallos
trepadores) o vivir sobre ellos, son las plantas epifitas. Son epifitas las
plantas que viven sobre otras (drboles), sin parasitarlos. Tienen hojas con
funcioén fotosintetizadora y absorben el agua de lluvia y del rocio a través
de sus hojas, como en los claveles del aire o a través de sus raices como
en las orquideas. En el caso de las orquideas, las raices presentan una
capa exterior de células muertas, formada por la epidermis, denominada
velamen, que incorpora y retiene el agua de lluvia o de rocio.

Adaptaciones a condiciones especiales de suelo

Todas las plantas prefieren determinadas condiciones del suelo (con-
diciones edaficas), tanto en lo referente a la textura (suelos arenosos, ar-
cillosos, limosos, francos, etc.) como a la acidez y salinidad. Las plantas
que se desarrollan en suelos extremadamente arenosos como las dunas
costeras y los médanos, se denominan psamdfilas, las que crecen en sue-
los salinos se denominan haléfilas, en suelos con yeso (sulfato de calcio)
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se denominan gipséfilas, en suelos calcireos (con carbonato de calcio) se
denominan calcicolas, en sitios rocosos se denominan saxicolas.

Una alta concentracién de sales en el suelo determina una alta pre-
sién osmética que las plantas deben vencer. Son suelos fisiol6gicamente
secos (aunque tengan mucha humedad) y solo viven en ellos las plantas
altamente modificadas como las hal6fitas.

Las modificaciones son similares a las xeromorfas como hojas chicas
o ausentes, suculencia caulinar y foliar a lo que se agrega la presencia de
glandulas de sal en hojas y tallos, capaces de secretar sal al exterior en
forma de cristalitos.
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CAPITULO

Flor

Concepto

Desde el punto de vista funcional, la flor es la estructura especiali-
zada en la reproduccion de los antéfitos (anto = flor, fito = planta). En
efecto, toda la estructura floral estd destinada a este fin, no solo porque
en su interior se forman las gametas, sino que ademds, asegura el tras-
lado del grano de polen (polinizacién), permite la unién de las gametas
(fecundacion) y el desarrollo de la semilla y del fruto.

Desde el punto de vista estructural, una flor es un braquiblasto, o
sea un tallo de crecimiento definido, portador de hojas modificadas de-
nominadas, antéfilos (anto = flor, filo = hoja). Los antéfilos se diferen-
cian de los nomofilos no solamente por su funcién y morfologia, sino
también, por carecer de yemas axilares.

Origen

Las flores se originan de una yema, puede ser de la yema apical que
culmina en una flor, de yemas axilares o de ambas. Como ya se analizé,
las yemas que originan flores se denominan yemas reproductivas o flora-
les, pero también las flores se pueden originar en yemas mixtas o en ye-
mas vegetativas que se transforman en reproductivas en un determinado
momento dela vida de la planta.

Funciones

Como vya se dijo, todas las funciones que cumple una flor estdn re-
lacionadas con la reproduccién. Esas funciones se pueden resumir de la
siguiente manera:

1. Formacion de gametas: las gametas masculinas se forman en el

interior de los sacos polinicos de los estambres, se denominan
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anterozoides y quedan en el interior de una estructura denomina-
da grano de polen. El grano de polen es el encargado del traslado
de la gametas masculinas hasta el estigma de la misma flor o de
otra flor. La gameta femenina se forma en el interior de los 6vulos
dentro de una estructura denominada saco embrionario, se deno-
mina oé6sfera u ovocélula y es inmoévil.

2. Polinizacién: es el traslado de las gametas masculinas mediante
los granos de polen. Para ello la flor esta estructurada para atraer
los polinizadores, que son los vectores de esos granos; los polini-
zadores pueden ser insectos, pajaros (colibries y picaflores), mur-
ciélagos, etc. (zoofilia). En algunos casos esas flores se han modi-
ficado para ser polinizadas por el viento (anemofilia secundaria)
o por el agua (hidrofilia). En todos los casos se tratan de procesos
evolutivos que se desarrollaron en los dltimos 120 millones de
afios (Fig. 4.1) en concordancia con la evolucién de los insectos,
que conforma el grupo principal de polinizadores.

800

600+

Angiospermae

Mimero de especies
.
(=]
[=]
1

Primeras plantas
| vasculares y
o vasculares Lycaphyta y Monilophyta
F’F‘inrirlnph}'ln )
0
Sillrice | Devénico Carbonifero | Parmice | Trigsico | Jurisico | Cratacico Terciarig
ERA PALEOZOICA ERA MESOZOICA ERA CENOZOICA|

T T
200 100 0
Tiempo (millones de afios)

1 I
400 300

Fig. 4.1: Grafico que muestra la evolucién del Reino Plantae y la aparicién, auge
y declinacién de los principales grupos de plantas.

Fuente: Dibujado y traducido a partir de Willis y McElwain (2002).
3. Fecundacién: cuando el grano de polen llega al estigma de una flor

de la misma especie, germina originando un tubo polinico que
traslada a las dos gametas masculinas hasta el saco embrionario;

| 114



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

una de ellas se une a la o6sfera para originar el zigoto y la restante
se une al nicleo secundario para formar la célula madre del albu-
men, o sea que la fecundacion es doble.

4. Desarrollo del embrién y la semilla: el zigoto es la primera célu-
la de un nuevo individuo; mediante sucesivas divisiones, en un
proceso denominado embriogénesis, origina el embrién. Este em-
brién es una etapa del desarrollo del individuo que se cumple den-
tro de la semilla. La célula madre del albumen, también mediante
divisiones, origina el albumen de la semilla (en algunas semillas el
albumen tiene otro origen). Finalmente los tegumentos del 6vulo
originan los tegumentos de la semilla

Estructura floral

Basicamente una flor consta de un braquiblasto denominado tila-
mo o receptaculo que constituye el extremo ensanchado del tallo porta-
dor de la flor. El dltimo entrenudo de ese tallo se denomina pedinculo.
Sobre él se pueden disponer flores aisladas o inflorescencias, en este
tltimo caso, cada tallito que soporta una flor se denomina pedicelo. Es
frecuente que ese entrenudo no desarrolle o sea muy corto, entonces las
flores se denominan sésiles o sentadas.

Las flores o las inflorescencias, en su base, presentan una hoja muy
modificada denominada bréctea tectriz o bractea fértil, ya que se consi-
dera que la flor se ha originado a partir de una yema ubicada en la axila
de esa bractea Fig. 4.3. A veces puede haber més de una brictea o pueden
faltar. En ocasiones esas bracteas son muy coloreadas. Es frecuente que
las flores estén acompanadas por préfilos denominados bractéolas, uno
en posicién dorsal en las monocotiledéneas y dos en posicién lateral en
las dicotiledéneas, como en todas las ramificaciones.

Sobre el receptaculo se disponen los antéfilos o piezas florales que,
en orden centripeto, son (Fig. 4.2):

Sépalos que constituyen el caliz.
Pétalos que constituyen la corola.
Estambres que constituyen el androceo.
Carpelos que constituyen el gineceo.
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pétaios-
corola

receptaculo

Fig. 4.2. Esquema de una flor en corte longitudinal(al centro), donde se han se-

parado el caliz y la corola (a la izquierda) y el androceo y gineceo (a la derecha).
Tomado de Jensen y Salisbury.

En las flores mas primitivas (algunas Magnolidceas, Ranunculdceas
o Cactaceas) siguen la misma disposiciéon que los noméfilos, o sea, se dis-
ponen en espiral sobre el tallo, pero en este caso la espiral es mas densa

(los entrenudos son mas cortos), se dice que esas flores tienen estructura
espiralada o aciclica. Fig. 4.3.

Fig. 4.3: Estructura espira-

ﬂ’ lada de una flor de Cereus.
A ’ pétalo (Cactaceas). A la derecha en
/ ' / vista exterior y a la izquierda
' ’/ sépate en corte longitudinal sin los
‘ sépalos y pétalos. Adaptado de
E“‘*’"‘“W | Benson, L. (1957).

Hoja escamosa

Hipanto
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Sin embargo, en la mayoria de las plantas los antéfilos se disponen
en ciclos o en verticilos, estructura ciclica o verticilada. En una flor com-
pleta generalmente existen cinco ciclos, que ordenados centripetamente
son: el caliz que contiene un solo ciclo de sépalos, la corola con un ciclo
de pétalos, el androceo (andro = hombre) con dos ciclos de estambres
y el gineceo (gino = hembra), frecuentemente también llamado pistilo,
con un ciclo de carpelos. Los dos ciclos exteriores (ciliz y corola) son
estériles y los interiores (estambres y gineceo) son fértiles.

Esta flor es completa por presentar todos los ciclos y es hermafro-
dita por contener estambres y carpelos que son los ciclos fértiles, ya
que los estambres producen polen (que contiene la gameta masculina o
anterozoide) y los carpelos contienen 6vulos (con la gameta femenina u
o0sfera).

El ndimero de piezas florales que componen cada ciclo varia de 1 a
16, pero suele ser 3 (flores trimeras) en monocotiledéneasy 4 o 5 (flores
tetrameras o pentameras) en dicotiledéneas, pero es muy variable, parti-
cularmente en el androceo y en el gineceo. Si el nimero de piezas flora-
les en cada ciclo es el mismo, la flor se denomina euciclica o isémera (no
es muy frecuente) por ejemplo en el alfilerillo (Erodium cicutarium); lo
mas frecuente es que las flores sean heterociclicas o heter6meras, ya que
generalmente los carpelos estdn en menor nimero que las demds piezas
florales (por ejemplo en las leguminosas) y frecuentemente, lo estambres
estin en mayor nimero.

La disposicion de las piezas florales en cada ciclo y entre ciclos con-
secutivos sigue la misma regla de la equidistancia y de la alternancia
que en la filotaxis foliar, asi, por ejemplo, los sépalos forman siempre el
mismo dngulo entre si y alternan con los pétalos.

También el nimero de ciclos puede variar; las flores con los cinco ci-
clos ya mencionadas se denominan pentaciclicas. También se consideran
pentaciclicas las flores con un solo ciclo de estambres, pero opuestos a los
pétalos, porque se considera que estas flores han perdido el ciclo exterior
y alterno a los pétalos en el curso evolutivo. Las flores con cuatro ciclos
y los estambres alternos a los pétalos se denominan tetraciclicas (son las
mas frecuentes). Son triciclicas las flores que solo contienen tres ciclos
como muchas flores unisexuales (que perdieron los estambres y entonces
son pistiladas o femeninas, o perdieron los carpelos y son masculinas o
estaminadas); pero la pérdida puede ser también del ciliz o de la corola.
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Grano de polen

Tubo polinico Estile

Estigma
Gineceo
o
pistilo

Ovario

Grano de polen

} Estambre
Fllamento.

T |
necaptlelllo o talamo Fig’ 4'4:
Esquema ideali-
Fediciin zado de un tallo

florifero con el
pedinculo, la
bractea tectriz,
la yema floral,
el pedicelo y
una flor en cor-
te longitudinal.
Adaptado de
Benson (1957)

Pedincule

Existe un tercer grupo de flores que tienen estructura en parte espi-
ralada y en parte ciclica, son las flores hemiciclicas (como las de algunas
Ranunculiceas) donde los ciclos protectores suelen disponerse de mane-
ra espiralada y los reproductores de manera ciclica.

En adelante tomaremos como modelo las flores ciclicas por ser las
mas comunes.

Talamo o receptaculo y posicion del ovario

Ya se ha sefialado que el recepticulo es una porcién de tallo con
entrenudos muy cortos (braquiblasto) que soporta y distribuye todos los
ciclos florales. La distribuciéon de los ciclos florales depende de la forma
del recepticulo y, en términos generales se relaciona el ovario con el res-
to de los ciclos florales; cuando el receptaculo es cénico, los ciclos flora-
les se ubican debajo del ovario, la flor se denomina hipégina y el ovario
es supero, cuando el recepticulo es concavo o acopado, los ciclos florales
rodean al ovario, la flor se denomina perigina y el ovario sigue siendo
stipero, finalmente cuando el recepticulo es muy céncavo y envuelve y
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se suelda completamente al ovario, la flor es epigina y el ovario es infero,
en este caso ese receptiaculo forma parte del fruto y recibe el nombre de
clamidocarpo (clamido = vestido, carpo = fruto). Fig. 4.5:

Flor hipégina Flor perigina Flor epigina

OVARIO SUPERO — OVARIO INFERO —

Fig. 4.5: Esquemas de flor hipégina con el recepticulo cénico(A), perigina con el
recepticulo prolongado en un tubo floral (B) y epigina con el recepticulo prolon-
gado en un tubo floral y soldado al ovario (C). Est: estambre, Hip: hipanto, Ov:

ovario, Pet: pétalo, Rec: recepticulo, Sep: sépalo. Adaptado de Benson (1957).

La posicion del ovario tiene mucho valor taxonémico ya que suele
ser caracteristo en cada familia, sin embargo, en algunas familias como
las Rosiceas esa posicion es variable, como se muestra en la Fig. 4.6.

Fig. 4.6. Receptaculo di-
bujado en negro en la
familia Rosaceas.

A: Plano en potentilla
(Potentilla sp.), B. Convexo
en frambueso (Rubus
idaeus), C: Conico en fruti-
lla (Fragaria x ananassa), D:
Céncavo en cerezo (Prunus
dulcis), E: Urceolado en
rosa (Rosa sp.) F: Urceolado
y adherido al ovario en un
solo cuerpo en peral (Pyrus
communis).

A, B, Cy E.: Gineceos diali-
carpelares; D y F: Gineceos
gamocarpelares. Tomado
de Stocker 1959.
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En las flores periginas y epiginas el recepticulo forma una ctpula
que puede prolongarse en un tubo denominado hipanto (hipo = debajo,
anto = flor) sobe el cual se disponen el céliz, la corola y los estambres.
El hipanto es de origen caulinar y no debe confundirse con los tubos
calicinos de las flores gamosépalas que son de origen foliar. Fig. 4.7.

Fig. 4.7: Flor de Ribes
aureum con el hipanto
desarrollado en un
tubo. Br: bractea tec-
triz, Esg: estigma, Est:
estigma, Hi: hipanto,
Ov: ovario, Pe: péta-
los, Se: sépalos.

En algunas flores hipdginas se suele alargar el entrenudo que separa
el androceo del gineceo formando el ginéforo, un pedestal que sostiene
al gineceo por encima de los demis ciclos florales como ocurre en mayo-
ria de las Caparaceas y muchas Cruciferas, Umbeliferas y Cariofilaceas
donde en el fruto forma el carpéforo (carpo = fruto, foro = llevo); en
otros casos el entrenudo que se alarga es el ubicado entre la corola y el
androceo formando el androginéforo, un pedestal que sostiene el andro-
ceo y el gineceo (como en las Pasifloraceas). Fig. 4.8.

Fig. 4.8: Izquierda:
Carpéforo (derivado de un
giné6foro) en Lunaria annua,
“moneda del Papa”.
Derecha: Androginéforo

en un corte longitudinal

de Passiflora coerulea,
“pasionaria”.

And: androginéforo, Car:
carpoéforo, Es: estigma, Est:
estambre, Esg: estigma, Ped:
pedicelo, Ova: ovario, Pet:
pétalo, Rec: recepticulo,
Rep: replo del fruto, Sem:
semilla Sep: sépalo,
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Ciclos estériles: el perianto

Los ciclos exteriores, céliz y corola, son estériles ya que no partici-
pan de la formacién de gametas. Cumplen otras funciones como la de
proteger a los ciclos reproductores especialmente en el estado de yema
(particularmente el céliz), atraccién de insectos para la polinizacién (es-
pecialmente la corola con sus colores y olores), a veces forman parte
del fruto y en algunos casos pueden participar de la dispersién de las
semillas.

Casi siempre el ciliz estd diferenciado de la corola por el color, con-
sistencia, forma, pilosidad, etc. de las piezas que los componen; en este
caso se habla de perianto (peri = alrededor, anto = flor) para mencionar
a ambos.

En otros casos, las piezas del ciliz no se diferencian de las de la co-
rola, aunque existen dos ciclos, en este caso se habla de perigonio. En el
perigonio cada una de las piezas que lo componen recibe el nombre de
tépalo y son idénticas entre si en forma, tamafio y color. Si los tépalos se
asemejan a un céliz, es decir, son mas o menos verdosos, el perigonio es
calicino o sepaloide; en cambio, si se parece a los pétalos y es coloreado,
el perigonio es corolino o petaloide.

Frecuentemente el término perianto se utiliza para indicar él o los
ciclos estériles, independientemente de su forma, color, etc., o sea, tanto
si se trata de un perianto verdadero, de un perigonio o si la flor presenta
un solo ciclo protector

Teniendo en cuenta el grado de desarrollo y las caracteristicas de los
ciclos estériles podemos clasificar a las flores en:

1. Flores aclamideas (a = sin, clamidea = vestido) o aperiandadas:
son las que carecen de ciclos protectores ya que se han perdido
en el curso evolutivo, a veces reemplazados por bracteas como en
las gramineas, donde cada flor estd protegida por dos brécteas
denominadas glumelas: la lemma y la palea. Estas flores también
suelen llamarse desnudas. Las flores de los sauces y dlamos tam-
bién son desnudas.

2. Flores monoclamideas (mono = uno) cuando tiene un solo ciclo
protector. En este caso el perianto es simple y puede ser sepaloide
como en las quenopodidceas y urticiceas o petaloide como en
algunas Amarantéiceas y Poligoniceas.

3. Flores diclamideas: (di= dos): con dos ciclos protectores, en este
caso se pueden distinguir:

3.1. Flores heteroclamideas (hetero = distinto): cuando los ciclos
estdn diferenciados en ciliz y corola.
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3.2. Flores homoclamideas (homo = igual): cuando los dos ciclos
no se diferencian entre si, o sea, cuando presentan perigonio.

El caliz

Es el primer verticilo del perianto y estd formado por los sépalos;
generalmente presentan color verde (con muchas variantes) y sirve fun-
damentalmente para proteger a las piezas florales mas internas cuando
la flor estd en estado de yema o capullo. Como los sépalos son 6rganos
claramente foliares en su descripcion se utiliza la misma terminologia
empleada para describir las hojas.

Segun el grado de concrescencia de los sépalos entre si, el ciliz pue-
de ser dialisépalo (corisépalo) cuando los sépalos son completamente
libres 0 gamosépalo (sinsépalo) cuando presentan algin grado de unién.
A veces se sueldan completamente formando una estructura tubulosa o
cupuliforme, donde los sépalos se pueden reconocer por el nimero de
dientes existentes en el extremo, en este caso se puede distinguir un tubo
calicino y los l6bulos. Fig. 4.9.

Fig. 4.9: Caliz
gamosépalo en
vista lateral (A)
y en vista frontal
(B). Lo: 16bulos;
Tu: tubo.

Si se analiza la simetria del céliz atendiendo a la disposicién de los
sépalos en el verticilo puede ser actinomorfo si presenta dos o més pla-
nos de simetria, entendiendo por plano de simetria un plano de corte
que nos da dos mitades iguales como dos imagenes especulares; zigo-
morfo si presenta un solo plano de simetria y asimétrico si carece de
plano de simetria.

En cuanto a la duracién de los sépalos, el ciliz puede ser caduco
cuando se desprende y cae luego de la fecundacién y comienzo del de-
sarrollo del fruto (en la mayoria de las plantas) o persistente cuando
acompana al fruto en su desarrollo formando parte del mismo (en la
manzana y la granada). En algunos casos el ciliz, luego de la fecunda-
cién, continta creciendo junto al fruto (como en el tomate), se denomina
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acrescente. Un caso extremo de céliz acrescente se da en el “camamba”
(Physalis viscosa) donde crece junto con el fruto y termina encerrandolo
completamente a la madurez.

En algunos casos el cdliz aparenta ser doble, porque debajo del mis-
mo se forma una especie de segundo caliz denominado caliclulo, la ma-
yoria de las veces integrado por hipsofilos, como en el “clavel” (Dianthus
cariophyllus), la “malva” (Malva parviflora) o en la “viudita” (Scabiosa
atropurpurea) y otras veces son estipulas de los sépalos como en la “fru-
tilla” (Fragaria x anannasa).

En otros casos el céliz estd profundamente modificado y acompafia
al fruto sirviendo para su dispersion, recibe el nombre de papo o vilano,
propio de la familia Compuestas; por ejemplo, en los cardos (Carduus
ssp) suele ser piloso y la dispersion es anemofila y en el “amor seco”
(Bidens ssp) es aristado y con pelos retrorsos para adherirse a los anima-
les (dispersion epizoocora).

La corola

Es el segundo verticilo del perianto y estd formada por los pétalos
que generalmente estdn coloreados y sirven de atracciéon de poliniza-
dores. El color de los pétalos puede deberse a pigmentos hidrosolubles
ubicados en las vacuolas como los antocidnicos (colores rojo, azul o vio-
leta segin el pH.), las antoxantinas (colores amarillentos y blanco), las
betalainas (colores violeta, rojo y amarillo) o a pigmentos liposolubles
ubicados en cromoplastos como los carotinoides (colores rojo u naranja)
y las xantofilas (color amarillo). El color blanco puede deberse a la re-
flexion total de la luz. Si los pétalos son lisos el color es brillante, si son
papilosos el color es aterciopelado.

Es frecuente que los pétalos presenten manchas caracteristicas de
colores vivos, son las sefiales de néctar o guias de néctar, que sirven a los
polinizadores, especialmente a los insectos, de guia para ubicar el néctar.

Segin el grado de concrescencia de los pétalos entre si, la corola
puede ser dialipétala (coripétala) cuando los pétalos son completamente
libres o gamopétala (simpétala) cuando presentan algiin grado de unién.
En el altimo caso se puede distinguir el tubo corolino, que es el sector
soldado y tubuloso de la corola, la garganta que es la zona donde termina
el tubo y comienza en ensanchamiento para formar el limbo. Fig. 4.10.
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Fig. 4.10:
Corolas dia-
lipétala (a la
izquierda)y ga-
mopétala (ala

derecha)

Garganta

En las corolas dialipétalas, donde cada pétalo se puede reconocer en
su origen foliar, para su descripcién se utiliza la terminologia empleada
para describir las hojas, pero atendiendo a que la parte ensanchada o la-
minar de un pétalo se denomina ldmina y la parte angosta que se inserta
en el recepticulo se denomina ufia. Entre ambas puede existir una ligula
(como en la “saponaria” Saponaria officinalis o en el “laurel de jardin”
Nerium oleander). El conjunto de ligulas de los pétalos (o de los tépalos
en los perigonios) se suelen unir para formar la corona o paracorola (por
ejemplo en el “junquillo”, Narcissus tazetta). Fig. 4.11.

Fig. 4.11.
Pétalo sin ligu-
la y con ligula
(a la izquierda)
y corona en
Narcissus (ala
derecha)

La ufia puede ser corta como en los rosales (Rosa ssp.) o puede ser
larga como en el “clavel” (Dianthus caryophyllus). En las corolas gamo-
pétalas se describe la forma general que adopta toda la corola, no cada
pétalo. En estos casos se puede distinguir un tubo mas o menos largo y
una zona ensanchada denominada limbo, a veces dividida en 16bulos; la
zona interna y de unién entre ambos se denomina garganta.

Segin la simetria la corola también puede ser actinomorfa, zigomor-
fa y asimétrica, como lo hemos analizado en el ciliz. Fig. 4.18.
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Atendiendo a las caracteristicas anteriores, se pueden distinguir di-
ferentes tipos de corolas tipicas, cuyo reconocimiento es muy ftil en
taxonomia, son las siguientes:

Corolas dialipétalas y actinomorfas (Fig. 4.12)

Cruciforme: Con cuatro pétalos con ufa, dispuestos en cruz en un solo
ciclo. Ej “aleli” (Mathiola incana), “flor amarilla” (Diplotaxis tenuifolia).

Papaveracea: Con cuatro pétalos sin ufia, dispuestos en dos ciclos.
Ej. “amapola” (Papaver rhoeas).

Rosacea: Con cinco pétalos de ufia corta. Ej. “duraznero” (Prunus
persica).

Cariofilacea: Con cinco pétalos de una larga. Ej. “clavel” (Dianthus
caryophyllus).

Cruciforme Papavericea

lamina
lamina

uiia larga

uiia corta

Rosicea Cariofilacea

Fig. 4.12: esquemas representando Corolas dialipétalas y actinomorfas

Corolas dialipétalas y zigomorfas (Fig. 4.13)

Papilionicea o papilionada: Corola pentdmera con un pétalo mayor
y externo denominado estandarte o vexilo, dos pétalos laterales denomi-
nados alas y dos pétalos inferiores soldados entre si formando la quilla,
en cuyo interior encontramos los ciclos fértiles.
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Fig. 4.13: Corola
papilionicea

al centro y su
diseccion a la
derecha.

estandarte

Corolas gamopétalas y actinomorfas (Fig. 4.14)

Rotéacea (rotada): (rota = rueda) Presenta el limbo patente (o sea
extendido como una rueda) y el tubo cortisimo. Ej. Solanum, Verbascum.

Infundibuliforme: (infundibulum = embudo) presenta un limbo
ensanchado y cénico y un tubo, como un embudo. Ej. “campanillas”
(Ipomoea ssp).

Hipocraterimorfa (hipocrateriforme): presenta un limbo patente
como en la rotdcea pero con un tubo largo.

Hipocraterimorfa

Tubular Acampanada Urceolada

Fig. 4.14: Esquemas representando corolas gamopétalas y actinomorfas
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Tubular (Tubulosa): presenta el tubo cilindrico y el limbo casi nulo
o casi nulo. Ej.: “paldn palan” (Nicotiana glauca) En el caso de que el
tubo sea muy angosto la corola se denomina filiforme. Flores femeninas
de Baccharis y Conyza.

Acampanada (Campanulada): con forma de campana, es decir, con
el tubo ancho y cénico y el limbo poco extendido. Ej. Campanula ssp

Urceolada: como una olla, con el tubo con forma de tonel y el limbo
poco desarrollado. Ej. “huevo de gallo” Salpichroa origanifolia.

Corolas gamopétalas y zigomorfas (Fig. 4.15)

Labiada (bilabiada): cuando el limbo estd dividido en dos labios,
generalmente uno superior formado por dos 16bulos y uno inferior for-
mado por tres I6bulos. Ej. la mayoria de las Labiadas (Lamiaceas). En
algunos casos el labio superior desarrolla muy poco y la corola aparenta
tener un solo labio, se llama entonces unilabiada. Ej.: Teucrium, Ajuga.

Personada Gibosa Espolonada

Fig. 4.15: esquemas representando corolas gamopétalas y zigomorfas.
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Ligulada: cuando el limbo forma un solo labio pero este es plano
como una lengua, con tres o cinco dientes en el extremo. Son flores fre-
cuentes en los capitulos de las Compuestas (Asterdceas) como ejemplo,
las ligulas de los capitulos del “girasol”, (Helianthus annuus).

Personada: es una corola bilabiada pero con una abolladura en el
labio inferior que cierra la garganta y se denomina paladar. Ej. muchas
Escrofularidceas.

Gibosa: cuando la corola presenta una giba o joroba en la base. Ej.
“conejito”, Antirrhinum majus.

Espolonada: cuando la giba es larga y se parece a un espolén. Ej.
“valeriana roja”, Centranthus ruber.

La duracion de los pétalos suele ser menor que la de los sépalos, gene-
ralmente caen luego de la fecundacion (corolas caducas), pero a veces per-
sisten en tiempo mas o menos prolongado (corolas persistentes). Las corolas
persistentes pueden ser marcescentes si se marchitan o acrescentes si no lo
hacen y crecen acompaifiando al fruto. En las corolas persistentes los pétalos
suelen cambiar de color luego de la fecundacion, como sefial para los insectos
polinizadores, como ocurre en la “madreselva” (Lonicera japonica) o en la
“lantana” (Lantana camara).

Prefloracion

La prefloracion o estivacion es la disposicion relativa de las piezas
del perianto en la yema floral. Atendiendo a que sépalos y pétalos son
6rganos de origen foliar, la prefloracién es equivalente a la prefoliacién
o vernacién en las yemas vegetativas. Tiene gran importancia en taxo-
nomia. Se analiza haciendo un corte transversal en la yema floral, aun-
que también se puede analizar con el perianto ya desarrollado. Como
la prefloracion del caliz puede ser distinta de la corola en la misma flor,
es necesario analizarla en cada ciclo y siempre es mas importante en la
corola y a ella nos referiremos.

Pede ser (Fig. 4.16):

1. Abierta: Cuando los pétalos estdn separados.

2. Valvar o valvada: Cuando los pétalos se tocan por sus margenes.

3. Imbricada: cuando pétalos se solapan o cubren entre si de alguna

manera. En este caso se pueden distinguir los siguientes tipos de

prefloracién:

3.1. Quincuncial: Con dos pétalos que cubre (externos) no conti-
guos, dos pétalos no contiguos que son cubiertos y el restante
cubre y es cubierto.

| 128



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

3.2. Contorta o torcida: Todos los pétalos cubren por un margen
y son cubiertos por el otro como una rueda de molino de
viento.

3.3. Vexilar o coclear descendente: Presenta un pétalo (general-
mente el mayor) totalmente externo denominado estandar-
te o vexilo que cubre a los laterales (alas) contiguos y estos
cubren a los otros dos que forman la carina o quilla. Es la
corola papilionicea tipica.

3.4. Carinal o coclear ascendente: Es similar a la anterior pero
con el estandarte interno, siendo totalmente externa uno de
los pétalos de la carina.

abierta valvar imbricada

lj (\4} .5/ & ) j

quincuncial contorta vexilar carinal

Fig. 4.16.: Diagramas que representan los diferentes tipos de prefloracion

La prefloracién puede caracterizar a familias enteras o a otros gru-
pos taxonémicos, por ejemplo la prefloraciéon contorta de la corola es ca-
racteristica de Malviceas, Convolvuliceas, Gencianiceas, etc.; la vexilar
de las Papilionoideas y la carinal de las Cesalpinoideas, ambas subfami-
lias de las leguminosas.

Reduccidn y modificacion de los ciclos estériles

Las flores que presentan todos los ciclos se denominan completas,
pero, en el curso evolutivo y en diferentes grupos taxonémicos, puede
ocurrir una perdida de uno o mas ciclos y las flores se denominan in-
completas. Entre los ciclos que pueden perderse (o modificarse) estan los
estériles, tanto el cdliz como la corola. Ya se ha senalado que si se pierden
los dos ciclos la flor se denomina aclamidea y si se pierde uno se llama
monoclamidea.

Generalmente la reducciéon de estos ciclos (especialmente de la co-
rola) esta relacionada con fenémenos de autogamia (flores que se auto-
polinizan) como ocurre con las flores autégamas de la “ortiga mansa”
(Lamium amplexicaule) donde la corola estd muy reducida (Fig. 4.17) o
de anemogamia secundaria (especies que se adaptaron a la polinizacién
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por el viento transformando sus flores que originalmente las polinizaban
insectos) como ocurre en las gramineas, en los dlamos, en algunos fres-
nos y en algunos arces.

Fig. 4.17: Flores autégamas y al6-
gamas en Lamium amplexicaule,
“ortiga mansa”: En la axila, abajo
una flor autégamas arriba 3 flores
al6gamas.

Simetria floral

Simetria es la repeticién regular de elementos estructurales similares
o iguales a lo largo de un eje o en un punto del mismo. En la flor interesa
la distribucién de esos elementos en cada ciclo, particularmente el ciliz
y la corola. Ya se ha analizado en cada caso, pero cuado se habla de si-
metria floral (sin especificar ciclo) nos estamos refiriendo a la corola. En
este caso recordemos que existen tres tipos de flores segtin su simetria:

1. Actinomorfas (radiadas o polisimétricas): con simetria radial, o
sea con varios planos de simetria.

2. Zigomorfas (dorsiventrales o monosimétricas): con simetria bila-
teral o especulas, esto es con un solo plano de simetria.

3. Asimétricas: sin planos de simetria. Las flores espiraladas son asi-
métricas; pero también pueden serlo las flores ciclicas por reduc-
cién de piezas florales o por cambios de posicién de las mismas,
en estos casos se dicen que son secundariamente asimétricas.

| 130



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

Fig. 4.18:
Esquemas de
simetria flo-
ral. Las lineas
interrumpidas
indican los pla-
nos de simetria
posibles

Flor ACTINOMORFA ) ) Flor ZIGOMORFA

Ciclos fértiles: androceo y gineceo. Sexualidad de la flor

Los ciclos internos en la flor, el androceo formado por estambres y el
gineceo formado por carpelos son fértiles ya que en los estambres se pro-
duce el grano de polen que contiene dos gametas masculinas denomina-
das anterozoides y los carpelos contienen los 6vulos, cada uno portador
de una gameta femenina denominada oosfera. O sea ambos, androceo y
gineceo constituyen los ciclos sexuales de la flor.

De acuerdo con el desarrollo de estos ciclos, o sea analizando la se-
xualidad de la flor, estas pueden ser:

1. Asexuadas (neutras o estériles): Cuando no presentan ciclos fér-
tiles. Son flores sin sexualidad como las flores liguladas de los
capitulos de “girasol” (Helianthus annuus). Fig. 15.

2. Sexuadas (fértiles): cuando presentan por lo menos un ciclo fértil.
Pueden ser
2.1. Hermafroditas (monoclinas, bisexuales o perfectas): cuando

presentan estambres y carpelos fértiles. Son las flores mas
comunes.

2.2. Unisexuales (diclinas o imperfectas): cuando presentan un
solo ciclo fértil como en los sauces, dlamos, fresnos, etc. A
su vez pueden ser:

2.2.1. Estaminadas (masculinas): cuando presentan sslo es-
tambres fértiles. Fig. 4.15.

2.2.2. Pistiladas (ovariadas o femeninas): cuando presentan
solo carpelos fértiles. Fig. 4.19.
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o Estambres | Fig. 4.19: Flores neu-
tras y unisexuales.

A la izquierda flores
unisexuales de Salix:

1. flor pistilada, 2. | _Corola
flor estaminada. ligulada
ovario A la derecha flor ase-
xuada de girasol
Nectario
Bractea
Bractea Ovario

ectario atrofiado

El androceo

Ya se ha senalado que el tercer y cuarto ciclo de una flor completa
(flor pentaciclica) estd constituido por los estambres, que en conjunto
constituyen el androceo, cuya funcién es la produccién de polen. Pero es
frecuente que exista solo un ciclo de estambres en la flor (flores tetraci-
clicas) o mas de dos ciclos. También es muy variable el nimero de estam-
bres, incluso este nimero puede llegar a variar dentro de flores de una
misma especie. Si bien en algunos casos es posible reconocer el origen
foliar de los estambres, en la mayoria de las flores han perdido la forma
laminar y se componen de dos partes bien delimitadas: el filamento que
es un eje delgado y estéril y la antera que es una porcién dilatada y fértil.

El filamento: se une a la antera en la antera en la zona del conectivo;
si lo hace en la base la antera se denomina basifija y si lo hace en la zona
media, que es lo mas corriente, se denomina dorsifija y también puede
hacerlo en el dpice y se denomina apicifija. Fig. 4.20.

Fig. 4.20.
Tipos de an-
teras segiin la
insercién del
filamento. A:
basifija, B:
dorsifija, C: A B c

apicifija
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Puede ocurrir que el filamento falte entonces el estambre se deno-
mina sésil.

La antera: casi siempre se diferencia en dos mitades simétricas, las
tecas que se unen entre si mediante un tejido denominado conectivo
por donde discurre el hacecillo liberolenoso. A su vez, cada teca estd
formada por dos sacos polinicos, en cuyo interior se forman los granos
de polen, de manera que la antera presenta cuatro sacos polinicos. Estas
anteras con dos tecas se denominan ditecas o ditécicas, pero existen an-
teras con solo una teca y se denominan monotecas o monotécicas como
el “palo borracho”, Chorisia insignis o en el género Salvia. Fig. 4.21:

Fig. 4.21: Izquierda: Estambres en vista adaxial y abaxial. Derecha: Corte trans-
versal de la antera: Ant: antera, Con: conectivo, Fil: filamento, Hac: hacecillo
liberolenoso, Sac: sacos polinicos Te: tecas.

Dehiscencia

Cuando la antera madura, o sea, cuando los granos de polen estin
formados, los dos sacos polinicos de cada antera confluyen entre si
por rotura del tabique que los separa y entonces se produce la rotura
de la pared de la antera para liberar los granos de polen proceso que
se denomina dehiscencia de la antera y ocurre merced a un tejido es-
pecial denominado endotecio.

De acuerdo a la manera en que se produce la apertura o fisura de
la antera la dehiscencia puede ser:(Fig. 4.22)

Longitudinal: cuando la apertura se hace a lo largo de la antera
en la zona de unién de los dos sacos polinicos. Es la mas frecuente.

Transversal: cuando ocurre por una linea perpendicular al eje de
la antera. Es poco frecuente. Ej. Alchemilla.
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Poricida o foraminal: cuando ocurre por poros circulares casi
siempre situados en el dpice de la antera. Ej. Solanédceas y Ericéceas.

Valvar u opercular: cuando ocurre por poros de diferente forma
pero manteniendo el tejido levantado a manera de ventanas.

[ &

A B Cc D

Fig. 4. 22: Dehiscencia de anteras.
A: longitudinal, B: transversal, C: poricida, D: valvar

Casi siempre la dehiscencia ocurre hacia el interior de la flor, o
sea, hacia el gineceo, las anteras entonces se denominan introrsas; el
caso contrario es mds raro y el polen se vuelca hacia el exterior, son
las anteras extrorsas.

En el androceo se puede analizar el nimero de estambres y su
relacién con los pétalos, la soldadura o cohesion y su longitud.

Numero de estambres y su relacion con los pétalos

Si se analiza solo el nimero de estambres del androceo (puede va-
riar entre 1y 2000), las flores pueden ser monandras, diandras, trian-
dras, poliandras, etc. En general en las flores espiraladas el ntimero
de estambres suele ser elevado (poliandria primaria) y en las flores
ciclicas se reduce y determina, siendo 5 el nimero mas frecuente. Sin
embargo, en estas flores ciclicas, el nimero puede elevarse por divi-
sién de los primordios estaminales (poliandria secundaria)

Si se analiza ese ntimero en relacién con el nimero de pétalos, las
flores pueden ser:

Isostémonas: cuando la flor presenta igual nimero de estambres
que de pétalos.
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Anisostémonas: cuando la flor presenta distinto nimero de es-
tambres que de pétalos. Se pueden presentar los siguientes casos:

Meiostémonas: con menos estambres que pétalos.

Diplostémonas: con el doble nimero de estambres que de pétalos.

Polistémonas: con mas del doble nimero de estambres que de pé-
talos. Cuando los estambres son muy numerosos suelen ser muy colo-
reados y contribuyen con la corola a la atraccion de los polinizadores
e incluso la reemplazan en esa funcién.

Si se analiza la posicién del primer ciclo de estambres con res-
pecto a los pétalos lo corriente es que sean alternipétalos (siguen la
regla de la alternancia) pero puede ocurrir que sean oposipétalos (se
enfrentan a los pétalos); en este caso se considera que el ciclo de es-
tambres es el segundo de la flor, ya que el primero se ha perdido en el
curso evolutivo.

Soldadura de los estambres

Se puede analizar la cohesién entre los mismos estambres; si es-
tan libres el androceo se denomina dialistémono, caso contrario es
gamostémono. La soldadura entre los estambres puede ocurrir de di-
ferente manera: Fig. 4.19.

1. Se pueden soldar solo los filamentos, manteniendo las anteras

libres, con las siguientes alternativas:

Monadelfos (mono = uno, adelfos = hermano): los filamentos
de todos los estambres se unen formando un cuerpo cilindrico
denominado tubo estaminal, como en Malvaceas y algunas le-
guminosas Papilionoideas.

Diadelfos: cuando forman dos haces como en la mayoria de las
leguminosas Papilionoideas que tienen diez estambres en dos
grupos: nueve soldados y uno libre.

Poliadelfos: cuando forman tres o mas haces. Ej. Hippericum.

2. Se pueden soldar las anteras pero no los filamentos; el androceo

se denomina sinantéreo (sin = unién) o singenésico; este an-
droceo caracteriza a la familia compuestas. A veces las anteras
se tocan pero sin llegar a soldarse como en el género Solanum,
se dice que las anteras son conniventes.
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Fig. 4.23. Soldadura de los estambres. A: androceo monadelfo, B: androceo dia-
delfo, C: androceo poliadelfo, D: androceo sinantéreo

3. Se pueden soldar filamentos y anteras en un solo cuerpo y el an-
droceo se denomina sinfiandro como en algunas Cucurbiticeas.
También se puede analizar la cohesién con los ciclos adyacentes:
corola y gineceo. En la mayoria de las corolas gamopétalas los es-
tambres suelen soldarse a la corola por sus filamentos de manera que
parece que los estambres nacen de la corola, son los estambres epi-
pétalos. En otros casos los estambres se sueldan al gineceo formando
un solo cuerpo, los estambres se denominan epiginos, es el caso de
las Asclepiadiceas donde estambres y gineceo forman un solo cuerpo
denominado ginostegio.

Longitud de los estambres

Se puede analizar la longitud relativa de los estambres entre si en
cuyo coso podemos distinguir los siguientes androceos:

Homodinamo: con todos los estambres de igual longitud.

Heterodinamo: con estambres de distinta longitud. En este caso
existen muchas alternativas, pero las mis frecuentes son:

Didinamo: con dos estambres cortos y dos més largos. Ej: Labiadas
y Escrofularidceas.

Tetradinamo: con dos estambres cortos y cuatro largos. Ej.
Cruciferas.

En relacién con la longitud de la corola los estambres pueden ser
insertos o inclusos cuando son mas cortos que la misma y exertos
cuando sobresalen.
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Estaminodios

Algunos estambres en el curso evolutivo pierden la capacidad de
producir polen (puede ocurrir con un ciclo completo o con algin es-
tambre de un ciclo), generalmente son mas cortos que los estambres
fértiles y la antera se atrofia, se denominan estaminodios. Fig. 4.24.

En algunos casos se hacen petaloides y sirven para la atraccién de
insectos y en otros desarrollan un nectario para la recompensa a los
polinizadores.

Fig. 4.24: Flor de “alfilerillo”
Erodium cicutarium. El androceo
consta de dos ciclos uno exterior
de 5 estaminodios y uno interior
de 5 estambres fértiles. En la foto
un estaminodio (Es) sin antera
alterna con dos estambres (Est).

Polen

Dentro de los sacos polinicos se diferencia un tejido denominado
arquesporio formador de los granos de polen. Algunas de sus células
(las células madres de los granos de polen) se dividen por meiosis
originando 4 micrésporas cada una de las cuales, por haplomitosis
origina un grano de polen.

En las angiospermas el grano de polen maduro consta de una
capa protectora compleja, la esporodermis, que casi siempre se di-
ferencia en dos estratos, uno exterior, la exina y uno interior, la in-
tina y de un protoplasto con al menos dos nicleos (o células) uno
vegetativo y otro generativo (o reproductivo). La exina es un estrato
generalmente grueso y complejo formado por esporopoleninas (son
derivados terpénicos quimicamente muy resistentes) que puede pre-
sentar externamente diferentes ornamentaciones y surcos (colpos) o
poros germinativos destinados a permitir la salida del tubo polinico
que es formado por crecimiento de la intina, que es un estrato delgado
formado por pectina y celulosa. Fig. 4.25.

137 |



Troiani - Prina - Muifio - Tamame - Beinticinco

Fig. 4.25: Grano de
polen tricolpado en
vista exterior con la
exina ormnamentada
y en corte.

Co: colpos, Ex: exi-
na, In: intina, Ng:
ntcleo generativo,
Nv: nticleo vegetativo

Ex
Int

Nv

El nicleo vegetativo es el encargado de la conduccion del tubo
polinico y el nicleo generativo se divide para formar los dos antero-
zoides (gametas masculinas).

La forma de los granos de polen, asi como su tamarfio, su color, la
ornamentacién y el nimero de colpos y poros es muy variable en las
diferentes especies. Los granos de polen pueden ser muy homogéneos
en una familia como ocurre en las gramineas o puede ser tan variable
que permite reconocer los géneros y hasta las especies como en las es-
crofularidceas. La Palinologia es la ciencia que se encarga del estudio
del polen. La resistencia quimica de la exina hace que el polen deje
un registro fésil muy importante de manera que permite el estudio
de floras extinguidas (paleobotdnica) y también la identificacién de
estratos geoldgicos de mucho interés. El polen actual también es im-
portante en el estudio de las mieles y es responsable de enfermedades
alérgicas (plantas alerggenas).

Por otra parte el polen suele ser recompensa muy importante para
los insectos polinizadores que lo utilizan para su alimentacién o para
la alimentacién de sus larvas ya que es un alimento muy completo por
su contenido en proteinas, hidratos de carbono y grasas. Al salir de
la antera los granos de polen pueden hacerlo individualmente, sepa-
rados unos de otros (polen pulverulento) o puede hacerlo en forma
agregada, unidos por el cemento polinico, ya sea en tétradas como
se originaron por la meiosis, en masulas que son conjuntos de granos
de polen organizados para la polinizacién o en polinios cuando son
todos los granos de polen de una antera que salen en conjunto. En
general el polen pulverulento y sin adherencia caracteriza a las plan-
tas polinizadas por el viento (polinizacién anemolfila); en cambio el
polen agregado y adherente caracteriza a las plantas polinizadas por
animales (polinizacién zoofila, particularmente la entomofilia de las
plantas polinizadas por insectos).
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El gineceo

Etimol6gicamente significa sala destinada a las damas. Es el ciclo
interno y femenino de una flor constituido por una o més hojas car-
pelares o carpelos. Se interpreta cada carpelo como una hoja plegada
sobre su nervio medio hacia la cara superior o epifilo y que contiene
dos nervios marginales o placentarios sobre los que se insertan los
6vulos o primordios seminales.

En las angiospermas, casi siempre, este carpelo se suelda por los
bordes de manera que los 6vulos quedan en su interior y dispuestos
en dos hileras paralelas (en los gineceos unicarpelares) o se suelda a
un carpelo contiguo (en los gineceos pluricarpelares). Ademais el o
los carpelos se diferencian en una zona abultada y fértil que contiene
los 6vulos y se denomina ovario que lleva en su apice el estilo y el
estigma, todo semejando una mano de mortero, de alli el nombre de
pistilo con que se conoce al gineceo.

Niamero de carpelos

De acuerdo con el nimero de carpelos los gineceos pueden ser
monocarpelares, bicarpelares, tricarpelares, pluricarpelares. En las
flores ciclicas los carpelos también forman un ciclo, sin embargo en
algunos gineceos pluricarpelares, la disposicién de los carpelos puede
ser espiralada como en las zarzamora, Rubus ssp. o en la “magnolia”,
Magnolia grandiflora.

Soldadura de los carpelos

Los gineceos monocarpelares siempre forman un solo cuerpo
(ovario, estilo y estigma); sin embargo en los gineceos con mis de un
carpelo cada carpelo puede formar un cuerpo separado o sea se man-
tienen libres entre si, son los gineceos dialicarpelares o apocarpicos,
o pueden formar un solo cuerpo con distinto grado de soldadura, son
los gineceos gamocarpelares o sincarpicos. Fig. 4.26.

En la unién de dos o mas carpelos en un solo cuerpo (sincar-
po) puede ocurrir que cada carpelos forme su propia cavidad ovérica
o l6culo de manera que encontramos tantos 16culos como carpelos
(ovarios biloculares, triloculares...pluriloculares) o también que los
carpelos se unan entre si por los mirgenes formando una dnica cavi-
dad ovérica (ovarios uniloculares). Fig. 4.27.
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Fig. 4.26: Gineceos
gamocarpelares:
Arriba: tres carpelos
plegados por su ner-
vio medio y soldados
por sus margenes se
unen para originar
un ovario trilocular.
Abajo: tres carpelos
se unen por sus mar-
genes para formar un
ovario unilocular

En los carpelos con mds de un I6culo, cada 16culo esta separado
del contiguo por el tabique carpelar, septo o disepimento formado
por las paredes soldadas de los dos carpelos mediante la sutura carpe-
lar, términos que se trasladan a los frutos bi-pluriloculares. Fig. 4.27.

Fig. 4.27: Esquemas de ovarios tricarpelares y triloculares. A la izquierda en
perspectiva y a la derecha en corte plano. Epi: epidermis inferior de la hoja car-
pelar, Eps: epidermis superior de la hoja carpelar, Lo: 16culo, Me: mesofilo de la
hoja carpelar, Ne: nervio medio, Ov: 6vulos, Pla: placenta, Su: sutura carpelar,
Tab: tabique carpelar.

El grado de concrescencia entre los carpelos es muy variable, puede
ocurrir por los ovarios o parte de los mismos, por los ovarios y los estilos

o soldarse completamente en un solo cuerpo, como se muestra en la Fig.
4.28.

| 140



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

Fig. 4.28: Grado de concrescencia

entre carpelos:

1: s6lo en la base del ovario

2: hasta su parte media

3: por todo el ovario pero con esti-
los y estigmas libres

4: todo el ovario y parte del estilo

5: todo el ovario y el estilo mante-
niendo libres los estigmas

6: completamente soldado

Ovario, placentas y placentacion

El ovario es entonces la zona ensanchada del gineceo donde se
disponen los évulos. Es una cavidad formada por uno o més carpelos,
donde se disponen los 6vulos. Como ya se ha sefialado, los 6vulos se
disponen sobre los nervios marginales de la hoja carpelar. Son esos
nervios lo encargados de la nutricién de los évulos hasta su transfor-
macién en semillas; generalmente estin muy desarrollados y abulta-
dos constituyendo las placentas o lineas placentarias. Los 6vulos se
insertan a las placentas mediante una especie de cordén umbilical
denominado funiculo. Fig. 4.31.

Sin embargo existen otras formas de disponerse los 6vulos sobre
la hoja carpelar. Se denomina placentacién a la disposicién de las
placentas sobre la hoja carpelar y su relacién con la cavidad ovérica.

Si se atiende solamente a la relacion de las placentas con el carpe-
lo, la placentacién puede ser marginal, cuando las placentas se ubican
en los margenes de la hoja carpelar como se ha descripto y es la forma
mas frecuente y laminar si las placentas se desplazan hacia la superfi-
cie de la hoja carpelar.

Atendiendo a la relacién de las placentas con la cavidad ovdrica, la
placentacién puede ser: Fig. 4.29 y 4.30.

1. Marginal: ocurre en los ovarios unicarpelares y uniloculares
donde las placentas se disponen en el margen del carpelo, zona
donde ocurre también la sutura carpelar. Fig. 4.29.

2. Axil o axial: la disposicién de las placentas en cada carpelo es
igual a la marginal, pero se unen dos o mas carpelos para formar
el ovario, de manera que el ovario es pluricarpelar y plurilocular
y los 6vulos se disponen en el centro en un eje, de alli su nombre.
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Pedicelo

Semilla

Sutura carpelar
Placenta
Funiculo

Nervio medio

Pericarpo

/ (pared del ovario)

Nervio medio

Nervio medio
Sutura carpelar b (cortado longitudinalmente)

Placenta

Micrépila

Tegumentos
seminales

Nucela

Fig. 4.30: Legumbre de “arvejilla”, Lathyrus odoratus en diferentes vistas: A: desde
el exterior. B. vista interior removiendo media hoja carpelar, C y D. en corte trans-
versal, E. en vista longitudinal abierta sobre el nervio medio. F. semilla vista desde el
exterior (1) y en cortes (2-4). La legumbre deriva de un ovario unicarpelar.
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3. Parietal: ocurre en los ovarios 2-pluricarpelares, pero unilocu-
lares, de manera que las placentas se disponen sobre las pare-
des del ovario.

4. Central: en los ovarios 2-pluricarpelares y uniloculares, cuan-
do las placentas se ubican en el centro del ovario sobre un eje
que nace desde la base del ovario.

. Basal: cuando las placentas se ubican en la base del ovario.

6. Apical: cuando las placentas se ubican en el dpice del ovario.

9]

Ovulos o primordios seminales

Los 6vulos se llaman también primordios seminales porque luego
de la fecundacién originan las semillas. Son estructuras pluricelula-
res unidas a la placenta mediante el funiculo, por donde penetra el
hacecillo liberolefioso que nutrird a la semilla en desarrollo. Este ha-
cecillo se ramifica en una zona denominada cilaza para inervar los
tegumentos que son dos, uno exterior denominado primina y otro
interno denominado secundina. Los tegumentos no son completos, ya
que dejan un poro en el extremo, destinado a recibir el tubo polinico,
denominado micrépila. Envuelta por los tegumentos se encuentra la
nucela que es un tejido no inervado que contiene al saco embrionario.
El saco embrionario maduro es una gran célula ubicada cerca de la
micrépila que contiene ocho niicleos: tres cercanos a la micrépila que
son la oosfera (gameta femenina) y dos sinérgidas, dos centrales los
nicleos polares y tres cercanos a la claza, son las antipodas. El saco
embrionario se origina a partir de una célula de la nucela, la célula
madre del saco embrionario, que por meiosis origina cuatro megas-
poras (proceso denominado megasporogénesis), tres de las cuales de-
generan; la restante mediante tres haplomitosis (megagametogénesis)
sucesivas origina los ocho nicleos senialados. Fig. 4.31.

Existen variantes respecto del 6vulo asi descripto. Este 6vulo se
denomina bitégmico, porque presenta dos tegumentos como ocurre
en la mayoria de las angiospermas, sin embargo, existen 6vulos uni-
tégmicos (con un solo tegumento tanto en dicotiledéneas, especial-
mente en las metaclamideas y en algunas monocotiledéneas como en
las gramineas, amariliddceas y orquideas. La mayoria de las gimnos-
permas también tienen 6vulos unitégmicos.
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Fig. 4.31: Esquema de un 6vu-
lo. Ant: antipodas, Cal: cdlaza,
Fun: funiculo, Mic: micrépila,
Np: nicleos polares, Nu: nucela,
Oos: Odosfera, Pla: placenta, Pri:
primina, Sec: secundina, Sin:
sinérgidas,

El desarrollo de la nucela también es variable, si tiene varias capas
de células por fuera del saco embrionario, el 6vulo se denomina cra-
sinucelado, en cambio si la nucela es delgada, el 6vulo se denomina
tenuinucelado.

Asimismo existen variantes en los procesos acoplados de megas-
porogénesis y megagamentogénesis para formar el saco embrionario,
la forma descripta es la corriente, el évulo asi formado se denomina
monospoérico 8-nucleado porque de las cuatro megédsporas formadas
solo una es viable y origina 8 ntcleos en el saco embrionario.

Tipos de 6évulos

Segiin la ubicacién de la micrépila, la cilaza y el funiculo se pue-
den distinguir al menos tres tipos de 6vulos. Fig. 4.32.

1. Atropos u Ortétropos: (a = sin, orto = recto, tropo = girar)
6vulos rectos o no girados, donde micrépila, cilaza y funiculo
estdn alineados. Son los 6vulos mds primitivos. Las semillas
derivadas de estos 6vulos carecen de rafe, presentan la micré-
pila opuesta al hilo y el embrién recto, con la radicula dirigida
hacia la micrépila y los cotiledones hacia el funiculo (embrién
antitropo).
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mic

Fig. 4.32: Arriba: corte longitudinal de los 6vulos atropo (A), anitropo (B) y ca-
pilétropo (C). cal: célaza, fun: funiculo, mic: micrépila. El saco embrionario se
muestra rayado. Abajo: vista exterior de los mismos 6vulos y del embrién de la
semilla de ellos derivado (debajo de cada uno de ellos).

2. Anétropos: (ana = invertido) 6vulo girado 180 ° de manera
que la micrépila y el funiculo estidn contiguos y la cdlaza se ubi-
ca en el polo opuesto. En estos 6vulos el funiculo se suelda late-
ralmente un buen trecho constituyendo un resalto en la semilla
denominado rafe. Son los 6vulos més frecuentes. Las semillas
derivadas de estos 6vulos presentan un rafe muy desarrollado,
la micrépila junto al hilo y el embrién curvo.

Segtn el sentido de giro de estos 6vulos con respecto a la
placenta pueden ser epitropos cuando estdn girados en sentido
antihorario y apétropos si estin girados en sentido horario.
Los 6vulos epitropos si estidn erguidos tienen el funiculo dor-
sal (y el rafe en las semillas) y si estin péndulos tienen el rafe
ventral; en cambio los 6vulos ap6tropos cuando estin erguidos
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presentan el funiculo ventral y cuando péndulos lo presentan
dorsal. Fig. 4.33.

Fig. 4.33: Izquierda: Ovulos
epitropos. Arriba: erguido,
abajo: péndulo.

Derecha: Ovulos apétro-
pos. Arriba: erguido, abajo:
péndulo.

3. Campil6tropos: (campilo = curvo) 6vulos encorvados o ar-
queados por crecimiento desigual de la nucela (crece mas de
uno de los lados). También aqui el funiculo y la micrépila estan
contiguos, pero cercanos a la cilaza. El extremo del 6vulo co-
rresponde a la nucela. Son los 6vulos mas evolucionados. Las
semillas derivadas de estos évujlos presentan un rafe muy corto
o ausente, la micrépila junto al hilo y el embrién curvo.

Estilo

Es una prolongacién del ovario en forma de estilete que remata
en el estigma. Su longitud es variable, desde 0.5 mm hasta 25 cm en
algunas razas de maiz, donde constituye la barba del choclo y atin
puede faltar, entonces se dice que el estigma es sésil. El ovario puede
tener un solo estilo o tantos estilos como carpelos (ver concrescencia
entre carpelos). Generalmente el estilo se inserta en el 4pice del ovario
(estilo terminal), pero en algunos casos parece nacer de la base del
mismo (estilo ginobasico) como en muchas Boraginiceas y Labiadas.
Fig. 4.34.
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Fig. 4.34:
[zquierda:
Ovario con es-
tilo terminal en
Convolvulus.
Derecha:
Ovario con es-
tilo ginobdsico
en Anchusa. A.
en corte longi-
tudinal, B. en
corte transver-
sal. Es: estilo,
Di: disco nec-
tarifero, Ov.
Ovulos, Rec:
recepticulo.

Estigma

Es la porcién apical de la hoja carpelar, con forma muy variada,
destinada a recibir los granos de polen, o sea, es la porcién recepti-
va del gineceo. Para ello suele segregar determinadas sustancias que
permiten la adherencia del grano de polen, su reconocimiento y la
posterior germinacién del mismo y el desarrollo del tubo polinico.

El estigma puede ser capitado formando una cabezuela tnica, o
dividirse en tantas ramas como las hojas carpelares que forman el
gineceo. En las plantas de polinizacién aneméfila, donde el polen es
muy pequefo y liviano, los estigmas suelen ser plumosos como en las
gramineas o muy desarrollados como en los dlamos; en cambio, en las
que son polinizadas por insectos suelen ser papilosos y viscosos y de
menor tamano. Fig. 4.35.

Las secreciones estigmadticas generalmente ocurren durante el pe-
riodo en que los 6vulos se encuentran receptivos y estin destinadas a
permitir en primer término, la adherencia del grano de polen, poste-
riormente a su reconocimiento y finalmente a estimular la germina-
cién del grano de polen. Suelen ser polisacaridos, lipidos, proteinas
y ceras. Aparentemente las proteinas hidrofilicas de la pared son las
responsables del reconocimiento del polen adecuado, de las reaccio-
nes de autoincompatibilidad y de la detencién de la germinaciéon de
los pélenes inadecuados mediante secreciones de calosa.
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Fig. 4.35: Diferentes
tipos de estigmas.

A: estigma capitado

de Solanum, B: es-
tigma bilobulado de
Nierembergia, C: estig-
ma bifido de Tagetes,

D: estigma trifido de
Campanula, E: flor con
estigma bifido y plumo-
so de una graminea, D:
estigma de cuatro ramas
muy grandes de Populus.

Nectarios

Un nectario es una estructura constituida por un tejido secretor
de néctar. La forma y la ubicacién de los nectarios son muy varia-
bles. Asi tenemos que existen nectarios ubicados fuera de la flor, son
los nectarios extraflorales cuyo néctar en algunos casos puede servir
para alimentar hormigas que defienden la planta y en otros casos con
funciones desconocidas y los nectarios ubicados en la flor, denomina-
dos nectarios florales, cuya funcién es la atraccién de insectos para la
polinizacién. El néctar actiia como recompensa a los polinizadores.

En la flor los nectarios pueden ser varios o pueden confluir en
uno solo en forma de disco, denominado disco nectarifero. Los dis-
cos nectariferos pueden ser hipoginos cuando se ubican debajo del
gineceo, periginos cuando lo rodean y epiginos cuando estin sobre
el gineceo, estos discos generalmente persisten en el fruto. Fig. 4.36.
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Fig. 4.36: Disco epigino en “hiedra de Canarias”, Hedera canariensis. A. en vista
brontal, B: en corte longitudinal, C: en el fruto. Fru: fruto, Dis: disco, Es: estilo,
Esg: estigma, Est: estambre, Ov: ovario, Ped: pedicelo, Pet: pétalo, Sep: sépalo,

Si son varios pueden estar en la base de los sépalos tanto del lado
interno como externo, en la base de los pétalos del lado interno; los
estambres pueden tener nectarios en la base de los filamentos o todo
el estambre puede transformarse en un estaminodio nectarifero y en
el gineceo el estigma puede ser nectarifero, el ovario puede tener nec-
tarios en su base o en su interior, en este caso se ubican entre los
septos o tabiques carpelares y con salida al exterior (nectarios sep-
tales). En algunos casos los nectarios suelen ser poco visibles y pasar
desapercibidos, pero en otros pueden ser muy evidentes y coloreados
como en la “ortiga de la sierra”, Blumenbachia insignis. Fig. 4.37.

Fig. 4.37:
Izquierda.
Nectarios rojos y
amarillos en “or-
tiga de la sierra”,
Blumenbachia
insignis.
Derecha: Guias
de néctar en

la “saeta”,
Saggitaria
montevidensis

Para facilitar la polinizacién, es frecuente que las flores presen-
ten pétalos con manchas caracteristicas denominadas guias de néctar,
como se ha sefalado.
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El néctar es una solucién acuosa de azucares, generalmente glu-
cosa, sacarosa y fructuosa, en concentraciones que varian del 10%
al 80%, a veces con proteinas, lipidos, alcaloides, 4cidos organicos y
fenoles. Las abejas utilizan este néctar y lo modifican para producir
la miel.

La evolucién floral en las Angiospermas

La flor, como ya se ha sefnalado, es la estructura tipica que ca-
racteriza a las Angiospermas y se interpreta habitualmente como un
brote corto (braquiblasto) portador de hojas modificadas, los ant6fi-
los. Las ideas sobre la evolucién floral se basan fundamentalmente en
estudios comparativos de las formas florales actuales, asi como del
andlisis de los pocos fésiles descubiertos hasta el momento.

Se considera que las flores primitivas eran relativamente grandes,
con el recepticulo cénico, con numerosas piezas florales de dispo-
sicién espiralada, los sépalos paulatinamente pasando a pétalos, los
estambres con aspecto foliar y lo carpelos libres entre si; esta estruc-
tura se semeja mucho a las flores de las magnolias actuales que se
consideran primitivas.

Analizaremos seguidamente la probable evolucién de cada ciclo
floral:

Los sépalos son claramente de origen foliar por su forma, por su
color verde y porque generalmente poseen el mismo ntimero de haces
vasculares que los noméfilos (generalmente tres o mas).

Los pétalos pueden tener un doble origen, en algunos casos pue-
den ser sépalos modificados en su color, como en los nendfares o lotos
(Nymphaea sp.), ya que presentan tres o mds haces vasculares; pero en
otros caso se consideran originados por estambres que han perdido
sus anteras y se han hecho vistosos para cumplir con la funcién de
atraccién de polinizadores, ya que como los estambres presentan un
solo haz vascular. La transformacién de estambres en pétalos es muy
frecuente en numerosos grupos taxonémicos y muchas de las flores
dobles con muchos pétalos tienen ese origen.

Para los estambres, por su forma, el origen foliar no esta tan cla-
ro; sin embargo, en el género Magnolia son laminares. Fig. 4.38.
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Fig. 4.38: Estambres la-
minares de los géneros de
plantas actuales Magnolia y
Degeneria. Son claramente
laminares con las tecas en la
cara superior en Magnolia

y en la cara inferior en
Degeneria. Adaptado de
Cronquist 1978.

Los carpelos, en su forma mas primitiva, son una simple hoja ple-
gada sobre el nervio medio y hacia la cara superior, con los margenes
pilosos que constituyen la parte receptiva de los granos de polen (su-
perficie estigmdtica) y los 6évulos ubicados sobre la lamina (placenta-
cién laminar). Fig. 4.39.

Fig. 4.39: Carpelo primitivo. A: en vista lateral con la superficie estigmatica en el
borde. B: en vista frontal. C: abierto por el borde placentario con évulos en posi-
cién marginal y granos de polen germinados. Ovu: 6vulos, Pol: granos de polen
germinados sobre la superficie estigmdtica, Sup: superficie estigmdatica. Adaptado
de Valla 1979.

En el curso evolutivo la superficie estigmdtica se redujo hacia
el 4pice de la hoja carpelar para formar el estigma, las placentas
se desplazaron hacia el margen (placentacién marginal) y las hojas
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carpelares pudieron unirse entre si para formar un gineceo sincarpico
(gamocarpico) tipico de plantas mas avanzadas. Fig. 4.40

Fig. 4.40: Probable desarrollo
evolutivo del gineceo.

1: Hoja carpelar abierta con
6vulos numerosos en posicion
submarginal. 2: Hoja carpe-
lar plegada sobre el nervio
medio aun abierta. 3: Hoja
carpelar plegada sobre el ner-
vio medio y soldada por sus
margenes (ovario unicarpelar,
unilocular con placentacién
marginal). 4. Ovario tricar-
pelar con hojas carpelares
libres (ovario dialicarpelar).
5: Ovario tricarpelar con los
carpelos soldados por sus
margenes (ovario tricarpelar,
gamocarpelar, unilocular
con placentacion parietal).

6. Ovario tricarpelar con
carpelos plegados entre el
nervio medio y los nervios
marginales sin soldarse entre
si. 7: Ovario tricarpelar con
carpelos plegados entre el
nervio medio y los nervios
marginales soldados entre si
formando tabiques carpelares
y l6culos (ovario tricarpelar,
gamocarpelar, trilocular, con

placentacién axil).

En lineas generales se pueden reconocer algunas tendencias evo-
lutivas en la flor

1.

2.
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Pasaje de un niimero elevado e indeterminado de piezas florales
a un nimero reducido y determinado.

Pasaje de una estructura espiralada a una estructura ciclica por
acortamiento del eje floral y reduccién del nimero de piezas.

. El ovario ha pasado de una posicién stipera a una posicién infe-

ra y de contener numerosos 6vulos a contener uno solo.

. De la simetria radiada (flores actinomorfas) se ha pasado a

la simetria bilateral (flores zigomorfas) e incluso a carecer de
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simetria (flores asimétricas) en las familias mas evolucionadas
(orquideas).

5. De la polinizacién poco especializada como es la efectuada por
coledpteros (escarabajos) donde la recompensa es el polen, a
una polinizacién altamente especializada con el néctar como
recompensa, propia de himendpteros (abejas y afines) y lepid6p-
teros (mariposas); incluso se llega al extremo de que una deter-
minada especie de planta es polinizada por una sola especie de
insecto. La anemofilia secundaria (polinizacién por el viento)
como en las gramineas también es altamente evolucionada.

Férmulas y diagramas florales

Una férmula floral es una descripcion abreviada de la estructura
de una flor utilizando simbolos, cifras y letras. En los simbolos se si-
gue el orden siguiente:

Estructura floral:
O: Flor ciclica.
@' Flor espiralada.

Simetria floral:
X: Flor actinomorfa.
%%.: Flor zigomorfa.

Sexualidad floral:
Q': Flor hermafrodita.

Q. Flor pistilada o femenina.
J': Flor estaminada o masculina.

Partes florales: se describen los ciclos florales en orden centripeto.
K: caliz.

C: corola.

Pk: perigonio calicino.

Pc: perigonio corolino.

androceo.

gineceo de ovario sipero.

gineceo de ovario infero.

emplean nimeros como subindice de cada simbolo, para sena-
lar la cantidad de piezas florales en cada ciclo. Si el nimero es mayor
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de 10 se utiliza el simbolo ©. Si las piezas de un ciclo estdn en gru-
pos se las separa utilizando el simbolo +. La soldadura entre piezas
de un ciclo se indica mediante paréntesis (). La soldadura entre ciclos
se sefala mediante corchetes [ ]. La cantidad de l6culos del ovario se
indica como subindice del nimero de carpelos y la cantidad de 6vulos
en cada l6culo como superindice de ese ntimero.

Como ejemplos se dan las siguientes férmulas florales:

Flor de “chanar”, Geoffroea decorticans:
O, %,9,K(5), C3+(2), A9)+1, G1*_

Flor de “paldn-palan”, Nicotiana glauca:

O, X, ¥, K(5), C(5), AS, G(2)~,

Flor de “cebolla”, Allium cepa:
O, X, ¥, PC3+3, A3+3, G3)",

Un diagrama floral es una representaciéon grafica de un corte
transversal de la flor donde se sefala la disposicién y ordenamiento
de las piezas florales, donde los sépalos se representan mediante cor-
chetes o con arcos no rellenos, los pétalos mediante arcos rellenos,
los estambres mediante un corte transversal de la antera y el gineceo
en un corte transversal. Se sefiala la soldadura de piezas uniéndolas
mediante lineas de puntos o lineas llenas. Fig. 4.41.

°

9 @ @&

Fig. 4. 41: Diagramas florales de “chafiar” (A), “palan-palan” (B) y “cebolla”
Q).
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CAPITULO

Fruto
Concepto

Después de la fecundacién de los évulos y de la formacién de las
semillas, en las Angiospermas los carpelos se desarrollan constitu-
yendo el fruto. En ciertas plantas domésticas puede haber desarrollo
de los carpelos sin previa fecundacién de los 6vulos; se producen en-
tonces frutos sin semillas que se denominan partenocarpicos (bana-
na, naranja de ombligo, anand). Suelen formar parte del fruto ciertos
6rganos anexos como el receptiaculo floral (frutilla, manzana) o el
recepticulo comin (mora, higo).

Conforme con el desarrollo que adquiere la hoja o escama que
soporta a los 6vulos se distinguen tres tipos de plantas:

1. Seminiferas: son las plantas en las que las escamas ovuliferas
quedan muy reducidas y sélo actdan como soportes de las semillas
que carecen totalmente de proteccion (Ginkgodceas, Taxaceas).

2. Estrobiliferas: las escamas ovuliferas son reducidas y los 6vu-
los estan protegidos por bricteas tectrices generalmente esclerificadas
(Pinaceas, Cupresaceas).

3. Ovariferas: son exclusivas de las Angiospermas y en ellas la o
las hojas carpelares originan un ovario que encierra los 6vulos y cuya
fecundacion se efectiia por medio del estigma. Estrictamente son es-
tas plantas las tinicas que desarrollan fruto verdadero, ya que son las
tnicas que desarrollan carpelos.

Estructura

En las Angiospermas el o los carpelos, que constituyen el ovario, se
transforma/n en el pericarpo y los 6vulos en semillas, frecuentemente
acompanado por 6rganos anexos. El pericarpo, consta del epicarpo,
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que deriva de la epidermis inferior de la hoja carpelar, del mesocarpo,
que proviene de la transformacién del meséfilo y del endocarpo que
es originado por la epidermis superior. El desarrollo de las tres capas
es diferente segtn los tipos de frutos. Ademads de pericarpo, frecuen-
temente interviene también el receptaculo.

Epicarpo: es la capa externa de los frutos, es lisa (tomate, cereza),
o cerosa (ciruelas, uvas), glandulosa (Citrus) o pubescente (durazno),
en ciertos casos tiene apéndices en forma de gloquidios (tréboles de
carretilla) o espinas (chamico). En los ovarios inferos estd cubierta por
el recepticulo y soldada con él.

Mesocarpo: puede ser delgado y seco (maiz) o adquirir un gran
desarrollo por la multiplicacién de las células parenquimadticas, origi-
nando frutos carnosos; en estos casos la clorofila, los 4cidos (mélico,
oxilico, citrico), el tanino, etc., abundantes al comienzo del desarro-
llo, van siendo paulatinamente reemplazos por azicares (glucosa y
levulosa), pigmentos antocidnicos, vitaminas, esencias, y en ciertos
casos almidén (bananas), dando origen frutos de colores vistosos y de
sabores generalmente gratos al paladar.

Endocarpo: es la parte interna que rodea a las semillas; con una o
mds capas de células unas veces carnosas (uva), otras apergaminadas
(porotos) o esclerificadas formando un cuerpo duro protector de las
semillas (carozo del durazno). En Citrus se desarrollan pelos jugosos
que llenan el I6culo y forman la parte suculenta de frutos. En algunas
especies las células producen una pulpa suculenta que rodea las semi-
llas (algarrobos).

Recepticulo: en los frutos derivados de flores con ovario sipero
o medio, el recepticulo no forma parte del fruto. En las flores de
ovario infero se desarrolla en forma de una cipula o urna que se ad-
hiere a los carpelos y forma parte del fruto. En estos casos, en el fruto
ya desarrollado, el receptidculo acopado y soldado al ovario recibe el
nombre de hipanto.

Induvias

Las partes de la flor que persisten en el fruto sin ser concrescentes
con él se llaman induvias. A veces el involucro se suelda con el recep-
taculo (Juglans).

El caliz: suele ser persistente: frutilla, manzana, granada, cte. En
ciertas especies se torna carnoso (Muehlenbeckia) o es acrescente y
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cubre el fruto que se desarrolla en su interior (Rumex, Physalis). En
las Nictaginaceas la base del cdliz se transforma en un cuerpo duro y
globoso, denominado antocarpo, que cubre el fruto.

Glumas y glumelas: las glumas o, mas frecuentemente, las glume-
las, persisten y encierran la cariopsis en numerosas gramineas (avena,
alpiste, Sudadn grass, etc.); en ciertos géneros estan provistas de glo-
quidios (Tragus), o aristas, (Nassella) que favorecen la diseminacién.

Involucro: algunas flores tienen bracteas que persisten en el fruto,
es el involucro. En algunas plantas son folidceas (avellanas); en las
Fagiceas son duras y originan una cobertura en forma de ctpula (ro-
ble), o en forma de erizo, como en las castafias y en los abrojos.

Involucelo: Es un pequefio involucro, que rodea cada fruto:
Dipsacaceas.

Clamidocarpo: Se refiere a los frutos originados en un ovario in-
fero en los que el recepticulo floral mis o menos desarrollado forma
parte del mismo (Cucurbiticeas en general, Malus, Pyrus, Cydonia).

Dehiscencia

Muchos frutos, especialmente los secos pluriseminados, al llegar a
la madurez se abren para dejar salir las semillas, ese proceso de aper-
tura se denomina dehiscencia; y se dice que los frutos son dehiscentes.

La dehiscencia se produce por la abertura de poros en la parte
superior del fruto (dehiscencia poricida o foraminal), por el hendi-
miento o resquebrajadura longitudinal de tejidos diferenciados (dehis-
cencia longitudinal), o por una linea transversal al fruto (dehiscencia
transversal o circuncisa).

A su vez, la dehiscencia longitudinal: puede producirse por la su-
tura carpelar, como en el foliculo (dehiscencia sutural simple); por
la sutura carpelar y la nervadura del carpelo, como en la legumbre
(dehiscencia sutural doble); por hendiduras placentarias como en la
silicua (dehiscencia placentifraga); por la nervadura dorsal del carpe-
lo que corresponde al 16culo como en Viola, (dehiscencia loculicida);
por separacién de las paredes carpelares que forman los tabiques de
los l6culos como en Martynia (dehiscencia septicida); por ruptura de
los tabiques con abertura de las valvas carpelares como en Datura,
(dehiscencia septifraga); o por dientes apicales como en numerosas
cariofildceas (dehiscencia dental).
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Dehiscencia elastica: existen frutos en los que, por efecto de la
temperatura combinada con la sequedad atmosférica la estructura
particular de los tejidos, se produce una dehiscencia brusca con lan-
zamiento de las semillas a cierta distancia (mandioca brava).

Falsa dehiscencia: en algunos frutos se producen falsos tabiques
transversales entre las semillas y al secar se fragmentan en trozos uni-
seminados (lomento) (Mimosa), en los carpidios la separacién se pro-
duce por desarticulacion de los carpelos (Euphorbia) o de los 16culos
uniseminados (Borago).

Frutos secos

Samara: frutos secos, derivados de un ovario stipero, con el peri-
b bJ
carpo no adherido a la semilla y expandido formando un ala, o sea
que es un aquenio alado. Ejemplos: Ulméceas (Ulmus pumila “olmo
siberiano”), Acericeas (Acer negundo “arce”), Oledceas (Fraxinus
b bl
pennsylvanica “fresno americano”). A veces, cada carpelo forma un
fruto independiente, son disdmaras, trisimaras.
b b

ULMUS ACER

FRAXINUS

Cariopsis: Fruto seco, derivado de ovario supero, bicarpelar,
uniseminado, indehiscente con el pericarpo adherido a la semilla.
Ejemplo: Gramineas (Zea mays “maiz”, Panicum miliaceum “mijo”).
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CARIOPSIS

s

Sl

i <

PANICUM

Diclesis: fruto seco, derivado de ovario stipero, uniseminado, ro-
deado por la base endurecida del perianto denominada antocarpo.
Ejemplos: Nictagindceas (Mirabilis jalapa “don diego de la noche”,
Pisonia zapallo “zapallo caspi”).

DICLESIS

MIRAEBILIS

PISONIA

Utriculo: fruto seco, de ovario stipero, indehiscente, con el peri-
carpo tenue, uniseminado. Ejemplos: Quenopodidceas (Chenopodium
album  “quinoa”, Bassia scoparia “morenita”), Amaranticeas
(Amaranthus standleyanus “bledo”).

UTRICULO

AMARANTHUS CHENOPODIUM
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Aguenios

Aquenio tipico: fruto seco, indehiscente, uniseminado, con el
pericarpo independiente de la semilla, es decir no soldado con ella.
Ejemplos: Ciperaceas (Carex bonariensis), Poligoniceas (Polygonum
convolvulus “enredadera del trigo”).

AQUENIO

POLYGONUM

Cipsela: fruto seco, generalmente bicarpelar, derivado de ovario
infero, uniseminado, con el pericarpo y recepticulo duros, no solda-
dos a la semilla. Ejemplos: Compuestas (Centaurea solstitialis “abre-
pufio amarillo”), Dipsacaceas (Dipsacus fullonum “carda”).

CIPSELA

" CENTAUREA DIPSACUS

Nuez: fruto seco, derivado de ovario infero, pluricarpelar, unise-
minado con semilla grande. Ejemplos: Fagiceas (Quercus robur “ro-
ble”, Quercus ilex “encina”, Quercus suber “alcornoque™).

b b

| 160



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

Geocarpo: legumbre de desarrollo subterraneo y modificado por
tal causa, es indehiscente, pauciseminado y a veces alargado. Ejemplos:
Leguminosas (Arachis hipogaea “mani”, Trifolium subterraneum “tré-
bol subterrianeo”).

GEQOCARPO

Legumbre indehiscente: Fruto seco, derivado de un ovario sipe-
ro, unicarpelar, pluriseminado, indehiscente o sea es una legumbre
que no se abre para dispersar las semillas. Ejemplo: Leguminosas
(Enterolobium contortisiliguum “timbd”).

LEGUMBRE INDEHISCENTE

Lomento: es una legumbre indehiscente tabicada transversalmen-
te de manera que a la madurez se desprenden artejos uniseminados.
Ejemplo: Leguminosas (Adesmia muricata “porotillo”).
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LOMENTO

Esquizocarpos

Regma: fruto seco, derivado de ovario stpero, pluricarpelar, plu-
riseminado, donde los mericarpos uniseminados permanecen unidos
por los estilos hasta que finalmente se desprenden entonces los es-
tilos retorcidos en espiral actian como estructuras de autosiembra.
Ejemplos: Geranidceas (Geranium molle “alfilerillo chico”, Erodium
cicutarium “alfilerillo”).

REGMA

GERANIUM ERODIUM

Biaquenio: fruto esquizocarpico, seco, derivado de ovario bicar-
pelar. Ejemplo: Rubiiceas (Galium aparine “pega-pega”).

BIAQUENIO

Tetraquenio: fruto esquizocdrpico, seco, en el que cada me-
ricarpo es uniseminado y corresponde a la mitad de la hoja carpe-
lar. Ejemplos: Borraginiceas (Cynoglossum creticum), Verbendceas
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(Verbena bonariensis “verbena”), Boraginaceas (Heliotropium curas-
savicum “heliétropo” y Labiadas (Salvia verbenaca “salvia”.

TETRAQUENIOS

CYNOGLOSUM VERBENA HELIOTROPIUM

Poliaquenio: fruto seco, esquizocarpico, pluricarpelar, donde
cada carpelo a la madurez se separa llevando generalmente una se-
milla. Ejemplos: Ranunculdceas (Clematis montevidensis “barba de
viejo”), Malvaceas (Malva parviflora “malva”).

POLIAQUENIO

CLEMATIS

Cremocarpo: fruto esquizocarpico, seco, derivado de un ovario
infero, bicarpelar biseminado, cada carpelo a la madurez se separa
en un mericarpo uniseminado. Ejemplos: Umbeliferas (Foeniculum
vulgare “hinojo”).

CREMOCARPO
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Utriculo dehiscente: de caracteristicas similares al utriculo pero
con dehiscencia transversal. Ejemplo: Amaranticeas (Amaranthus
quitensis “yuyo colorado”, Amaranthus albus “yuyo blanco”).

UTRICULO DEHISCENTE

A. ALBUS

A. QUITENSIS

Pixidio: fruto seco, derivado de ovario sapero, pluricarpelar,
pluriseminado, con dehiscencia transversal, o sea es una cdpsula cir-
cuncisa. Ejemplos: Plantagindceas (Plantago lanceolata “llantén”),
Portulacaceas (Portulaca oleracea “verdolaga™).

PIXIDIO

PORTULACA PLANTAGO

Legumbre: fruto seco, derivado de un ovario sipero, unicarpe-
lar, pluriseminado con dehiscencia lineal longitudinal sutural doble.
Ejemplos: Leguminosas (Pisum sativum “arveja”, Medicago sativa “al-
falfa”, Medicago minima “trébol de carretilla).

LEGUMEBRE

Z

M. SATIVA

PISUM M. MINIMA
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Foliculo: fruto seco, derivado de un ovario sipero, unicarpelar,
uni-pluriseminado con dehiscencia lineal longitudinal sutural simple.
Si deriva de un ovario dialicarpelar suele denominarse polifoliculo.
Ejemplos: Esterculidceas (Brachychiton populneum “braquiquito”),
Magnolidceas (Magnolia grandiflora “magnolia”), Proteédceas (Grevillea
robusta “roble sedoso”), Ranunculiceas (Paeonia lactiflora “peonia”).

FOLICULO

PAEONIA

BRACHYCHITON

Capsulas

Silicua: fruto capsular, seco, derivado de un ovario stapero, bicar-
pelar, pluriseminado, con dehiscencia placentifraga y un falso tabique
persistente llamado replo. Es un fruto alargado donde el largo supera
por lo menos tres veces el ancho. Ejemplos: Cruciferas (Eruca vesica-
ria “rucula”, Brassica oleracea “repollos” y “coles”).

SILICUA

ERUCA BRASSICA

Silicula: similar a la silicua pero mis corta, generalmente con lar-
go y ancho similares. Ejemplos: Cruciferas (Capsella bursa-pastoris
“bolsita del pastor”, Coronopus didymus “mastuerzo”).
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SILICULA

CAPSELLA

Céapsula poricida: fruto capsular, seco, bi-pluricarpelar, pluri-
seminado, con dehiscencia poricida (por poros apicales). Ejemplo:
Papavericeas (Papaver rhoeas “amapola”).

CAPSULA PORICIDA

Céapsula loculicida: fruto capsular, seco, bi-pluricarpelar, plurise-
minado, con dehiscencia loculicida (por el nervio medio de los car-
pelos). Ejemplos: Violaceas (Viola tricolor “pensamiento”), Lilidceas
(Allium sativum “ajo”), Iridaceas (Iris germanica “lirio”), Sapindaceas
(Koelreuteria paniculata “orgullo de la China”.

CAPSULA LOCULICIDA

IRIS KOELREUTERIA
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Capsula septicida: fruto capsular, seco, bi-pluricarpelar, pluri-
seminado, con dehiscencia septicida (por separacién de los tabiques
carpelares). Ejemplo: Lilidceas (Colchicum autumnale “c6lquico”),
Euforbiaceas (Ricinus communis “ricino”).

CAPSULA SEPTICIDA

COLCHICUM RICINUS

Capsula septifraga: fruto Capsular, seco, bi-pluricarpelar, plurisemi-
nado, con dehiscencia septifraga (por la linea de sutura de los carpelos y
ruptura de los tabiques carpelares). Ejemplos: Bignoniaceas (Jacaranda
mimosifolia “jacarand4”), Solaniceas (Datura ferox “chamico”).

CAPSULA SEPTIFRAGA

Céapsula biscida: fruto capsular, seco, pluriseminado, con dos
tipos de dehiscencia (loculicida, y/o septicida/septifraga). Ejemplos:
Cariofilaceas (Silene antirrhina “calabacita”) y Enoteraceas (Oenothera
speciosa “panuelitos”). En este caso la dehiscencia puede ser total
(desde el apice hasta la base de la capsula) o s6lo por dientes apicales.
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CAPSULA BISCIDA

SILENE QENOTHERA

Diplotegia: fruto seco capsular, derivado de un ovario infero,
pluriseminado, dehiscente por dientes apicales. Ejemplos: Mirtaceas
(Eucalyptus cinerea “eucaliptus medicinal”).

DIPLOTEGIA

Frutos carnosos

Legumbre bacoide: se trata de una legumbre indehiscente; el meso
y endocarpo se transforman en pulpa carnosa o viscosa, siendo el epi-
carpo continuo. Ejemplos: Leguminosas (Styphnolobium japonicum
“sofora”).

LEGUMBRE BACOIDE
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Conocarpo: fruto carnoso, formado por varios aquenios deriva-
dos cada uno de un carpelo dispuestos sobre un recepticulo cénico
carnoso. Ejemplos: Rosaceas (Fragaria x ananasa “frutilla” y Rubus
ursinus “zarzamora’).

CONOCARPO

FRAGARIA

RUBUS

Cinorrodon: fruto carnoso, formado por varios aquenios deriva-
dos cada uno de un carpelo y envueltos por un recepticulo acopado.
Ejemplo: Rosiceas (Rosa rubiginosa “rosa mosqueta”).

7 sepalos

CINORRODON

Bayas

Baya: fruto carnoso, derivado de ovario stipero con el epicarpo
delgado y el mesocarpo y endocarpo jugosos. Ejemplos: Solaniceas
Solanum lycopersicon “tomate”, Solanum ssp.), Vitaceas (Vitis vinifera

“Vid”)
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Semillas Placenta

Hesperidio: fruto carnoso, derivado de un ovario sipero, pluri-
carpelar, pluriseminado con el epicarpo glanduloso, el mesocarpo
corchoso y el endocarpo con pelos glandulares jugosos. Ejemplos:
Rutaceas (Citrus sinensis “naranjo”).

Semillas =ndacarpa

HESPERIDIO

Peponida: fruto carnoso, derivado de ovario infero, pluricarpelar,
pluriseminado con el receptaculo esclerificado llamado clamidocarpo
generalmente grande unilocular, con placentas carnosas. Ejemplos:
Cucurbitdceas (Cucurbita maxima “zapallo criollo”, Citrullus vulgaris
“sandia”, Cucumis melo “mel6n”).

PEPONIDE
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Pseudobaya: es una baya derivada de ovario infero. Ejemplos:
Cactéceas (Opuntia ficus-indica “tuna”), Musiceas (Musa x paradi-
siaca “bananero”), Mirtaceas (Psidium guajaba “guayabo”).

PSEUDOBAYA

OPUNTIA

Balausta: fruto carnoso, de ovario infero, pluriseminado con las
semillas con episperma jugoso. Ejemplo: Puniciceas (Punica grana-
tum “granado”).

BALAUSTA

Lomento drupiceo: es una legumbre indehiscente, septada y ar-
ticulada en el endocarpo, que forma artejos indehiscentes, coridceos
u 6seos, mientras que el mesocarpo pulposo y el epicarpo coridceo o
papirdceo son continuos. Ejemplo: Leguminosas (Prosopis flexuosa
“algarrobo”, Prosopis caldenia “caldén”.

LOMENTO DRUPACEQ
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Pomo o meldnide: fruto carnoso, derivado de ovario infero, plu-
ricarpelar, pluriseminado con endocarpo membranoso, y rodeado
por el recepticulo muy desarrollado que constituye la mayor parte
comestible. Ejemplos: Rosdceas (Malus domestica “manzano”, Pyrus
communis “peral”, Cydonia oblonga “membrillero”).

ENDOCARPO e A CALIZ

EPI-MESQ CARPOQ
RECEFTACULO

POMO

Drupas

Drupa: fruto carnoso, derivado de ovario sdpero, unicarpelar,
uniseminado con el endocarpo 6seo (carozo), el mesocarpo carnoso
y el epicarpo delgado. Ejemplos: Rosaceas (Prunus persica “durazne-
ro”), Ramndceas (Condalia microphylla “piquillin”).

EPICARFO

ENDOCARFO N .,
MESOCARPD

DRUPA

Drupa involucrada: es una drupa derivada de un ovario infero, que
ala madurez el mesocarpo y el epicarpo se desprenden junto con el re-
ceptaculo quedando el carozo con la semilla. Ejemplos: Juglandaceas
(Juglans regia “nogal”).
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DRUPA INVOLUCRADA

Nuculanio: fruto carnoso, derivado de un ovario infero, pluricar-
pelar, pluriseminado, cada semilla encerrada por un carozo. Ejemplos:
Roséiceas (Cotoneaster pannosa “cotoneaster®, Pyracantha atalantoi-
des “ crataegus”).

NUCULANIO

Capsula drupécea: fruto carnoso, bicarpelar, pluriseminado, con
endocarpo lefioso y dehiscente, cubierto por el epicarpo y por el
mesocarpo que se desprenden a la madurez. Ejemplo: Martinidceas
(Ibicella lutea “cuernos del diablo”).

CAPSULA DRUPACEA

Sicono: fruto compuesto, carnoso, con las flores unisexuales dis-
puestas dentro de un receptaculo acopado con un poro en el extremo.
Las flores femeninas originan aquenios que quedan envueltos por el
recepticulo. Ejemplo: Moraceas (Ficus carica “higuera”).
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SICOND

Sorosio: fruto compuesto, carnoso, generalmente formado por pe-
quenas drupas ubicadas sobre un receptiaculo convexo, comin, carnoso
Ejemplos: Morédceas (Morus alba “morera”, Maclura pomifera “maclu-
ra”), Bromelidceas (Ananas x comosus).

Pseudofrutos

Estrobilo: pseudofruto constituido por bracteas lefiosas que pro-
tegen a las semillas desnudas ya que no hay ovario. Ejemplos: Pindceas
(Pinus halepensis “pino de alepo”), Cupresaceas (Cupressus arizonica
“ciprés de Arizona”). Si las bracteas son carnosas se denomina galbu-
lo. Ejemplo Juniperus virginiana “enebro de Virginia”

PSEUDOFRUTOS

CUPRESUS JUNIPERUS
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Reproduccion de las plantas

Concepto

El mecanismo fundamental para la perpetuaciéon de una especie es
la reproduccién, esto es, que cada individuo, llegado a su edad adulta,
origine otro u otros individuos o descendientes que dardn continuidad
temporal a esa especie.

Casi siempre la reproduccién esta asociada a la multiplicacion del
ndmero de individuos de una especie, pero no siempre es asi; por ejem-
plo en la reproduccion sexual puede ocurrir que dos individuos se unan
sexualmente para engendrar un solo individuo durante toda su vida.

También la reproduccién estd asociada a la variabilidad de la especie
tan necesaria para la evolucién de la misma. Esto como veremos es par-
ticularmente cierto para la reproduccién sexual.

Tipos de reproduccién

En las plantas es frecuente que existan dos tipos o sistemas de repro-
duccién la reproduccién sexual y la asexual.

La reproduccién sexual estd ligada a la meiosis y a la sexualidad, ya
que mediante esta divisién se originan células especializadas, las game-
tas, que contienen la mitad del nimero de cromosomads de las células so-
maticas, o sea n; presentan sexualidad ya que existen gametas femeninas
y masculinas dentro de cada especie, que estin destinadas a fusionarse
(singamia) para originar la primer célula diploide o somdtica de un nue-
vo individuo: el zigoto (2n).

La reproduccién sexual implica variabilidad porque la unién de las
gametas de individuos distintos dentro de una poblacién generalmente
se produce al azar y la misma meiosis produce variabilidad dada por la
recombinacién de genes que ocurre por el entrecruzamiento de cromo-
somas homélogos o sea el intercambio de trozos de cromosomas homolo-
gos que ocurre en profase I meiética y por la distribucién independiente
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de los cromosomas que ocurre en anafase I meiética. Este tipo de repro-
duccién estd presente en todas las especies de plantas (excepto que la
hayan perdido por evolucién o por vivir en lugares fenolégicamente no
aptos para la floracion).

La reproduccion asexual (también llamada reproduccién vegetati-
va, agamica) estd ligada a la mitosis; consiste en la produccién de des-
cendientes a partir de tejidos somdticos (2n), evitando completamente
los procesos sexuales y la formacién de gametas (n). Es una forma de
multiplicacién de los individuos en una poblacién pero sin aumentar
la variabilidad. No todas las especies de plantas presentan este tipo de
reproduccién. Es muy frecuente en especies de Monocotiledéneas (espe-
cialmente en Gramineas), menos frecuente en Dicotiledéneas y rara en
Gimnospermas. Por ejemplo, se ha determinado que para la flora esper-
matofitica de las Islas Britanicas, el 46% de las especies presenta algin
tipo de reproduccion asexual.

Reproduccion asexual o agamica

Como la base de la reproduccién asexual es la mitosis, que es una
divisién conservativa, todos los individuos originados a partir de una
planta madre son genéticamente idénticos y constituyen un clon. En los
clones no existe variabilidad entre los individuos. Sin embargo, en la es-
pecie puede ocurrir variabilidad, generalmente porque en la mayoria de
las especies hay alternancia de reproduccion sexual y asexual y, aunque
la norma sea esta tltima, pueden existir mutaciones sométicas que pro-
duzcan variabilidad; aunque esa variabilidad es muy reducida en compa-
racién con la reproduccién sexual.

La reproduccién asexual también se conoce como multiplicacién
vegetativa porque precisamente la funcién principal es multiplicar los
individuos de una especie. Es muy frecuente en plantas pioneras o co-
lonizadoras que de esa manera aseguran su multiplicacién atin estando
aisladas de otros individuos de la misma especie.

En las plantas, la yema es la estructura asociada a la multiplicacién
vegetativa y por consiguiente es el tallo quien participa principalmente
en esta reproduccion, pero también puede hacerlo la raiz, las hojas y atin
la flor. La yema es potencialmente capaz de producir un nuevo individuo
en condiciones adecuadas; pero, cualquier célula somatica (2n) no muy
diferenciada también puede hacerlo con técnicas adecuadas, por ejem-
plo, por micropropagacion.

La reproduccién vegetativa es el método utilizado por los viveris-
tas para multiplicar sus plantas mejoradas (cultivares) porque de esta
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manera aseguran su invariabilidad, cosa que no ocurre con la reproduc-
cién sexual.

Veamos las formas més frecuentes de reproduccién asexual:

Raices gemiferas: son raices capaces de emitir yemas adventicias.
Son procesos naturales de multiplicacién de algunos drboles como ala-
mos, olmos, “acacia blanca” Robinia pseudoacacia, muchas malezas
como “flor amarilla”, Diplotaxis tenuifolia, “revienta caballos”, Solanum
elaeagnifolium y algunas plantas ttiles como la “batata”, Ipomoea batata
o la “dalia”, Dhalia pinnata. Los viveristas aprovechan esta particulari-
dad para multiplicar las plantas que producen raices gemiferas.

Rizomas: los rizomds como tallos subterrdneos son 6rganos de re-
serva y reproduccion. Emiten brotes aéreos que pueden separarse de la
planta madre actuando como estructuras de reproduccién. Son muy
frecuentes en gramineas. Muchas malezas como el “gramén” Cynodon
dactylon y el “sorgo de Alepo” Sorghum halepense son muy agresivas por
presentar rizomds indefinidos.

Bulbos y bulbillos: con yemds subterrdneas y con reservas los bulbos
actdan en la reproduccién. Son muy frecuentes en las Monocotiledéneas.
En los bulbos compuestos como en el “ajo” Allium sativum cada diente
se denomina bulbillo. Muchas especies horticolas y ornamentales se re-
producen mediante bulbos.

Tubérculos: también los tubérculos como tallos subterraneos presen-
tan yemds y reservas y actian en la reproduccién. Como estructuras de
reproduccién son menos comunes que los bulbos y son més frecuentes
en Dicotiledéneas.

Estolones: como tallos aéreos y plagiétropos son frecuentes en Mono
y Dicotiledéneas. Algunas especies ttiles como la “frutilla” Fragaria X
anannasa se multiplican de esta manera.

Macollas: en las gramineas perennes, las macollas o innovaciones
que se separan de la planta madre, multiplican la mata. Una planta adul-
ta de “pasto llorén”, Eragrostis curvula puede estar formada por miles
de macollas, cada una de las cuales puede separarse para originar una
nueva planta.

Division de matas: en los arbustos, es muy frecuente que las ramas
enterradas enraicen y puedan ser separadas de la planta madre. Este es
un método muy frecuente de multiplicaciéon de plantas ornamentales y
frutales.

Estacas o esquejes: una estaca es una ramita con algunas yemas (4 a
8) que se entierra dejando 2 6 3 yemds sobre el suelo, la parte enterrada
producira raices y las yemas aéreas dardn brotes. Se facilita el enraiza-
miento mediante incisiones transversales del tallo en la parte enterrada
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y con la aplicacién de hormonas. Los sauces, los dlamos, la vid y nume-
rosas especies ornamentales se multiplican por estacas. El “tamarisco”,
Tamarix gallica y los sauces forman galerias en los rios mediante estacas.

Acodos: es una rama que se arquea y toca el suelo donde enraiza.
Algunos arbustos lo hacen naturalmente como el “yauyin®, Lycium chi-
lense. Es un método de reproduccién que utilizan los viveristas cuando
la multiplicacién por estaca es dificultosa. En los drboles se pueden efec-
tuar acodos aéreos. Fig. 5.1.

Fig. 5.1:Tipos de acodos: Acodo simple (a la izquierda), Acodo continuo (en el
centro) y Acodo de cepa (a la derecha)

Injertos: en el injerto se extrae una parte (una yema, una estaca,
etc) de una variedad selecta (cultivar) y se aplica al portainjerto, que es
una planta no selecta de la misma especie o de una especie afin. El por-
tainjerto se obtiene generalmente de semilla y sobre él se multiplica el
cultivar. De esta manera también se pueden mantener cultivares estériles
como la naranja sin semilla o la “acacia bola”. Existen muchas formas de
injertos, pero los mds comunes son el injerto de ptia, cuando se aplica
una estaca y el injerto de escudete cuando se aplica una yema. Fig. 5.2.

Fig. 5.2: Injertos:

A: Injerto de pua

B: Injerto de
escudete.

P: portainjerto, I: in-
jerto o pua, Y: yema
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Bulbilos o propagulos: son yemas vegetativas que se transforman en
organos de multiplicacién. Pueden aparecer sobre los nomoéfilos como en
Kalanchoe blossfeldiana “jirafita”, en la axila de esos noméfilos como en
Saxifraga, o en las inflorescencias como en diversas especies de Allium
o Poa.

Agamospermia (agamo: sin gametas; esperma: semilla): consiste en
la reproduccion de las plantas mediante semillas, pero sin que el embrién
se haya originado por una fecundacién, o sea, sin procesos sexuales.
Sin embargo, casi siempre es necesaria la polinizacién y la fecundacién
(pseudogamia, pseudo=falsa, gamia=unién) para la formacién del en-
dosperma. Es un fenémeno natural frecuente en Compuestas, Gramineas
y Rosaceas. Los mecanismos de produccién de semillas agamospermas
son variados. En algunos casos como en Citrus no existe desarrollo del
saco embrionario y el embrién se origina de otras células diploides del
6vulo; es la agamospermia esporofitica también llamada embrionia ad-
venticia. En otros casos se desarrolla un saco embrionario diploide (no
reducido por meiosis), es la agamospermia gametofitica; en este Gltimo
caso el embrién se puede originar de una oésfera no reducida (2n) y no
fecundada (partenogénesis) o de otra célula del saco embrionario no re-
ducida (apogamia). Si el saco embrionario diploide y asexual sustituye al
haploide estamos en presencia de diplosporia (Taraxacum, Hieracium);
si no lo sustituye y existen ambos dentro del 6vulo se habla de aposporia
(Poa, Potentilla).

Micropropagacion: es una técnica utilizada para propagar vegeta-
tivamente plantas en un inverniculo. Se extrae de la planta madre un
explanto, que generalmente es una yema pero puede ser cualquier célula
o grupos de células somiticas y se cultiva en un medio nutritivo espe-
cial dentro de un tubo de ensayo con regulaciéon de hormonas de creci-
miento, de luz y de temperatura y en condiciones de asepsia. Se pueden
obtener de esta manera gran cantidad de individuos (clones), en forma
eficiente, rapida y fundamentalmente libres de enfermedades, tan comu-
nes en todos los otros métodos de reproduccién asexual.

Reproduccion sexual y ciclos bioldgicos

En un organismo unicelular la dnica célula se encarga de cumplir
con las funciones vegetativas (bdsicamente la nutricién) y reproductivas.
Al aumentar la complejidad en los organismos pluricelulares la primera
divisién del trabajo consiste en diferenciar las funciones vegetativas de
las reproductivas. Las células que cumplen funciones vegetativas se deno-
minan sométicas y forman el cuerpo o soma, en las plantas son diploides
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y se multiplican por mitosis; en contraposicién las células destinadas a la
reproduccion sexual se denominan gametas, son haploides y se originan
por meiosis. O sea, en todos los organismos con reproduccion sexual
existe una alternancia de fases nucleares diplofase-haplofase; si cada fase
a su vez estd compuesta por mdas de una célula, existe en forma paralela
una alternancia de generaciones, una generaciéon diploide denominada
esporofito (porque culmina esa generaciéon dando células germinales de-
nominadas esporas) alterna con otra generacién haploide denominada
gametofito (porque termina dando gametas o células sexuales). Cada
generacién comienza con una célula caracteristica de la misma ploidia y
culmina con otra célula de ploidia distinta: el esporé6fito comienza con el
zigoto (célula 2n originada por la unién de dos gametas) y termina origi-
nando esporas por meiosis (células haploides) y el gametéfito comienza
en una espora y culmina dando gametas. Esta alternancia de fases y de
generaciones aplicadas a un organismo determinado constituye un ciclo
biolégico. En los seres vivos existen tres tipos de ciclos biolégicos:

Diplonte: donde las tnicas células haploides son las gametas. La
meiosis origina directamente gametas y se denomina meiosis gamética.
No existe alternancia de generaciones ya que la Ginica generacién exis-
tente es el esporoéfito. Es caracteristico en animales y algunas algas.

Diplo-haplonte: con una generacién diploide alternando con una
haploide. La meiosis origina esporas por lo que se denomina meiosis es-
porica. Es caracteristico de las plantas y muchas algas. Las generaciones
pueden ser independientes entre si o depender una de otra; por ejemplo
en las Angiospermas la generacién con mayor desarrollo es el esporéfito,
en tanto el gametéfito reducido a pocas células se encuentra dentro del
esporofito en la flor.

Haplonte: donde la tnica célula diploide es el zigoto. El zigoto se
divide por meiosis, de alli que sea meiosis zigética. No existe alternancia
de generaciones ya que la Ginica generacion existente es el gametéfito. Se
da en algunas algas.

Ciclos biolégicos en Helechos y Licofitas
Existe un grupo que produce esporas de una sola clase, son los hele-
chos isosporados y un segundo grupo que produce esporas de dos tipos

diferentes, son los helechos heterosporados. Los ciclos bioldgicos son
distintos en ambos grupos.
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1. Ciclo biolégico de un helecho isosporado. Como ejemplo pode-
mos tomar el “helecho serrucho”, Nephrolepis cordifolia y como punto
de partida del ciclo podemos tomar el zigoto. Fig. 3.

Este zigoto (2n) por mitosis sucesivas origina un embrién (sin formar
semilla) que termina formando el cuerpo del helecho o sea el esporofito.
Este cuerpo se puede diferenciar en un rizoma con raices adventicias
y las grandes hojas denominadas frondes. Se distinguen dos tipos de
frondes los trofofilos destinados a la fotosintesis y los trofoesporofilos
destinados a la fotosintesis y a la reproduccion. Sobre estos Gltimos y en
la cara inferior de las pinnas se forman unas pustulas marrones deno-
minadas soros en cuyo interior encontramos esporangios. En el interior
de los esporangios se forma un tejido denominado arquesporio, cuyas
células originan por meiosis 4 esporas; estas esporas son todas idénticas
en forma y tamafio y cuando maduran son liberadas por rotura de los
esporangios y de los soros. El viento las dispersa y si caen en un ambiente
favorable (sombreado y himedo) germinan originando por haplomitosis
un cuerpo con forma de corazoén, fotosintetizador y haploide, de més o
menos 1 cm, denominado prétalo que es el gametéfito. Este gametoéfito
es mucho mads chico que el esporéfito, pero es completamente indepen-
diente. El prétalo, en su cara inferior, forma rizoides y unas estructuras
de reproduccién denominadas anteridios y arquegonios. Los anteridios
son los gametangios mdsculinos porque en su interior se forman an-
terozoides, son las gametas masculinas provistas de dos flagelos. Los
arquegonios tienen forma de botella, con un pico, y en su interior se
forma una sola gameta femenina, la oosfera, o sea que el arquegonio es
el gametangio femenino. Vemos entonces que los prétalos son bisexua-
les. Los anterozoides, mediante sus flagelos, navegan en agua propor-
cionada por el rocio o la lluvia hasta llegar al arquegonio, penetran por
el cuello del arquegonio y fecundan la odsfera para formar un nuevo
zigoto, recomenzando el ciclo. El zigoto y el embrién, que de él se for-
ma, son inicialmente dependientes del prétalo, pero, cuando se forma
el primer fronde, el esporéfito se independiza. En resumen, es un ciclo
diplo-haplonte, con generaciones independientes, con predominio de la
generacion esporofitica
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Fig. 5.3: Esquema del ciclo biolégico del helecho serrucho. La linea punteada di-
vide las dos generaciones: a la izquierda el esporéfito y a la derecha el gametofito.
1: zigoto, 2: embrién en desarrollo dependiendo del prétalo, 3: helecho adulto

con rizoma, raices y frondes, algunos de los cuales son portadores de soros con
esporangios, 4: esporangio, 5: tétrada de esporas jovenes originadas por meiosis, 6:
esporas maduras, 7: espora germinando para dar un prétalo en desarrollo, 8: pré-
talo adulto visto en su cara inferior con arquegonios en la escotadura y anteridios
entre los rizoides, 9a: anteridio, 9b: arquegonio, 10a: anterozoide, 10b: o6sfera. R:
Reduccioén de ploidia por meiosis. S: recuperacion de ploidia por singamia.

2. Ciclo biol6gico de un helecho heterosporado. Como ejemplo po-
demos tomar Selaginella, un género de licofitas tropicales y como punto
de partida del ciclo volvemos a tomar el zigoto. Fig. 4.

Este zigoto (2n) por mitosis sucesivas forma un embrién (sin formar
semilla) que termina dando el cuerpo del helecho o sea el espordfito. Este
cuerpo estd formado por tallos generalmente rastreros con hojas pequenas
y uninervadas denominadas microfilos (licofilos), dispuestas en cuatro hi-
leras. Los tallos terminan formando conos o estrébilos de hojas fértiles, los
megasporofilos en la base y los microsporofilos en el dpice de los conos.
Cada megasporofilo contiene un megasporangio en cuyo interior por meio-
sis se forman cuatro megasporas (n), denominadas asi por su mayor tama-
fio. Las megdsporas permanecen dentro del esporangio y germinan endos-

péricamente, o sea, su célula haploide inicial se divide repetidas veces por
haplomitosis formando un prétalo o gametofito pluricelular que rompe la
espora y en ese sector, forma arquegonios solamente, o sea, la megéspora es
femenina. En este estado, los arquegonios quedan expuestos para recibir los
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anterozoides. Cada microsporofilo contiene un microsporangio, en cuyo in-
terior el tejido arquesporial por meiosis forma numerosas microsporas, de-
nominadas asi por su pequefio tamafio. Las micrésporas también germinan
endospéricamente originando un microprétalo que contiene un anteridio
en su interior. El anteridio produce numerosos anterozoides flagelados, que
en un medio acuoso se desplazan hasta alcanzar los arquegonios dispuestos
poco mis abajo, y fecundar a la odsfera y originar el zigoto.

En resumen, es un ciclo diplo-haplonte, con la generacién gametofi-
tica totalmente dependiente de la esporofitica, o sea, con gran predomi-
nio de la generacién esporofitica.

Fig. 5.4. Esquema del ciclo biolégico de Selaginella: 1: Megéaspora germinada
endospéricamente conteniendo el gametéfito, rasgada y con arquegonios en la
parte superior, uno de ellos fecundado. 2: Megaspora con el zigoto desarro-
llando el embrién. 3: Embrién en desarrollo ya en el suelo. 4: Esporéfito ma-
duro. 5: Cono con megasporofilos en la base y microsporofilos en el dpice. 6a:
Microsporofilo con un microsporangio. 6b: Megasporofilo con un megasporan-
gio. 7a: Microsporangio con micrésporas. 7b: Megasporangio con megasporas.
8: Anteridio formado dentro de la micréspora. 9: Anterozoides ya liberados. R:
Reduccién de ploidia por meiosis. S: recuperacién de ploidia por singamia.

Ciclo bioldgico en Gimnospermas

Como ejemplo del ciclo biol6gico de una gimnosperma tomaremos a Pinus
halepensis, “pino de Alepo”. En la Fig. 5.5 se esquematiza el ciclo completo.
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Fig. 5.5. Esquema del ciclo biolégico de un pino. 1: Zigoto fecundado dentro
del arquegonio. 2: Zigoto desarrollando en embridn. 3: Semilla en desarrollo.

4. Semilla madura y lista para dispersar. 5: Plantula, 6. Rama con conos femeni-
nos y masculinos. 7a: Cono femenino. 7b: Cono mésculino, 8a, 9a, 10, 11 y 14:
Etapas del desarrollo de la escama ovulifera. 8b y 9b: Etapas del desarrollo de la
escama polinifera. 13: Granos de polen. P: Prétalo. R: Reduccién de ploidia por
meiosis. S: recuperacién de ploidia por singamia.

Volvemos a partir de un zigoto, que por sucesivas mitosis origina un
embrion, similar a lo que ocurre en los helechos, pero en este caso el em-
brién desarrolla dentro de una estructura denominada semilla que apa-
rece por primera vez en el curso evolutivo. La semilla contiene ademas
del embrioén, las reservas necesarias para la germinacién y un tegumento
protector; de esta manera, puede pasar periodos desfavorables en forma
mds segura que una espora. Este es un gran avance evolutivo que man-
tienen las Angiospermas. La semilla al germinar origina una pldntula y
posteriormente la planta adulta que es el esporéfito. Cuando este llega a
la edad reproductiva produce conos femeninos y conos masculinos.

Los conos femeninos o pifias son portadores de bracteas en cuya axi-
la desarrollan escamas ovuliferas (megasporofilos) cada una de las cuales
produce dos 6vulos. El 6vulo es una estructura novedosa en la evolucion,
directamente relacionado con la semilla, ya que su fecundacién da origen
a la misma. Cada 6vulo consta de un solo tegumento que es incompleto ya
que en un extremo deja un poro denominado micrépilo, debajo del cual
encontramos la camara polinica destinada a recibir los granos de polen.
La cdmara polinica se llena de un fluido polinico destinado a mantener los
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granos de polen en condiciones de germinar, ya que entre la polinizacién y
la fecundacioén transcurre un tiempo considerable. En el interior del 6vulo se
forma un tejido denominado nucela que en realidad es un megasporangio,
ya que una de sus células se diferencia, es la célula madre de las megaspo-
ras 0 megasporocito, que por meiosis origina cuatro megasporas; esta eta-
pa recibe el nombre de megasporogénesis. Las tres megasporas orientadas
hacia la micrépila abortan, solo la mas profunda es funcional y contintia
con el proceso de megagametogénesis, para ello se divide repetidas veces
por haplomitosis formando en un principio, un cenocito, esto es un plasma
multinucleado, lentamente se forma un tejido, por tabicacién celular, que
constituye el prétalo o gametéfito femenino; en el extremo micropilar del
prétalo se forman dos o tres arquegonios en cuyo interior se ubica la 06s-
fera. En estas condiciones el gamet6fito estd maduro y receptivo. Fig. 5.6.

Fig. 5.6: Esquema del desarrollo de un évulo en pino. A. Brictea tectriz y escama
ovulifera. A la izquierda en vista inferior se dibuj6 la bractea y a la derecha en vista
superior la escama ovulifera. B. Ovulo con la célula madre de la megaspora. C.
Ovulo con las cuatro megasporas. D. Ovulo en estado de cenocito. E. Ovulo ma-
duro y receptivo. El pasaje de B a C es la megasporogénesis y el pasaje de CaE es la
megagametogénesis. Ar: arquegonio, Br: brictea tectriz, Ca: cimara polinica, Cen:
cenocito, Cem: célula madre de las megdsporas, Esc.: escama ovulifera, Gr: grano de
polen, Me: megaspora funcional, Mi: micrépila, Nu: nucela, O6s: o6sfera, Ov: vu-
lo, Pro: protalo, Te: tétrada de megdsporas, Teg: tegumento, Tu: tubo polinico.
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Los conos masculinos son portadores solamente de escamas poli-
niferas (microsporofilos) que contienen dos sacos polinicos (microspo-
rangios). Un saco polinico inmaduro contiene un tejido arquespérico,
dentro del cual se diferencian numerosas células madres de los granos de
polen o microsporocitos, cada una de las cuales, por meiosis origina una
tétrada de micrésporas (proceso de microsporogénesis). Cada micrés-
pora por haplomitosis forma un grano de polen en el proceso de micro-
gametogénesis, para ello se divide por lo menos dos veces para formar
cuatro células (a veces mas), de esas cuatro células dos degeneran, son las
células protalicas en un grano de polen maduro, una tercera desarrolla
mas, es la célula vegetativa o del tubo polinico, encargada de generar y
guiar el tubo polinico y la cuarta es la célula generativa que termina for-
mando los anterozoides (gametas masculinas sin flagelos). En ese estado
el grano de polen es trasladado por el viento (polinizacién anemdéfila)
hasta la micrépila del évulo, donde se introduce en la cimara polinica;
para ello cuenta con dos alas que son sacos llenos de aire que disminuyen
su peso especifico. Fig. 5.7.

Fig. 5.7. A. Cono maésculino en corte longitudinal. B. Escama polinifera en vista
lateral (1) y en vista inferior (2). C. Esquema de la microsporogénesis (1 a 3) y
microgametogénesis (3 a 4). 1. célula madre de las micrésporas. 2. tétrada de
micrésporas. 3 micrésporas.4. granos de polen. D. Grano de polen maduro. Al:
alas o sacos aéreos, Br: bricteas estériles, Cgen: célula generativa. Cprot: células
protalicas. Cveg: célula vegetativa. Esc: escama polinifera, Sac: saco polinico.
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Cuando han madurado los arquegonios, los granos de polen de la
cdmara polinica emiten un corto tubo polinico (proceso guiado por la
célula vegetativa) y un anterozoide fecunda la oésfera (fecundacién sim-
ple) para formar el zigoto, que posteriormente formara el embrién de
la semilla. Por otra parte, el prétalo femenino formaré el endosperma
primario que constituyen las reservas de la semilla (haploides) y el tegu-
mento del 6vulo serd el tegumento de la semilla. Desde la formacién de
los conos mésculinos y femeninos hasta la dispersién de la semilla, en el
pino de alepo, transcurren por lo menos tres afos.

En resumen: Es un ciclo diplo-haplonte, con la generacién gametofi-
tica totalmente dependiente de la esporofitica, o sea, con gran predomi-
nio de la generacién esporofitica, con la gameta masculina trasladada en
una estructura, el grano de polen, con formacién de un tubo polinico o
sifén (sifonégamas), con formaciéon de un verdadero embrién (embri6fi-
tas) y semilla (espermatofitas).

Ciclo biolégico en Angiospermas

Como ejemplo del ciclo biolégico de una Angiosperma tomaremos al
“maiz”, Zea mays. En la Fig. 5.8 se esquematiza el ciclo completo.

Como resultado de la singamia (unién de un anterozoide con la
odsfera) se origina el zigoto que inmediatamente por mitosis origina el
embrion. Acompanando este proceso, y un segundo anterozoide se une
a los dos nicleos polares (fecundacién doble) para originar una célula
triploide, la célula madre del albumen que también por mitosis origina el
albumen o endosperma de la semilla. Los tegumentos del évulo (primina
y secundina) terminan formando los tegumentos de la semilla (testa y
tegmen respectivamente). La semilla al germinar origina una plantula
que se transforma en planta adulta (esporéfito). Como ya se ha sefialado,
la caracteristica evolutiva mds importante de las Angiospermas es la flor
como estructura de reproduccién. La planta de maiz es diclino-monoica,
ya que presenta flores unisexuales en la misma planta, por un lado las
pistiladas o femeninas se forman sobre una rama en la axila de las hojas,
es la mazorca o choclo, recubiertas por las chalas y con los estilos aso-
mando en el extremo (barba) y por otro lado, las estaminadas o mascu-
linas en una panoja terminal.
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Fig. 5.8. Esquema del ciclo biolégico del maiz 1. Zigoto, 2. Fruto con una semi-
lla en su interior, 3. Plantula, 4. Planta, 5a. Flor pistilada de la mazorca (choclo)
con su ovario y un 6vulo, 5b. Flor estaminada de la panoja con tres estambres.
6b. Tétrada de megasporas originadas por megasporogénesis, 6b.Tétrada de
micrésporas originadas por microsporogénesis, 7. Megéaspora funcional, 8, 9

y 10. Megagametogénesis, se forman ocho niicleos por haplomitosis, 11. Saco
embrionario con el aparato micropilar, los nicleos secundarios y el aparato anti-
podal. 12. Micréspora, 13. Microgametogenesis, por haplomitosis se forman dos
ntcleos (vegetativo y generativo) dentro del grano de polen. 14, Grano de polen
germinado. 15. El tubo polinico llega al saco embrionario.

Las flores femeninas presentan ovario con un solo évulo anitropo de
posicién basal. El 6vulo tiene dos tegumentos, micrépilo y nucela. En su
ontogenia (desarrollo) una célula de la nucela se diferencia, es la célula
madre de la megéaspora (que también se denomina célula madre del saco
embrionario) y en el proceso de megasporogénesis, por meiosis, origi-
na cuatro megdsporas. Tres de esas megdsporas degeneran y la restante
por tres divisiones mitéticas sucesivas (proceso de megagametogénesis)
origina ocho nicleos dentro de una membrana, es el saco embrionario
en formacién. Generalmente cuatro nticleos se ubican hacia el micrépilo
constituyendo el aparato micropilar y cuatro en el polo opuesto cons-
tituyendo el aparato antipodal. Posteriormente un nicleo del aparato
micropilar y otro del aparato antipodal migran y se ubican en el centro
del saco embrionario constituyendo los niicleos polares. Finalmente se
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forman los tabiques celulares quedando el saco embrionario constituido
por la o6sfera y dos sinérgidas hacia el micrépilo, dos células polares en
el centro que a veces se unen en una sola denominada niicleo secundario
y tres células denominadas antipodas en el polo opuesto. O sea que en
las Angiospermds, el gametéfito femenino queda reducido a ocho células
dentro del saco embrionario. La Fig. 5.9 ilustra el desarrollo ontogenéti-
co de un évulo ortétropo.

Fig. 5.9: Diagrama de la
ontogenia del 6vulo. A-I:
Desde el exterior donde
se observa el desarrollo
de los tegumentos. a-i:
Las mismas etapas en
corte longitudinal. a-e:
megasporogénesis. f-i:
megagametogénesis.
a-b: Célula madre de la
megaspora. c: Primera
divisién meidtica. d:
Segunda divisién meio-
tica. e: Cuatro megaspo-
ras, una sola funcional

y en mitosis. f: Saco em-
brionario binucleado g:
Saco embrionario tetra-
nucleado. h: Saco em-
brionario octonucleado.
i: Saco embrionario listo
para la fecundacién con
la o6sfera y dos sinérgi-
das hacia el micrépilo,
dos nucleos polares en el
centro y tres antipodas
hacia la chalaza.

Las flores masculinas presentan tres estambres. En la ontogenia de
cada estambre, dentro de cada saco polinico, se forma un tejido arques-
périco. En el interior del mismo, se diferencian varias células denomi-
nadas célula madre de los granos de polen o microsporocitos, que por
meiosis originan cuatro micrésporas (microsporogénesis). Todas las mi-
crésporas son viables y por el proceso de microgametogénesis, cada una
origina un grano de polen. Para ello cada espora se divide y origina dos
nidcleos, uno grande, el nidcleo vegetativo o del tubo polinico y otro
més pequeio, el nicleo generativo y simultineamente se recubre de dos
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envolturas, una exterior gruesa y resistente, la exina y otra interior del-
gada y flexible, la intina. El gamet6fito femenino queda reducido a dos
células dentro del grano de polen (tres cuando el ntcleo generativo se di-
vide para originar dos anterozoides). La Fig. 5.10 ilustra dicho proceso.

c Fig. 5.10:
Microsporogénesis y
microgametogénesis.
A: Antera inmadura
con cuatro sacos poli-
nicos con tejido arques-
périco en su interior.

D B. Célula madre de las
micrésporas.

C: Cuatro micrésporas.
D. Grano de polen.

E. Antera madura y
dehiscente, liberando
los granos de polen.

Meiosis
(microsporogénesis)

... Microgametogénesis

Tétrada de
microsporas

microsporas

Célula
generativa

Tapete

Saco

Antera Filamento

Cuando se produce la dehiscencia de la antera, los granos de polen
son trasladados hasta el estigma de la misma flor o de otra flor (poli-
nizacién), donde germinan y originan un tubo polinico largo, ya que
guiado por el nicleo vegetativo, atraviesa los tejidos del estigma y del
estilo hasta llegar al évulo, donde se introduce y se contacta con el saco
embrionario. Allf vierte los dos anterozoides para producir la doble fe-
cundacién mencionada en el inicio del ciclo.

En resumen, es un ciclo diplo-haplonte, con la generacién gameto-
fitica totalmente dependiente de la esporofitica, o sea, con gran predo-
minio de la generacién esporofitica, con la gameta masculina trasladada
en una estructura particular, el grano de polen, con formacién de un
tubo polinico o sifén (sifonégamas), con formacién de un verdadero em-
brién (embridfitas), semilla (espermatéfitas) y con desarrollo de flores
(antofitas).
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Fecundacion

Una vez producida la polinizacién, el grano de polen germina emi-
tiendo un tubo polinico o sifén (sifonogamia), mediante el cual un ante-
rozoide se pone en contacto con la odsfera para fusionarse y originar el
cigoto en el proceso denominado fecundacion. La fecundacién consiste
en la fusién de los citoplasmas (plasmogamia) y de los nicleos (carioga-
mia) de ambos gametos restituyendo el nimero diploide de cromosomas.
Como este proceso es diferente en gimnospermas y angiospermas, lo
analizaremos por separado.

Fecundacion en gimnospermas

Recordemos que en las gimnospermas el grano de polen es traslada-
do por el viento y cae directamente en el 6vulo (los 6vulos son desnudos,
o sea se ubican sobre escamas ovuliferas abiertas) dentro de la cdmara
polinica, donde se conservan durante un tiempo mis o menos prolon-
gado hasta que el évulo haya madurado completamente, esto es que los
arquegonios ya contengan una o6sfera receptiva. Cuando ello ocurre, los
granos de polen contenidos en la cdmara polinica germinan, emitiendo
un corto tubo polinico cuyo crecimiento es gobernado por la célula ve-
getativa que se ubica en el extremo del tubo. El tubo polinico crece hasta
ponerse en contacto con uno de los arquegonios del 6vulo. Detrés de la
célula vegetativa viene la célula generativa o espermatégena que por mi-
tosis forma dos anterozoides. En el caso del pino y las demds coniferas,
asi como en las Gnet6psidos los anterozoides carecen de flagelos, pero
en Cycadépsidos y Gynkgopsidos presentan flagelos y son méviles. Al
contactar el arquegonio, el tubo polinico penetra por el cuello del arque-
gonio y al contactar a la o6sfera se rompe y los anterozoides penetran en
ella, uno de ellos la fecunda (fecundacién simple) para originar el cigoto
(2n) y el otro degenera. Las primeras divisiones del cigoto originardn
un proembrién y de algunas de sus células se originard el embrién den-
tro de los tejidos del prétalo (n) que proliferan por mitosis para formar
las reservas de la semilla (endosperma primario). Las semillas se llaman
entonces protaladas y las reservas son de origen materno y haploides.
Entretanto el tinico tegumento del évulo acompaia el crecimiento de la
semilla en desarrollo y sufre modificaciones hasta formar el tnico tegu-
mento seminal o testa. Es de hacer notar que en Ephedra y en Gnetum,
géneros de Gnetopsidos, existe doble fecundaciéon como veremos en las
angiospermas.
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Como el 6vulo contiene mds de un arquegonio se pueden fecundar
otras odsferas originando entonces mds de un cigoto y mis de un em-
brién, este proceso recibe el nombre de poliembrionia policigética; pero
también puede ocurrir que de un solo cigoto, a partir de las primeras
divisiones, se forme mas de un embrién, en este caso hay ploiembrionia
monocigoética. Sin embargo, en los casos de poliembrionia, a la madurez
de la semilla llega un solo embrién desarrollado o por lo menos, con
mucho mayor desarrollo que los otros.

El embrién en las coniferas presenta de 3 a 15 cotiledones, sin em-
bargo en Cycadopsidos, Gynkgépsidos y Gnetépsidos se forman dos
cotiledones.

Fecundacion en angiospermas

En las angiospermas, el o los 6vulos se encuentran encerrados en el
ovario, que presenta un estilo mis o menos largo y un estigma, sector
receptivo de los granos de polen. El polen es retenido y estimulado en su
germinacién por los liquidos estigmaticos, forma asi un tubo polinico a
partir de la intina, que emerge de los poros o colpos de la exina llevando
en su extremo la célula vegetativa o sifonogénica, llamada asi por ser la
responsable de la generacién del tubo polinico y de su desarrollo a través
de los tejidos del estilo y estigma hasta llegar al évulo. Detréds de esta
célula viaja la célula generativa (o los anterozoides si ya se ha dividido
como ocurre en Gramineas, Compuestas, Umbeliferas y otras familias).
Fig. 5.16.

Puede ocurrir que los tejidos del estilo-estigma sean macizos, en-
tonces el tubo polinico disgrega la pectina de esas células para poder
avanzar o que el estilo-estigma presente canales o huecos (canales de
transmisién del tubo polinico) que facilitan el avance del mismo. En to-
dos los casos el tubo polinico pronto se independiza del granito de polen
y es nutrido en su avance por los tejidos del estigma, incluso la parte
posterior del tubo se tapona con calosa quedando solo el sector apical
con los dos ntcleos, avanzando hacia el ovario. En los ovarios con pla-
centacién marginal o parietal recorre las paredes del ovario hasta llegar
las placentas; en cambio en los ovarios de placentacién axial avanza por
el eje placentario y alli se distribuye a todos los carpelos.
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Fig. 5.16: A la izquierda: Etapas del desarrollo del tubo polinico en Lilium. A:
Grano de polen préximo a germinar con una célula vegetativa grande consu nt-
cleo y una célula generativa menor con poco citoplasma y nicleo relativamente
grande. B: Grano de polen germinado con el tubo polinico desarrollado llevando
la célula vegetativa en el extremo y la generativa detrds. C: Tubo polinico inde-
pendizado con los dos anterozoides formados a partir de la célula generativa.
Gen: célula generativa, Veg: célula vegetativa, Ant: anterozoides. Adaptado de
Strasburger (2004).

A la derecha: Desarrollo del tubo polinico en el estilo-estigma del maiz (muy au-
mentado).Can: Canales de transmisién, Esg: Estilo-estigma, Pol: Grano de polen,
Tub: tubo polinico. Adaptado de Wilson y Loomis (1957).

El tubo polinico puede penetrar al 6vulo a través de su micrépila
(porogamia), en cuyo caso deberd recorrer un espacio hueco o puede
hacerlo atravesando el funiculo y la calaza, o los tegumentos hasta llegar
al saco embrionario del 6vulo (aporogamia). La presencia de un tejido
parenquimético denominado obturador que tapona la micrépila facilita
el viaje del tubo polinico ya que sirve de guia y lo nutre en su recorrido;
también la forma de los 6vulos andtropos y campilétropos colabora en
esa mision. Fig. 5.17 A

Cuando el tubo polinico llega al saco embrionario lo hace cerca del
aparato ovular, en el extremo micropilar, esa zona se denomina aparato
filiforme, alli se pone en contacto con una de las sinérgidas y vacia su
contenido (nicleo vegetativo, dos anterozoides, parte de su citoplasma y
organelas) dentro del saco embrionario; el nicleo vegetativo y la sinérgi-
da receptora se desorganizan, uno de los anterozoides se une a la o6sfera
para formar el cigoto (2n) y el segundo anterozoide se une al nicleo
secundario para formar la célula madre del endosperma (3n), o sea, se

193 |



Troiani - Prina - Muifio - Tamame - Beinticinco

produce una doble fecundacién que es caracteristica de las angiosper-
mas, la primera fecundacién para formar el cigoto que derivara en el
embrién de la semilla y la segunda fecundacién para formar la célula
madre del endosperma que por mitosis sucesivas formara el endosperma
de la semilla. Fig. 5.17 B.

Ant
Sac

Cal

Fig. 5.17: A: Desarrollo del tubo polinico en Polygonum convolvulus en un ova-
rio uniovulado, con 6vulo atropo y porogamia. B. Saco embrionario con doble
fecundacion en la misma especie.

Ant: anterozoides, Anti: antipodas, Cal: calaza, Est: estigma, Esl: estilo, Fil:
aparato filiforme, Fun: funiculo, Mic: micrépila, Nu: nucela, Oos: odsfera, Ov:
paredes del ovario, Pa: papilas estigmaticas, Po: nicleos polares en fusién, Pol:
granos de polen germinados, Pri: primina, Sac: saco embrionario, Sec: secundi-
na, Sin: sinérgidas, Tu: tubo polinico, 1: primera fecundacién (o6sfera + ante-
rozoide), 2: segunda fecundacién (nicleos polares + anterozoide). Adaptado de
Strasburger (2004)

Desarrollo del endosperma en angiospermas

Como resultado de la fecundacién auxiliar entre un anterozoide y el
nicleo secundario se forma la célula madre del endosperma, célula tri-
ploide que generalmente se anticipa al cigoto en sus divisiones para for-
mar las reservas de la semilla (endosperma secundario o albiimen). Esta
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primera célula triploide se divide repetidas veces hasta formar el tejido
nutricio que es propio de las angiospermas; ese tejido puede mantenerse
diferenciado en la semilla, puede ser absorbido por el embrién en su
desarrollo o puede tener origen sin esa doble fecundacién. Recordemos
(ver apunte de semilla) que segtn el origen de las reservas en angiosper-
mas tenemos semillas endospermadas, exalbuminadas y perispermadas.
Recordemos también que segtin ocurran las divisiones celulares para for-
mas las reservas se pueden distinguir tres tipos de endosperma: nuclear,
celular y helobial.

Embriogénesis en angiospermas

Se entiende por embriogénesis al conjunto de modificaciones que
sufre el cigoto para formar el embrién de la semilla. Aunque con muchas
variantes, bisicamente consiste en mitosis sucesivas para aumentar el
ndmero de células, pero con tabicaciones perfectamente controladas, de
manera que termina formdndose dos polos meristematicos opuestos, uno
constituird el dpice radical y el opuesto el dpice caulinar; entre ambos
se formardn uno o dos cotiledones. El proceso de embriogénesis puede
comenzar casi inmediatamente luego de formado el cigoto o demorarse
hasta algunos meses.

Entre las muchas variantes, en las dicotiledoneas se puede tomar
como ejemplo a la embriogénesis de la “bolsita del pastor” (Capsella bur-
sa-pastoris), es un embrién tipo cruciferas:

La primera division del cigoto es transversal y forma dos células una
cercana a la micrépila denominada basal y otra cercana a la cilaza deno-
minada terminal o calazal. (Fig. 5.18) La célula basal se divide repetidas
veces también en forma transversal para formar el suspensor que empuja
a la célula terminal introduciéndola en el endosperma en formacién. En
este suspensor, la célula mas cercana a la micrépila se agranda mucho,
se vacuoliza y participa de la nutricién del embrién en formacién (tiene
naturaleza haustorial) y la més cercana a la célula terminal se denomi-
na hipéfisis y sufre divisiones para formar la caliptra y gran parte de
la radicula (primer polo). Entretanto la célula terminal se ha dividido
longitudinalmente en dos que a su vez se dividen también longitudinal-
mente pero en un plano perpendicular al primero para formar cuatro
células ubicadas en un plano (estado de cuadrante); estas cuatro células
se dividen ahora transversalmente y forman 8 células superpuestas de a
cuatro (estado de octante). Las divisiones contintian hasta formar 64 cé-
lulas formando una cabezuela (estado globular) donde ya se diferencia la
protodermis. A continuacién las divisiones comienzan a ser localizadas
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formando dos prominencias que serdn los cotiledones (estado cordifor-
me); estos cotiledones se van alargando y entre ellos se forma una pro-
tuberancia que serd otro polo de los dos mencionados: la plamula, que
contiene el meristema apical del futuro tallo. Entre los cotiledones y la
radicula se forma el hipocétilo, donde se diferencia un procambium de
células alargadas que comunican la radicula con la plimula, ese procam-
bium formara en el futuro el tejido vascular; de ese eje radicula-hipocé-
tilo-pldmula salen células procambiales que se dirigen a los cotiledones,
es la zona del nudo cotiledonar. Finalmente los cotiledones alcanzan el
polo calazal y por crecimiento desigual se encorvan hasta adoptar la for-
ma caracteristica del embrién de las cruciferas. Fig. 5.18.

Fig. 5.18: Etapas de la embriogénesis en Caspella. Explicaciones en el texto.

Bas: célula basal, Cel cent: células centrales, Co: cofia, Cot: cotiledones, Cua:
cuadrante, Hip: hip6fisis, Hipo: hipocétilo, Oct: octante, Plu: plimula, Pro:
protodermis, Proc: procambium, Ra: radicula, Ter: célula terminal, Sus: suspen-
sor. Adaptado deValla (1979).
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Semilla

Concepto

Se puede definir a la semilla como un évulo o rudimento seminal
fecundado y transformado luego de la fecundacién, que se separa de
la planta madre para originar otro individuo. Es una estructura com-
pleja compuesta fundamentalmente por un embrién (que es una plan-
ta potencial y en estado de latencia), con tejidos nutricios o reservas
(que son necesarias para la germinacién) y el episperma (constituido
por uno o dos tegumentos protectores).

La vida latente del embrién es de duracién variable (poca horas
a muchos afios). Puesta la semilla a germinar (condiciones adecuadas
de luz, temperatura y humedad), se rompe la vida latente y la semilla
germina originando una pldntula, que es una fase inicial en el desa-
rrollo de una nueva planta.

Origen de la semilla

La semilla se origina en un 6vulo o rudimento seminal que expe-
rimenta profundas transformaciones después de ser fecundado. Como
los 6vulos son diferentes segin se trate de gimnospermas y de an-
giospermas, su origen en detalle se tratard mis adelante, aunque se
adelantan algunas caracteristicas

En las gimnospermas la fecundacién es simple, un anterozoide
fecunda a la oosfera y origina el cigoto, precursor del embrién; las
reservas en estas semillas son originadas por el protalo y por lo tanto
son de origen materno y haploides (n) y finalmente el Ginico tegumen-
to del 6vulo origina el episperma con una sola cubierta protectora, la
testa (Fig. 5.21).

En las angiospermas la fecundacién es doble, un anterozoide fe-
cunda a la oosfera para originar el cigoto y el otro anterozoide se
une al nicleo secundario en una fecundacién auxiliar para formar la
célula madre del albumen, célula triploide precursora de las reservas
o tejidos nutricios de la semilla y finalmente los dos tegumentos del
6vulo originan un episperma en dos capas: la testa que es la mis ex-
terna y el tegmen (Fig. 5.22)
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Partes de la semilla (Fig. 5.19)

1. Episperma (epi =sobre, esperma =semilla) o tegumentos semi-
nales: Es la cubierta protectora de la semilla, protege a la semilla de la
desecacion y de lesiones mecanicas, pero también puede desarrollar
estructuras para la dispersiéon como pelos, alas, cuerpos oleosos o
azucarados, etc. Generalmente se diferencia en dos capas:

1.1. Testa: Es el tegumento exterior de la semilla, generalmente deri-
vado de la primina del évulo. Casi siempre estd mds esclerificada que el
tegmen, suele tener esclereidas en su constitucién y ser muy dura, se lla-
ma entonces esclerotesta (leguminosas); en otras se mucilaginiza y es ab-
sorbente de agua como en el “lino” (Linum usitatissimum), en el “mem-
brillero” (Cydonia oblonga), en el “tomate” (Solanum lycopersicum) y
muchas cruciferas; en otras se transforma en pelos como en el “algodén”
(Gossypium sp.), en los sauces (Salix ssp), dlamos (Populus ssp), en alas
como en el “pino de Alepo” (Pinus halepensis) y la “catalpa” (Catalpa
bignonioides) o se puede tornar carnosa y se llama sarcotesta como en
el "granado” (Punica granatum) o la “magnolia” (Magnolia grandiflora).

tegumentos
seminales
plumula

contorno

C nudo
radicular cotiledonar
micropilo radicula
hilo

cofiiledones

A

Fig. 5.19: Semilla de poroto.
A: Vista exterior. B, Corte longitudinal por la cara dorsal separando los dos
cotiledones

Exteriormente en la testa se pueden distinguir:
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Micrépilo: es un poro que corresponde al micrépilo del évulo.
En la semilla generalmente es un lugar de ingreso de agua y punto de
salida de la radicula.

Hilo: cicatriz que deja el funiculo al romperse. El funiculo en el
6vulo es una especie de cordén umbilical que lo une a la placenta por
donde pasan los tejidos de conduccién que alimentan al 6vulo durante
su formacién y hasta la madurez de la semilla.

En los 6vulos ortétropos estd opuesto al micrépilo y en las ana-
tropos y campil6tropos estd contiguo.

Rafe: en los 6vulos andtropos, el funiculo se suelda al 6vulo en un
recorrido amplio (casi todo un costado) ese trozo de funiculo soldado
permanece en la semilla como un reborde o costura que se denomina
rafe; en este caso el rafe es muy conspicuo. En las semillas derivadas
de 6vulos campil6tropos en cambio es muy corto y no existe en las
semillas derivadas de 6vulos ortétropos.

Arilo: es una excrecencia o protuberancia carnosa de origen di-
verso (micropilar, cdlazal, funicular) que abarca parte de la semilla
o la rodea completamente y recibe diferentes nombres. En la “nuez
moscada” (Myristica fragrans) el arilo envuelve a la semilla como cin-
tas entrecruzadas (Fig. 5.20 A) y es de origen micropilar (arilo mi-
cropilar); también en el “siempreverde” (Evonymus japonica), es de
origen micropilar pero cubre totalmente a la semilla y es de un color
rojo intenso (Fig. 5.20 B); en el “irupé” (Victoria amazonum) el arilo
surge del funiculo (arilo funicular) y sirve a la semilla de flotador; en
el “boj” (Buxus sempervirens) es de origen hilar (arilo umbilical) y es
de color rojo; en el “ricino” o “castor” (Ricinus communis) y otras
euforbidceas también es de origen micropilar, pero es pequefio y se
denomina cartncula (Fig. 5.20 D); en la “celidonia” (Chelidonium
majus) se origina en la cdlaza (arilo cdlazal) y se denomina estrofiolo
(Fig. 5.20 C), etc.

Generalmente el arilo es de colores vivos y rico en azicares, sirvien-
do para la dispersién de los pajaros frugivoros (ornitocoria); si es rico en
aceites y relativamente pequefio suele llamarse eleosoma y la dispersion
la hacen las hormigas (mirmecocoria). También pueden considerarse ari-
los los pelos y las alas ya mencionados y que adaptan a la semilla a la
dispersién por el viento (anemocoria).
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Fig. 5.20. Tipos de arilo.

A: Semilla de “nuez moscada” con arilo micropilar incompleto (a); B: Semilla de
“siempreverde” con arilo micropilar completo (a) en parte levantado para dejar
ver el tegumento seminal (t); C: Semilla “celidonia” con estrofiolo (e); D: Semilla
de “ricino” con cariincula (c).

1.2. Tegmen: es la cubierta mds interna de la semilla, generalmen-
te derivada de la secundina del 6vulo.

En algunos casos el albumen en su desarrollo puede digerir el
tegmen, quedando solo la testa (ranunculdceas) y en otros digiere
al tegmen y gran parte de la testa quedando restos de esta dltima
que junto al pericarpo del fruto sirven de proteccién (las cariopsis de
gramineas).

2. Tejido nutricio o reservas: la mayoria de las semillas presentan
un buen desarrollo de reservas que utilizara el embrién en el momen-
to de la germinacién. Las plantas anuales trasladan todas las reservas
disponibles a la semilla durante su formacién y madurez. S6lo muy
pocas semillas carecen de reservas.

El origen y la disposicién de las reservas es muy variable y serd
analizado tanto en gimnospermds como en angiospermads, sin embar-
go podemos hacer una clasificacién en:

* Semillas albuminadas: son las semillas que contienen las re-
servas separadas del embridn, sin importar su origen. En estos
casos, el embriéon durante la germinacién, debe disolver las
reservas mediante accién enzimdtica, para luego poder absor-
berlas. Teniendo en cuenta su origen, las semillas albuminadas
pueden ser:

* Semillas protaladas (semillas con endosperma primario o
de origen asexual): cuando las reservas son originadas por
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proliferacién de células del protalo y son haploides (n). Es el
caso de las semillas de gimnospermas (Fig. 5.21).

Semillas endospermadas (semillas con endosperma secundario
o de origen sexual): cuando las reservas son originadas por
proliferacién de la célula madre del endosperma, que a su vez
se originé por una fecundacién auxiliar de un anterozoide con
el nicleo secundario del 6vulo. Esta célula madre y las reser-
vas que origina son triploides (3n). Las semillas endosperma-
das son caracteristicas de la mayoria de las angiospermas. Fig.
5.24 A.

El endosperma tiene una funcién doble, la de acumular sustancias
de reserva y la de apropiarse de materiales nutritivos de otras partes
del 6vulo cuando desarrolla en semilla cumpliendo funciones hausto-
riales ya que algunas de sus células se prolongan enormemente intro-
duciéndose en diferentes partes del 6vulo para absorber nutrientes.

Semillas perispermadas (semillas con perisperma): cuando las

reservas son originadas por proliferaciéon de la nucela del 6vu-

lo. En este caso las reservas son diploides (2n). Fig. 5.23 C.

Estas semillas se presentan en algunas angiospermads: cariofi-

laceas, quenopodidceas, amaranticeas, etc. En algunos casos

la proliferacién de células para originar las reservas surge de
la c4laza y las semillas se denominan calazospermadas (tienen
calazosperma).

Semillas exalbuminadas: en estas semillas las reservas son ab-

sorbidas por el embrién, las acumula en el o en los cotiledo-

nes que se tornan carnosos. Estas semillas tienen solamente
embrién y tegumentos. Son propias de algunas angiospermds:

leguminosas por ejemplo. Fig. 5.23 B.

Las semillas endopermadas pueden presentar variantes segin

como se multipliquen las células durante su formacién. Se pue-

den distinguir semillas con:

* Endosperma nuclear o no celular: El niicleo de la célula
madre del endosperma se divide repetidamente formando
una mésa plurinucleada (cenocito), sin formaciéon de tabi-
ques celulares, después de un tiempo mdas o menos largo
terminan formandose las células. Es el tipo més frecuente.

* Endosperma celular: el nicleo de la célula madre del en-
dosperma de divide y simultdneamente se divide la célula y
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asi las siguientes, de manera que no hay divisiones nuclea-
res libres, son todas células.

* Endosperma helobial: es intermedio entre los dos anterio-
res. La célula madre del endosperma se divide en dos cé-
lulas desiguales y luego, una de ellas, la mayor (calazal) se
sigue dividiendo como endosperma nuclear mientras que la
menor (micropilar) generalmente lo hace como endosper-
ma celular.

Segiin la naturaleza quimica de las reservas y su consistencia, se
pueden distinguir las siguientes semillas:

Con albumen amildceo o harinoso: las reservas son almido-
nosas (harina) como en la mayoria de las gramineas. En estas
semillas el estrato externo que rodea al albumen se denomi-
na capa aleuronifera porque sus células contienen granos de
aleurona que constituyen la reserva proteica en el fruto de las
gramineas. (Fig. 5.25).

Con albumen oleaginoso o lipidico: cuando las reservas son
lipidos generalmente densos y s6lidos como en el ricino y pa-
pavericeas, mezclado generalmente con granos de aleurona. Si
los lipidos son liquidos a temperatura ambiente se da el albu-
men liquido de algunas gramineas.

Con albumen cérneo: las paredes celulares celulésicas y he-
micelulésicas del albumen estin notablemente engrosadas
y le otorgan una consistencia muy dura a durisima (marfiles
vegetales).

Con albumen carnoso: las reservas también son fundamental-
mente celulésicas y estdn en las paredes celulares, pero son
menos compactas que las anteriores como en lilidceas, tifa-
ceas, pandandéceas.

Con albumen mucilaginoso: las paredes celulares son de he-
micelulosa y mucilagos, absorben el agua en gran cantidad y
se hinchan formando una masa mucilaginosa, es propio de al-
gunas leguminosas: “algarrobo europeo” (Ceratonia siliqua),

» <«

“acacia negra”, “s6fora” (Styphnolobium japonicum.

3. Embrién: se puede considerar un eje que contiene uno o maés
cotiledones (4 a 18 en gimnospermds, 2 en dicotiledéneas y 1 en
monocotiledéneas) insertados en el nudo cotiledonar que se ubica
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aproximadamente en la parte media del eje, los cotiledones son las
hojas embrionarias o embri6filos. Por encima del nudo cotiledonar se
ubica el epicétilo que lleva en su extremo a la plimula precursora del
vastago o brote y por debajo del nudo se ubica el hipocétilo que lleva
en su extremo a la radicula precursora de la raiz primaria.

El desarrollo del epicétilo en la semilla es muy variable, en al-
gunos casos (arveja, maiz) la plimula puede diferenciar uno o mas
primordios foliares, pero en otros casos puede constituir s6lo un me-
ristema terminal rudimentario. Del mismo modo el hipocétilo pue-
de estar organizado y desarrollado o ser solo un cono meristematico
poco diferenciado.

Las partes y las caracteristicas de las semillas guardan estrecha
relacion con los 6vulos que le dieron origen, por ejemplo, para una
angiosperma se puede establecer la siguiente relacién (Fig. 5.22):

Partes del 6vulo Partes de la semilla

Micrépilo Micrépilo

Primina Testa

Secundina Tegmen

Nucela Perisperma (cuando se forma)
Cilaza Calazosperma (cuando se forma)

Saco embrionario:

Oosfera + anterozoide Embrion
Nucleo secundario + anterozoide Endosperma (puede pasar al embrién)
Funiculo Hilo y rafe (cuando existe)

Germinacion y tipos de germinacion en las semillas

Cuando el embrién contenido en una semilla cesa su latencia, re-
cobrando su actividad vital, se dice que la semilla germina y el proce-
so recibe el nombre de germinacién. Comienza la germinacién con la
imbibicion de la semilla por absorcién de agua, la semilla se hincha y
comienza la movilizacién de las reservas hacia las zonas de crecimien-
to del embrién: radicula y plimula. En las semillas exalbuminadas,
las reservas ya estdan en los cotiledones del embrién, de manera que
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pasan directamente a los 4pices. En las semillas albuminadas, los co-
tiledones son los responsables de solubilizar primero y absorber luego
los nutrientes; mediante la accién de hormonas (giberelinas) se pro-
ducen enzimas que degradan las reservas (almidén, aceites, proteinas,
etc), las solubilizan y entonces pueden absorberlas para trasladarlas
luego hacia los dpices.

Siempre el primer érgano en emerger es la radicula, que lo hace a
través del micrépilo, este es el primer signo de la germinacion.

De acuerdo con la forma que desarrolle ulteriormente el embrién
se pueden distinguir dos tipos de germinacion:

Germinacién hipogea: ocurre cuando el hipocétilo permanece sin
desarrollar; en este caso el o los cotiledones permanecen debajo del
suelo, dentro de la semilla (o sea los cotiledones son hipogeos); en este
caso la plimula es elevada hasta emerger del suelo por el desarrollo
del epicétilo, o como veremos, también puede participar un entrenu-
do particular propio de algunas gramineas, el mesocétilo.

Germinacién epigea: ocurre cuando el hipocétilo desarrolla ele-
vando a los cotiledones y al resto del embrién hasta emerger (los coti-
ledones son epigeos); generalmente también eleva el resto de la semilla
(tegumentos seminales y reservas) hasta dejarlos sobre el suelo.

Semilla de gimnospermas (Fig. 5.21)

El 6vulo de las gimnospermas siempre estd al descubierto por lo
que se dice desnudo al no estar contenido en un ovario, por consi-
guiente, tampoco hay formacién de fruto; tiene un solo tegumento,
la primina, que deja una apertura en el extremo el micrépilo. Por el
micrépilo pueden ingresar directamente los granos de polen transpor-
tados por el viento (polinizacién anemofila) y se alojan en un espacio
hueco debajo del micrépilo denominado cdmara polinica, donde pue-
den permanecer viables hasta un afo.

Dentro de la testa y debajo de la cdmara polinica, encerrado por la
nucela, se encuentra el protalo o saco embrional que constituye la parta
haploide (n) del évulo, es el gametéfito femenino, llamado asi porque
dentro de él se formardn las gametas femeninas (oosferas). Para ello,
hacia la cdmara polinica y dentro del protalo, se diferencian varias es-
tructuras pluricelulares con forma de botella, llamadas arquegonios,
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cada uno de los cuales contiene una oosfera. Como existen varias
gametas femeninas, se puede fecundar mas de una originando varios
cigotos que potencialmente pueden originar varios embriones, feno-
meno denominado poliembrionia (poliembrionia polizigética).

Cuando las oosferas estdn receptivas, el o los granos de polen
germinan y forman un corto tubo polinico que transporta al antero-
zoide (gdmeta masculina) hasta un arquegonio, se produce entonces
la unién de ambas gametas (fecundacién) para originar un cigoto.
Por ser la Gnica unién posible (oosfera + anterozoide), se dice que las
gimnospermas presentan fecundacién simple.

micropilo

micropilo
camara
polinica radicula
arquegonios
nucela <
oosferas plumula
tegumentd
seminal | .
protalo cotiledones
g endosperma
. testa
escama
ovulifera
//%) ala

¥

Fig. 5.21: Ovulo y origen de la semilla en gimnospermas.
A: Ovulo. B: Semilla. Las flechas relacionan las partes del 6vulo con las partes de
la semilla.

El cigoto origina posteriormente al embrién en un proceso deno-
minado embriogénesis. Para ello el cigoto se divide originando cuatro
células que migran hacia el extremo opuesto al micrépilo del évu-
lo, denominado extremo calazal, alli estas cuatro células vuelven a
dividirse formando cuatro grupos de células superpuestas en cuatro
planos; las cuatro células mas cercanas al micrépilo terminan destru-
yéndose; las cuatro siguientes constituyen la roseta; las cuatro que
siguen constituyen el suspensor, estas cuatro células del suspensor se
alargan mucho apoydndose en la roseta e introducen a las dltimas
cuatro células denominadas células basales muy dentro de los tejidos
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del protalo; finalmente cada una de las células basales pueden formar
un embrién (poliembrionia monocigética).Como existen dos procesos
de poliembrionia, se pueden formar varios embriones en cada évulo,
sin embargo en una semilla madura generalmente persiste un solo
embrién.

Una semilla de pino ya madura tiene un solo tegumento la testa,
que encierra al albumen o tejido nutricio y dentro de éste se ubica el
embrién.

La testa es originada por la primina del 6vulo, es muy dura y en
el caso del pino de Alepo presenta una expansién en forma de ala que
sirve para la dispersiéon de la semilla (dispersiéon anemécora). En el
extremo opuesto al ala se ubica un poro, el micrépilo, que es el mismo
que existia en el 6vulo y cerca de este el hilo que es una cicatriz que
queda en la semilla al romperse el cordén, denominado funiculo, que
unia el 6vulo a la escama ovulifera.

El albumen es originado por el protalo, por lo tanto es haploide y
de origen materno (endosperma primario), por esta razén las semillas
se llaman protaladas.

El embrién consta de 4 a 18 cotiledones que se ubican en el nudo
cotiledonar. Bajo el nudo cotiledonar y orientado hacia el micrépilo
se ubica el hipocétilo en cuyo extremo lleva la radicula y por encima
del nudo cotiledonar y orientado hacia el polo calazal se ubica el epi-
cétilo en cuyo extremo lleva la plimula.

Semilla de angiospermas (Fig. 5.22)

En las angiospermas el o los évulos estdn encerrados en el ovario, de
manera que al desarrollar en semillas, el ovario se transforma en fruto
conteniendo la o las semillas.

Un évulo de angiospermds casi siempre desarrolla dos tegumen-
tos, uno exterior denominado primina y otro mds interno, la secundi-
na, que en la semilla pueden diferenciarse en testa y tegmen respecti-
vamente que en conjunto constituyen el episperma con desarrollo muy
variable. También aqui los tegumentos dejan un poro, el micrépilo,
pero sin dejar cimara polinica, ya que el polen queda fuera del ovario,
sobre el estigma y sélo llega al 6vulo mediante un tubo polinico maés
o menos largo por donde desplazan dos anterozoides (gametas mas-
culinas). Dentro de los tegumentos del 6vulo y rodeado por la nucela
se ubica el saco embrional que posee 8 células o nicleos haploides
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(es el gametéfito femenino): tres ubicadas hacia el micrépilo, son dos
sinérgidas y la oosfera; dos en el centro, son los nicleos polares que
fusionan luego para originar un nicleo diploide denominado nicleo
secundario; y finalmente tres ubicadas hacia la cdlaza denominadas
antipodas.

calaza 3
funiculo rafe ——4»

hucela

cotiledones

B

_endosperma

A

primina

b antipodas

secundina nucleos

polares

saco R
embrionario oosfera

sinergidas plumula

. . radicula
. . micropilo
micropilo
caruncula

Fig. 5.22: Ovulo y origen de la semilla en angiospermas (6vulo anatropo y semi-
lla endospermada de ricino).

A: Ovulo. B: Semilla. Las flechas relacionan las partes del 6vulo con las partes de
la semilla.

En las angiospermas la fecundacién es doble: un anterozoide fe-
cunda la oosfera para formar el cigoto que posteriormente desarrolla
en embrién y el segundo anterozoide fecunda al nicleo secundario
para formar una célula triploide (3n) denominada célula madre del
endosperma que desarrollard en endosperma de la semilla. Este en-
dosperma, que es de origen sexual (endosperma secundario), origi-
nalmente triploide, puede variar posteriormente en su ploidia o puede
ser consumido por el embrién en su desarrollo en forma parcial o en
forma total, este es el caso de las semillas exalbuminadas.

Existen variantes en el desarrollo del episperma, del endos-
perma y del embrién entre las semillas de las dicotiledéneas y las
monocotiledéneas:

207 |



Troiani - Prina - Muifio - Tamame - Beinticinco

1. Semilla de dicotiledéneas (Fig. 5.23)

Este grupo de plantas se denomina asi porque el embrién presen-
ta dos cotiledones; esos cotiledones se ubican en el nudo cotiledonar y
sobre el eje embrional en forma opuesta, de manera que el embrién es
inicialmente simétrico (Fig. 5.23 Ay 5.23 B), aunque ulteriormente la
simetria se puede perder con el desarrollo del embrién (Fig. 5.23 C).

testa
tegmen

= COtiledones

endosperma

plumula
nudo cotiledonar
radicula

cotiledones

plumula

radicula

perisperma

episperma

c

Fig. 5.23: Semillas de dicotiledoneas esquematizadas.

A. Semilla endospermada: Las reservas (endosperma se ubican fuera del embrion,
B. Semilla exalbuminada: Las reservas se ubican en los cotiledones del embrién.,
C.Semilla perispermada: Las reservas se ubican fuera del embrién pero no se

originan por una doble fecundacién.

Los cotiledones casi siempre son dos, iguales entre si y encierran
o envuelven el epicétilo que, de esta manera queda protegido; pueden
ser ligeramente diferentes entre si (malvaceas), pueden soldarse en un
solo cuerpo como en el “castano de las indias” (Aesculus hippocasta-

num) o se pueden atrofiar como en “cuscuta” (Cuscuta sp.).

| 208



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

De acuerdo con el desarrollo y ubicacién de las reservas las semi-
llas de dicotiled6neas pueden ser: endospermadas como en el “ricino”
y muchas dicotiledéneas, pueden ser perispermadas como en queno-
podidceas, amaranticeas, etc. o pueden ser exalbuminadas como en
los “porotos” (Phaseolus sp.) y mayoria de las leguminosas. Muchas
veces existen tipos intermedios, por ejemplo, semillas con cotiledo-
nes gruesos (semillas exalbuminadas) pero con un estrato exterior de
reservas proteicas (0 sea que existe un poco de albumen denominado
estrato proteico) como ocurre en muchas cruciferas, boraginaceas, la-
biadas, compuestas, etc.; en otros casos las semillas pueden presentar
endosperma y perisperma (piperaceas).

2. Semilla de monocotiledéneas (Fig. 5.24)

Este grupo de plantas se denomina asi porque el embrién presenta
un solo cotiledén que se ubica a un costado del eje embrional, sobre el
nudo cotiledonar, de manera que el embrién es asimétrico.

En las monocotiledéneas el embrién suele ocupar una zona apical
en la semilla y a veces, puede verse desde el exterior, por ejemplo en
las gramineas se puede apreciar desde el exterior del fruto y esa zona
recibe el nombre de escudete.

testa testa

tegmen tegmen

H— endosperma

cotiledon

plumula plumula

nudo cotiledonar

radicula radicula

Fig. 5.24: Semillas de monocotiledoneas esquematizadas.
A: Semilla endospermada. B: Semilla exalbuminada
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En las gramineas el embrién es particular: presenta un cotiled6n
denominado escutelo, en contacto con el endosperma que es muy
grande respecto del resto del embridn; el escutelo se ubica en el nudo
cotiledonar también llamado nudo escutelar. En el lado opuesto y so-
bre el mismo nudo, algunas gramineas, trigo, arroz, etc., presentan el
epiblasto, es una expansién muy pequefia que puede ser considerado
como vestigios de un segundo cotiledén (existen otras interpretacio-
nes). Por debajo del nudo cotiledonar en el extremo del hipocétilo se
ubica la radicula protegida por un estuche o dedal denominado co-
leorriza. Por encima del nudo cotiledonar en el extremo del epicétilo
se ubica la plamula protegida por un estuche o dedal protector de-
nominado coledptilo; el cole6ptilo nace en un nudo del epicétilo de-
nominado nudo coleoptilar. El embrién de algunas gramineas, maiz,
avena, etc, desarrolla un entrenudo ubicado entre el nudo cotiledonar
y el nudo coleoptilar, seria el primer entrenudo de la plintula y se
denomina mesocétilo.

endosperma amilifero

capa aleuronifera

tegumentos seminales
pericampo

coleoptilo

primera hoja

segunda hoja
plumula

epiblasto

nudo
cotiledonar

coleorriza

capa aleuronifera

endosperma

Fig. 5.25: Cariopsis de trigo.
A: Corte longitudinal a lo largo del surco. B: corte transversal. C: Detalle del
sector recuadrado. D: Detalle del embrién.
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Las semillas de las monocotiledéneas son mayoritariamente en-
dospermadas como en las gramineas (Fig. 5.24 y Fig. 5.25), pero pue-
den ser perispermadas (Fig. 5.25 B) y ain calazospermadas. En pocos
casos no se forman reservas (orquideas) o las reservas son absorbidas
por el embrién (semillas exalbuminadas).

Los tegumentos seminales como en todas las angiospermas ori-
ginalmente son dos, aunque en el desarrollo de la semilla pueden
ser muy modificados, incluso hasta casi desaparecer es el caso de las
gramineas, donde la proteccién la realiza el pericarpo (fruto). Pocas
veces la testa se vuelve carnosa (sarcotesta) y sirve para la dispersion
zobcora (araceas)

Plantulas

Una plantula es el embrién ya desarrollado como consecuencia
de la germinacidn, o sea, es una plantita recién nacida donde adn se
distinguen algunas partes de la semilla como los cotiledones y donde
ya se forman la o las primeras hojas denominadas protéfilos u hojas
primordiales o primarias y que, casi siempre, son diferentes a las hojas
normales (noméfilos) de la planta adulta, existiendo una transicién
entre ambas.

En una plantula generalmente se pueden distinguir las siguientes
partes: (Fig. 5.26)

* Raiz: se puede diferenciar tempranamente el sistema alorritico
(generalmente una sola raiz de diferente calibre) del sistema
homorritico (varias raices del mismo calibre).

e Cuello: es la zona de nexo entre raiz y el tallo no siempre bien
definida.

* Hipocotilo: es el primer entrenudo del tallo y constituye la
zona que eleva los cotiledones cuando desarrolla.

e Cotiledones: la o las primeras hojas de una planta que se ubi-
can sobre el nudo cotiledonar, son uno, dos o varios segtin los
grupos como ya vimos.

* Epicétilo: es el segundo entrenudo de la planta, ubicado in-
mediatamente por encima del nudo cotiledonar; es una zona
de desarrollo variable que contiene la plimula en su extremo,
responsable de originar el tallo y las primeras hojas denomi-
nadas protéfilos.
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Fig. 5.26: Plantula de
ortiga mansa (Lamium
amplexicaule)

protofilos

cotiledones

hipocotilo

cuello

raiz

Las plantulas son diferentes segtin los grupos de plantas que hemos
analizado:

* Germinacién y plantulas de gimnospermas (Fig. 5.27)

Se toma como ejemplo el pino de Alepo. El primer 6rgano en
aparecer es la radicula, que origina una raiz que perdura durante toda
la vida de la planta; cuando adulto el sistema radical es alorritico. La
germinaciéon es epigea, o sea que desarrolla el hipocétilo elevando
a los cotiledones encerrados ain dentro de la testa absorbiendo los
nutrientes del endosperma; una vez que emergen los cotiledones se
desprenden de los restos seminales, se despliegan, son verdes y linea-
res y comienzan a realizar fotosintesis. De esta manera la plantula
comienza su vida independiente. En una etapa posterior el epicétilo
comienza su crecimiento para originar el vastago.

| 212



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

ala

B semilla

rafe

micropilo

restos

. . seminales
hipocotilo
cotiledones restos
. seminales
radicula
cotiledones
hipocotilo
hipocotilo
cuello cuello

raiz

Fig. 5.27: Germinacién y plantula de una gimnosperma: Pino de alepo (Pinus
halepensis)

A: Semilla. B: Detalle del extremo apical de la semilla. C: Comienzo de la germi-
nacién. D: Etapa intermedia. E: Plantula.

* Germinacion y plantulas de dicotiledéneas:
De acuerdo con el tipo de germinacién se dan dos casos:
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1. Dicotiledéneas de germinacién epigea (Fig. 5.28)

La mayoria de las dicotiledéneas presentan germinacién epigea,
ya que se da un crecimiento del hipocétilo que eleva los dos cotile-
dones sobre la superficie del suelo, generalmente atn dentro de los
tegumentos seminales. Posteriormente la plantula se desprende de los
restos seminales y comienza la vida independiente ya que los cotile-
dones se tornan verdes. En una etapa posterior desarrolla la plamula
originando el vastago.

La radicula origina una raiz funcional durante toda la vida de la
planta; a veces ésta es la Ginica raiz que forma la planta (alfalfa), en
otras se pueden formar raices adventicias de los nudos basales del ta-
llo. En ambos casos todo el sistema radical es alorritico como en las
gimnospermas.

tegumentos seminales
cotiledon
! e Primordios foliares
el plumula
[ 2 _
hilo contorno \/ radicula segunda
radicular hoja
contorno C yema apical
radicular
primera
) hoja
cotiledones
hlpocotllo
FFITT o ////1 il hipocotilo
raiz /
hipocotilo / .
raiz
radicula

Fig. 5.28. Germinacién epigea de una dicotiledénea en alfalfa Medicago sativa.
A: Semilla en vista ventral. B: Semilla en vista lateral. C: Corte longitudinal de la
semilla. D: Etapas de la germinacién

La duracién de los cotiledones es muy variable, desde pocos dias
(cotiledones efimeros), hasta varios dias (cotiledones persistentes). Por
excepcion, pueden durar toda la vida de la planta.

El hipocétilo una vez desarrollado puede llegar a contraerse y
engrosarse (junto con la parte superior de la raiz) formando una
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estructura resistente que ancla a la planta al suelo (alfalfa), o sea que
los cotiledones inicialmente se elevan sobre el suelo para luego acer-
carse nuevamente a su superficie; en otros casos puede engrosarse por
el acimulo de sustancias de reserva (rabanito Raphanus sativus)

El habito o sea la forma de crecimiento de una plantula y poste-
riormente del estado vegetativo de una planta depende del crecimiento
que alcanza el epicétilo, del crecimiento de los entrenudos superiores
al epicétilo y del desarrollo de las yemas axilares basales para formar
ramificaciones. Se pueden distinguir los siguientes hébitos:

* Plantas en roseta (rosuladas o en roseta basal): en estas plantas
el epicétilo no desarrolla, tampoco lo hacen los entrenudos
siguientes, ni las yemas basales forman ramificaciones, de ma-
nera que los nudos basales del tallo permanecen muy juntos
y las hojas forman una especie de roseta sobre el suelo. Este
hébito es frecuente en especies invernales. Al llegar la época
de floracién desarrollan los entrenudos superiores a la roseta
para formar el tallo florifero. Este habito es muy frecuente en
las cruciferas, compuestas de invierno, geranidceas, umbelife-
ras, boraginiceas, etc.

* Plantas erectas: en estas plantas el epicétilo y los nudos si-
guientes alcanzan un desarrollo variable, los nudos y por con-
siguiente las hojas se distancian entre si. Las yemds basales y
medias pueden desarrollar dando ramificaciones (compuestas
de verano, solaniceas, muchas leguminosas, etc.).

* Plantas rastreras: en estas plantas el epicétilo y los entrenu-
dos siguientes desarrollan muy poco, pero fundamentalmen-
te desarrollan las yemds basales (incluso las yemds cotiledo-
nares) dando ramificaciones que originan tallos rastreros
(plagiétropos)

2. Dicotiledéneas de germinacién hipogea: Fig. 5.29.

Ocurre en algunos pocos casos: vicias (Vicia sp.), algunos porotos,
“roble” (Quercus robur), “arveja” (Pisum sativum).
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Fig. 5.29: Germinacién hipogea de una dicotiledonea en vicia Vicia villosa
A: Semilla en vista ventral. B: Semilla en vista lateral. C: Corte longitudinal de la
semilla. D: Etapas de la germinacion.

Aqui el hipocétilo no desarrolla, de manera que los cotiledones
permanecen debajo del suelo, dentro de los tegumentos seminales.
El epicétilo desarrolla elevando la plamula de manera que emerge el
tallo llevando protéfilos, muchas veces con hojas vestigiales. El habito
de estas dicotiledéneas generalmente es erecto.

El esquema de la Fig. 5.30 analiza comparativamente la germina-
cién epigea y la hipogea:

| 216



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

Fig. 5.30: Esquema
comparativo de una
germinacién epigea
(a) e hipogea (b) en
una dicotiled6nea en
tres etapas (1-3).
Co: Cotiledones,
Epi: Epicétilo, Hi:
Hipocétilo, Ho:
Hojas, Plu: Plimula,
Ra: Raiz, Te:
Tegumentos semi-
nales. Adaptado de
Stocker 1959.

Las caracteristicas morfoldgicas de los cotiledones (forma gene-
ral, nervadura, pilosidad, tamafo, duracidn, etc), de los protoéfilos,
del hipocétilo y del habito son utilizadas para la determinacién de las

especies en estado de plantula.
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Germinacién y plantulas de monocotiledéneas:
También aqui, de acuerdo con el tipo de germinacién se dan dos
casos:

1. Monocotiledéneas con germinacién hipogea (Fig. 5.31)

Se analizard aqui la germinacion y desarrollo de una plantula de
gramineas por ser las de mayor importancia agronémica, para anali-
zar luego brevemente otras monocotiledéneas.

En las gramineas la germinacién es hipogea; el unico cotiledén
denominado escutelo permanece dentro del fruto (el fruto contiene
una sola semilla y se denomina cariopsis) y presenta en toda la zona
adyacente al endosperma una capa de naturaleza haustorial, alguna
de sus células se alargan y penetran en el endosperma disolviédolo
mediante enzimds, para poder luego absorberlo.

protofilos
ﬁ’__..plumula
T rd e ey I
. coleoptilo
coleoptilo P
raices caulinares
mesocotilo
mesocotilo
restos
coleoptilo! de !a . raices
cariopsis ;
escudete . cotiledonares
. aices
colearriza X
cotiledonares,
B | raiz primaria

raiz primaria

Fig. 5.31: Germinacién hipogea de una monocotiledonea en maiz (Zea mays)
a: corte longitudinal de una cariopsis. b: etapas de la germinacion.

La radicula, envuelta inicialmente por la coleorriza, emerge y ori-
gina una raiz (raiz primaria o radicular) que tiene duracién variable,
pero que generalmente es poco funcional y es reemplazada por un sis-
tema de raices que pueden originarse en diferentes sitios del embrién
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(raices embrionarias) o de los nudos basales del tallo (raices caulina-
res) formando un sistema de raices semejantes (sistema homorritico)
que reemplaza a la raiz primaria y es de origen adventicio. Las raices
adventicias pueden nacer del nudo cotiledonar, del nudo coleoptilar y
adn del mesocétilo.

Entretanto la plimula crece encerrada por el coleoptilo hasta lle-
gar a la superficie del suelo, alli el coleoptilo detiene su crecimiento
y es perforado por la plimula que emerge y origina la primera hoja y
luego las siguientes.

En las especies de gramineas (avena, maiz) que presentan mesoco-
tilo, éste desarrolla y se alarga mucho ayudando de esta manera a la
plimula en su emergencia. En estas especies la profundidad de siem-
bra puede ser mayor que en las que carecen de mesocétilo, circuns-
tancia que puede ser aprovechada para ubicar la “semilla” (el fruto en
realidad) mé4s profundamente buscando mayor humedad en el suelo

La primera hoja puede ser vertical y muy larga en las gramineas
invernales y mis o menos horizontal y muy corta en las estivales (con
muchas variaciones).

La naturaleza del mesocétilo, del coleoptilo y del epiblasto por su
origen es poco conocida y por consiguiente muy discutida.

En las demais monocotileddneas el sistema radical es similar al
de las gramineas, es decir, es un sistema homorritico y basicamente
adventicio.

2. Monocotiled6neas con germinacion epigea (Fig. 5.32)

En las semillas exalbuminadas de monocotiledéneas la germina-
cién siempre es epigea (alismataceas), el cotiledén es carnoso, envuel-
ve a la primera hoja y emerge con ella.

En cambio cuando las semillas son albuminadas la germinacién
puede ser hipogea como ya vimos en las gramineas o puede ser epi-
gea, en este caso la semilla es elevada sobre la superficie del suelo por
el cotiledén que forma un codo y parte del mismo queda dentro de
la semilla (la parte haustorial) absorbiendo las sustancias de reserva
(tifaceas, lilidceas, agavaceas, etc.).
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Fig. 5.32: Germinacién epigea en una monocotiledénea en cebolla (Allium cepa)
A: Corte longitudinal de la semilla. B: Etapas de la germinacion.

adventicias

Nociones de biologia floral
Concepto

Se entiende por biologia floral al estudio de los procesos que ocu-
rren durante la floracién y particularmente en la polinizacién. Cuando
una planta va a florecer se produce una serie de cambios morfolégi-
cos que culminan con la antésis o apertura floral para la polinizacién.
Los cambios ocurren en respuesta a estimulos ambientales en una etapa
que se denomina induccién a la floracién y consisten basicamente en la
transformacion del 4pice caulinar que pasa de vegetativo a reproductivo,
es decir, deja de producir hojas para formar flores. En efecto, el api-
ce vegetativo que es pequefio y de estructura simple (tinica-corpus) se
transforma por mitosis en un dpice grande, cénico y complejo con gran
desarrollo de yemas laterales que se transformaréan en flores, si la planta
presenta una inflorescencia. Simultineamente se produce una elonga-
cién de los entrenudos debajo del dpice de manera que las flores en for-
macién quedan elevadas y mas expuestas. Esto es particularmente visible
en el “diente de ledén”, Taraxacum officinale donde el Gltimo entrenudo
se alarga y forma un escapo hueco que lleva al capitulo con sus flores en
el extremo y lo eleva sobre el follaje para exponerlo a los polinizadores.

En las plantas anuales y en unas pocas perennes (monocarpicas) es-
tos cambios ocurren al finalizar el ciclo vital (luego la planta muere); en
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cambio en la mayoria de las plantas perennes, la floracién significa el fin
de un ciclo anual.

Induccioén a la floracion

La floracién esti condicionada por factores internos como el patri-
monio genético, los estados nutritivos, el balance hormonal y la edad
de las plantas, pero la induccién a la floracién generalmente esta bajo
estrictos controles ambientales, influyendo particularmente la luz y las
temperaturas y en menor mediada a la humedad relativa del ambiente y
al suelo.

Partiendo de un genotipo determinado y de una edad adecuada, dos
factores ambientales son basicamente los inductores de la floracién: el
fotoperiodo y las bajas temperaturas.

Fotoperiodo: por fotoperiodo se entiende a la duracién de las horas
de luz en un ciclo de 24 horas. Varia segin la latitud (cuanto mayor es la
latitud, mayor es la fluctuacién del fotoperiodo) y la época del ano. La
duracién relativa del dia y la noche influye en numerosos aspectos del
desarrollo de una planta como los periodos de actividad y de reposo, la
caida de las hojas, la formacién de 6rganos de reserva y fundamental-
mente en la induccidn a la floracién. En respuesta al fotoperiodo existen
tres tipos de plantas:

1. Plantas de dia corto o microhémeras: cuyo fotoperiodo requiere
no superar un maximo critico de horas de luz propio de cada especie,
por encima del cual no florecerdan. En realidad interesa la oscuridad, en
general requieren 10 horas o mas de oscuridad para florecer. En gene-
ral son plantas de floracién otofnal como la soja, el mijo, el arroz y los
crisantemos.

2. Plantas de dia largo o macrohémeras: cuyo fotoperiodo requiere
superar un valor critico de horas de luz propio de cada especie. Casi
siempre requieren no superar las 10 horas de oscuridad para florecer. En
general son plantas de floracién primaveral como la avena, el trigo, el
centeno, la cebada, la avena y la vicia.

3. Plantas neutras al fotoperiodo: no responden al fotoperiodo.
Como ejemplo el diente de ledn, el pepino, el capiqui, Stellaria media.

Bajas temperaturas: muchas plantas requieren ser sometidas a bajas
temperaturas (generalmente menos de 7° C pero sin necesidad de llegar
a 0°C, excepto para algunas especies de alta montafna) durante su perio-
do vegetativo para llegar a florecer adecuadamente, este proceso recibe
el nombre de vernalizacion. En general se trata de especies propias de
climas templados y templado-frios. Es decir, deben recibir una cantidad
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de horas de temperaturas inferiores a 7° C (aunque esto es variable se-
gun la especie) en estado de actividad vegetativa (no pueden ser semillas
en repos, por ejemplo, pero si semillas germinadas y plantulas). En esos
climas, esas horas de bajas temperaturas se superan durante el invierno;
pero si trasladamos esas plantas a climas mas célidos, puede ocurrir que
las horas de frio no se alcancen y existan problemas con la floracién. En
algunas plantas este requerimiento de frio es absoluto, es decir, si no lo
reciben no florecen; en otras es facultativo porque si lo reciben florecen
antes pero si no lo reciben terminan floreciendo aunque maés tarde, esto
ocurre en el trigo, centeno, avena y cebada entre los cereales.

Ademas de la induccién a la floracién, la luz, las temperaturas y las
condiciones edaficas y nutricionales de la planta influyen en otros aspec-
tos de la floracién, particularmente en la apertura y cierre de las flores y
en la cantidad de flores por planta (intensidad de floracién).

En efecto, la luz juega un papel fundamental en el momento del dia
en que se abren las flores, la mayoria de las plantas son de floracién diur-
na ya que sus flores se abren poco después de la salida del sol y cierran
al atardecer, naturalmente los polinizadores son de actividad diurna;
pero existe un grupo de plantas de floracién nocturna que se abren al
atardecer y permanecen abiertas durante la noche con polinizadores de
actividad nocturna.

De igual manera, las temperaturas suelen ser determinantes en la
apertura de las flores, en especial, en las especies de floracién diurna,
que no abren sus flores hasta que la temperatura del ambiente no llega
a un valor determinado. Los dias frios y himedos son poco favorables
para la floracién.

Preantesis

Son los procesos que preceden a la apertura floral una vez que el api-
ce pasé de vegetativo a reproductivo. Como ya se sefialé se produce un
alargamiento de los pedicelos florales o pediinculos de la inflorescencias
al mismo tiempo que el botén o yema floral se hincha. Este es el mejor
momento para analizar la distribucién de las piezas florales en la yema,
particularmente la prefloracién.

Antesis

Es la apertura floral que ocurre por un despliegue de sépalos, péta-
los y estambres que de esta manera quedan expuestos a la accién de los
agentes polinizadores. Esta apertura floral puede ocurrir una sola vez en
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cada flor (manteniéndose la flor abierta desde unas pocas horas hasta
varios dias), o puede ser que la flor se abra y cierre diariamente durante
algunos dias

Se llama periodo de floracién al lapso de tiempo en que una especie
produce flores. Ese periodo es caracteristico para cada especie en cada
region, tanto en la época del ano como en su duracién. Conocer ese pe-
riodo para las especies meliferas es muy importante para el manejo del
apiario.

Cleistogamia y chasmogamia

La antesis casi siempre es fundamental para que se produzca la po-
linizacién, sin embargo existe un grupo de plantas en las cuales la poli-
nizacion y fecundacién posterior se efectda sin apertura floral, son las
flores cleistégamas y el proceso recibe el nombre de cleistogamia donde
la autofecundacion es obligada; en el caso contrario, o sea las flores con
antesis, se denominan flores casmégamas o chasmégamas y el proceso
se denomina casmogamia o chasmogamia y el resultado puede ser una
autofecundacién o una fecundacién cruzada. La cleistogamia puede ser
obligada o facultativa, es obligada cuando la planta solo produce flo-
res cleistbgamas y es facultativa cuando produce flores cleistogamas y
también flores chasmégamas, por ejemplo el “pasto puna”, Amelichloa
brachychaeta produce flores cleistbgamas en la base de sus macollas y
flores chasmégamads en la inflorescencia comtn. Las flores cleistégamas
se pueden reconocer porque generalmente son mds pequefias y menos
atractivas que las casmégamas o porque quedan encerradas por estruc-
turas especiales como la hoja bandera o las glumas o glumelas en las
gramineas.

Plantas monocarpicas y policarpicas

Existen plantas que florecen una sola vez en su vida, por un perio-
do méis o menos amplio, denominado periodo de floracién, son todas
las plantas anuales, las bienales y unas pocas perennes como la “pita”,
Agave americana, los bambies, Bambusa ssp, la cana colihue, Chusquea
culeou, etc; estas plantas se denominan monocarpicas. En las plantas
perennes sin embargo, lo corriente es que florezcan todos los afios (en
muchos drboles después de pasado el periodo juvenil), son las plantas
policarpicas.
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Polinizacién
Concepto

Es el transporte del grano de polen desde la antera en que se ha
formado hasta el estigma de la misma flor o de otra flor en las angios-
permas, o hasta la cdmara polinica en las gimnospermas. La poliniza-
cién ocurre con la flor en antesis y en ese traslado participan agentes
polinizadores como se verd mas adelante. En las flores cleistégamas es
frecuente que no exista traslado del polen, ya que el estigma se pone en
contacto directo con la antera.

La polinizacién es trascendente para la planta, no solo como pre-
cursora de la fecundacién y la formacién de las semillas, sino también
porque estimula al ovario a continuar su desarrollo para formar el fruto.

En la polinizacién tiene importancia la estructura floral, la presencia
o no de nectarios, la disposicién de las flores en la planta, el tiempo de
maduracién del grano de polen y el 6vulo, el origen del polen (si es de la
misma flor, de otra flor de la misma planta o de flores de otra planta) y
la sexualidad de la flor.

Andlisis de la disposicion de las flores: unidad de polinizacion

Cada especie adopta una estrategia para exponer las flores a los
agentes polinizadores. En los casos en que las flores se disponen en for-
ma aislada o en inflorescencias laxas, cada flor actia como unidad de
polinizacién, cosa bastante frecuente; en estos caso las flores suelen ser
grandes, atractivas y separadas del follaje, incluso en muchas especies de
hojas caducas la floracién ocurre antes que la aparicién de las hojas, son
las especies protrerantas como el duraznero (Prunus persica).

Pero en otros casos, cuando las flores son muy pequenas, se sue-
len agrupar en inflorescencias densas para hacerlas més visibles y atrac-
tivas, ello ocurre por ejemplo con los capitulos de las Compuestas y
Dipsacdceas, muchas umbelas en las Umbeliferas y corimbos en las
Cruciferas y Caprifolidceas; en estos casos la inflorescencia acttia como
unidad de polinizacién y recibe el nombre de pseudanto (pseudo= falsa,
anto= flor). Si tomamos como ejemplo el capitulo de girasol (Helianthus
annuus), cada capitulo para la polinizacién actia como si fuera una flor
y para ello ha diferenciado sus flores, las marginales (liguladas) son
grandes y vistosas, su funcién es solo atraer a los polinizadores ya que
son estériles (actiian como lo pétalos de una flor) y las centrales son tu-
bulosas y hermafroditas y acttian en la reproduccion.
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Origen del polen: autogamia y alogamia

Siempre refiriéndonos a la misma especie, tiene mucha importan-
cia genética el origen del polen utilizado en la polinizacién. Si el polen
procede de la misma flor estamos en presencia de autogamia (plantas
autégamas); por el contrario, si el polen se origin6 en otra flor de la
misma planta o en una planta diferente estamos en presencia de aloga-
mia (plantas alégamas). En la alogamia si el polen procede de la misma
planta el fendmeno recibe el nombre de geitonogamia, en cambio si el
polen procede de otra planta estamos en presencia de la xenogamia, que
es la verdadera fecundacion cruzada y la que produce mayor variabilidad
genética.

La autogamia es frecuente en plantas pioneras, malezas o que viven
aisladas ya que necesitan la fructificacion de individuos aislados y tiene
como ventaja asegurar que una especie bien adaptada, se perpetde en
un medio mds o menos estable. Su desventaja es que la especie presenta
menor variabilidad hereditaria, y pierde plasticidad evolutiva. La geito-
nogamia es genéticamente equivalente a la autogamia. En estas plantas,
sin embargo, siempre existe un porcentaje de fecundacién cruzada para
asegurar la variabilidad.

La fecundacién cruzada es tan importante para la evolucion de las
especies, que muchas de ellas presentan mecanismos para impedir la
autogamia como la dioecia, la hercogamia, la dicogamia y la autoincom-
patibilidad, que veremos en los parrafos siguientes.

Sexualidad de la flor: plantas monoclinas, diclinas y poligamas

La autogamia y la alogamia estdn relacionadas con la sexualidad de
la flor. Para que exista autogamia las flores deben ser necesariamente
hermafroditas es decir, presentar androceo y gineceo fértiles, en este
caso las plantas se denominan monoclinas. En cambio cuando las flores
son unisexuales, las plantas se denominan diclinas y habra alogamia; en
este caso puede ocurrir que las plantas sean diclino-monoicas ( las plan-
tas presentan flores unisexuales pero en la misma planta como el maiz,
los pinos, los zapallos, los abedules, etc.) o que sean diclino-dioicas (las
plantas presentan flores unisexuales pero en distintas plantas, es decir,
existen plantas con flores masculinas y plantas con flores femeninas
exclusivamente, como en el ombu, los sauces, los dlamos y los fresnos).
Fig. 5.33.
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Fig. 5.33: Flores
unisexuales en
sauce llorén.

A. Flor pistilada o
femenina.

B. Flor estaminada
o masculina.

Br: Brictea tectriz,
Esg: Estigma, Est:
Estambre, Nec:
Disco nectarifero,
Ova: Ovario
Adaptado de

Boelcke y Vizinis,

1987.

Las plantas diclino-monoicas pueden presentar geitonogamia o xe-
nogamia, en cambio las plantas diclino-dioicas presentan xenogamia
necesariamente.

También existen las plantas poligamas, son las que presentan flores
hermafroditas y unisexuales en la misma planta o en plantas diferentes,
con las siguientes posibilidades:

Plantas ginomonoicas con flores hermafroditas y femeninas en
la misma planta como ocurre en muchas compuestas donde las
flores liguladas del capitulo son femeninas y las tubulosas son
hermafroditas. En otras compuestas como en el género Conyza
el capitulo presenta flores filiformes en el exterior que son feme-
ninas y flores tubulosas y hermafroditas en el centro.

Plantas ginodioicas con flores hermafroditas en unas plantas y
femeninas en otras como ocurre en las especies de menta (Mentha
ssp) y en el “tomillo” (Thymus vulgaris).

Plantas andromonoicas con flores hermafroditas y masculinas
en la mima planta como en el “tala” (Celtis ehernbergiana) y al-
gunas umbeliferas.

Plantas androdioicas con flores hermafroditas en unas plantas
y flores méisculinas en otras como ocurre en el “cardo negro”
(Cirsium vulgare) y especies del género Polygonum.

Hercogamia

La hercogamia (herco=barrera) ocurre en aquellas flores que pre-
sentan una separacién espacial o una disposicion tal entre las anteras y
el estigma que impiden o dificultan la autogamia.
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La heterostilia es una forma de hercogamia. Este fendmeno ocurre
en algunas familias como Primuldceas, Rubidceas y Oxalidaceas, donde
se presentan poblaciones con plantas con flores hermafroditas pero con
individuos que presentan flores con distinta longitud de estambres y es-
tilos. Por ejemplo en las poblaciones de primaveras (Primula ssp.) existen
dos tipos de individuos (plantas), unos con flores microstiladas (brevis-
tiladas) que presentan flores con estilo corto y estambres largos y otros
con flores macrostiladas (longistiladas) de estilos largos y estambres cor-
tos. Las flores con estilo corto tienen papilas estigmaticas pequefias y sus
estambres producen polen grande; en cambio las flores con estilo largo
tienen papilas estigmdticas grandes y producen polen pequefio; la auto-
gamia entonces es poco probable por incompatibilidad de tamafio entre
polen y estigma de la misma flor. Si se produce el traslado del polen de
una flor a otra (microstilada a macrostilada y viceversa) se logra mayor
compatibilidad y eficacia en la reproduccién. Fig. 5.34.

Fig. 5.34: Heterostilia en
Primula sp.

A. Flor macrostilada con
papilas grande (pa) y polen
pequeno (p).

B. Flor microstilada con
papilas pequefas (pa”) y
polen grande (p”).

Las flechas sefialan las
probables polinizaciones,
siendo las de lineas llenas
mds compatibles y las de
lineas punteadas menos
compatibles. Adaptado de
Valla, 1979.

En dltima instancia, la dioecia (plantas dioicas) también se puede
considerar como un fenémeno de hercogamia.

Maduracion de los 6rganos sexuales: Dicogamia

Cuando la dehiscencia de la antera (con los granos de polen madu-
ros) coincide con la receptividad del estigma estamos en presencia de la
homogamia, en estos casos la autogamia es posible. En caso contrario
existe dicogamia y solo la alogamia es posible. Puede ocurrir que el es-
tigma se encuentre receptivo pero los granos de polen de la misma flor
se encuentren inmaduros, estamos en presencia de protoginia, frecuente
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en numerosas Leguminosas, en cambio si los granos de polen de una
flor maduran antes que el estigma se encuentre receptivo, estamos en
presencia de protandria, caso comiin en Compuestas. En ambos casos
podemos hablar de un “estado femenino” de la flor cuando el estigma se
encuentra receptivo y de un “estado masculino” cuando son las anteras
que han madurado y liberan el polen. Fig. 5.35.

Fig. 5.35: Protandria en Polemonium. Izquierda: flor en estado masculino con
las anteras liberando polen y el estigma con las ramds estigmdticas pegadas y no
receptivas. Centro: flor en estado femenino con los estambres vacios y el estigma
receptivo. Derecha: flor completa luego de la polinizacién.

Autoincompatibillidad

Muchas especies aunque presentan flores hermafroditas, son auto-
incompatibles, ya que el polen de la misma flor o de otras flores de la
misma planta presenta barreras genéticas y/o fisiolégicas que impiden su
germinacién o el desarrollo del tubo polinico. Es bien conocido el caso
de la manzana roja o deliciosa (cv. “Red delicius”) que es autoincompa-
tible genéticamente; si se cultiva solo este cultivar habrd una bajisima
produccién de frutos, en cambio si se cultiva junto a un cultivar que
actia como polinizador como la manzana verde (cv “Granny Smith”) la
produccién de frutos serd mayor. En este caso los tejidos del estigma de
las flores de manzana roja impiden el desarrollo del tubo polinico de los
granos de polen de sus propias flores pero no asi de los granos de polen
de las flores de manzana verde. Muchos frutales presentan autoincompa-
tibilidad, pero por seleccién se pueden lograr cultivares autocompatibles.
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Agentes polinizadores: anemofilia, hidrofilia, zoofilia

Es raro que el polen de una flor caiga por si solo en el estigma (po-
linizacién directa), lo corriente es que el polen sea trasladado mediante
un vector o agente. Esos agentes pueden ser de naturaleza abiética como
el viento y el agua o de naturaleza bidtica como los animales. Segtn
el agente que participe en la polinizacién, la misma recibe diferentes
nombres:

1. Anemofilia (anemo= viento, filia= amigo) es el proceso de polini-
zacion donde el transporte del polen lo efectda el viento. Las plantas se
denominan anemoéfilas 0 anemégamas. En este caso conviene distinguir
entre:

Anemofilia primaria: ocurre en las Gimnospermas; estas plantas
evolutivamente fueron las primeras en producir polen y siempre fue el
viento el agente polinizador ya que sus “flores” nunca desarrollaron es-
tructuras de atraccién de insectos como los pétalos. En muchos casos
como en los pinos, los granos de polen presentan sacos llenos de aire
para disminuir el peso especifico y facilitar su transporte por el viento.

Anemofilia secundaria: ocurre en las Angiospermas; estas plantas
evolutivamente desarrollaron una estructura nueva, la flor, relacionada
con los animales, en particular con los insectos, con quienes co-evolu-
cionaron; de manera que en este grupo de plantas lo frecuente es que
sean los insectos los agentes polinizadores. Sin embargo, en el curso evo-
lutivo, varios grupos de Angiospermas modificaron la estructura floral,
redujeron o perdieron los pétalos y los nectarios y se adaptaron a la
polinizacién aneméfila. Ello ocurrié por ejemplo con las Gramineas,
Ciperaceas y Palmeras entre las monocotiledéneas y Saliciceas, Fagiceas
y Quenopodiéceas entre las Dicotiledéneas. Estas plantas son propias
de regiones templadas a frias, en sabanas, estepas y ambientes alpinos o
articos expuestos al viento.

Las Angiospermas anemodfilas presentan flores poco vistosas ya que
han reducido o perdido sus pétalos, sin nectarios ni olores, frecuente-
mente unisexuales; las flores masculinas (o los estambres) tiene gran
produccién de polen y éste es liviano y pulverulento (no aglutinado), el
ovario con pocos 6vulos y frecuentemente reducido a uno y el estigma es
grande y muy dividido o plumoso y los drboles generalmente son prote-
rantes para que el follaje no obstaculice la circulacién de polen.

2. Hidrofilia: (hidro= agua): es el proceso de polinizacién donde
el transporte del polen lo efectiia el agua. Las plantas se denominan hi-
droéfilas o hidrégamas. Ocurre exclusivamente en plantas acuéticas y no
en todas, ya que en muchas de ellas, donde las flores flotan o se elevan
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sobre la superficie del agua la polinizacién la efecttan los insectos, ello
ocurre por ejemplo en el “camalote amarillo” Ludwigia grandiflora.
En Potamogeton striatus y Najas marina (Monocotiledéneas) como en
Ceratophyllum demersum (Dicotiledéneas) de ambientes acudticos de
Argentina las flores estin sumergidas y la polinizacién es hidréfila.

3. Zoofilia: (zoo= animal): es el proceso de polinizacién donde el
transporte del polen lo efectdan los animales. Las plantas se denominan
zoofilas o zoégamas.

Las angiospermas zodfilas presentan flores vistosas (coloreadas y a
veces con guias de polen), generalmente con olores (simpéticos o agrada-
bles y a veces idiopéticos o desagradable al sentido humano) y produc-
cién de néctar mediante nectarios, el polen suele presentar paas y espi-
nas y también un cemento polinico adherente de manera que se presenta
en grupos, masulas e incluso en polinios.

La zoofilia se produce cuando un polinizador visita las flores de
una especie con cierta regularidad durante un tiempo y la flor presenta
una estructura que permita a ese polinizador ponerse en contacto con el
polen y el estigma. La atraccién de los polinizadores se debe a los colo-
res, olores y formas de las flores (medios de reclamo) y la regularidad se
logra mediante recompensas, fundamentalmente néctar y polen, pocas
veces aceites y resinas que los animales utilizan para su alimentacién. De
acuerdo con la recompensa ofrecida existen distintos tipos florales:

* Flores poliniferas: en estas la recompensa principal es el polen.

Las flores de estas plantas suelen tener un nimero elevado de
estambres para producir abundante polen. Las flores primitivas
como en las Magnolidceas y Ranunculdceas o las derivadas y
con poliandria secundaria como en las Papavericeas tiene esta
estructura. La produccién de polen es de alto costo para estas
especies ya que es muy rico en proteinas, grasas, hidratos de car-
bono y vitaminas.

* Flores nectariferas: en estas la recompensa principal es el néc-
tar. Son plantas filogenéticamente mds evolucionadas, ya que la
produccién de néctar es menos costosa, en términos energéticos
para la planta, que la produccién de polen. En estas plantas es
frecuente que se logre una altisima especializacién en la co-evo-
lucién entre flor y polinizador.

* Flores oleiferas: en estas especies la recompensa consiste en acei-
tes producidos en glandulas especiales como ocurre en algunas
Malpighiédceas y Escrofularidceas (Calceolaria ssp.)
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* Flores resiniferas: en pocos casos, como en algunas especies tro-
picales de Clusidceas y Euforbiaceas, las flores secretan resinas
que algunas aves utilizan para confeccionar sus nidos.

Los insectos son los polinizadores por excelencia, pero también pue-
den polinizar algunas aves como los colibries y los murciélagos y oca-
sionalmente algunos otros. En la zoofilia es frecuente que una especie
sea visitada por numerosos polinizadores, esas especies se denominan
polifilas, pero en la co-evolucién planta-polinizador se llega hasta las
especies mondfilas (unas especie de planta-una especie de polinizador),
situacion de alta especializacion y evolucién.

Segin los animales que participan, tenemos entonces diferentes ti-
pos de zoofilia:

3.1. Entomofilia (entomo= dividido en segmentos): son plantas po-
linizadas por insectos. Es la situacién mds frecuente y son numerosos los
grupos de insectos que polinizan, de acuerdo con ellos tenemos distintos
tipos de entomofilia:

Flores cantaréfilas (cantarofilia): son polinizadas por Coleépteros
(cascarudos y escarabajos), insectos con aparato bucal masticador, muy
antiguos (del jurdsico y cretécico); se cree que fueron los primeros insec-
tos polinizadores cuando aparecieron las angiospermas. Son las flores
mds primitivas, generalmente poleniferas, generalmente grandes o ro-
ticeas, planas y de facil acceso, ya que los coledpteros son malos vola-
dores, de colores claros, verdosas o blanquecinas, sin guias de néctar y
generalmente con mucho olor. También incluye las flores pequefias pero
reunidas en inflorescencias densas (pseudantos). Los cole6pteros comen
gran cantidad de polen, pero siempre queda parte adherido a su cuer-
po, que trasladan a otra flor o inflorescencia, pero con una eficacia en
la polinizacién més bien baja. El irupé (Victoria cruziana), la magnolia
(Magnolia grandiflora), otras Ranales y muchas Compuestas son visita-
das por coleépteros.

Flores mié6filas (miofilia): son polinizadas por Dipteros (moscas).
Son flores heterogéneas ya que incluyen tantos las flores rotaceas, pe-
quenas, inodoras y con néctar libre como la ruda y muchas umbeliferas
como flores especializadas o inflorescencias (espatas) con manchas oscu-
ras y olor desagradable, cadavérico. Muchas veces son flores trampa que
se aprovechan del polinizador como las flores de Aristolochia o los pseu-
dantos de la “cala de invierno” (Arum maculatum). Arum presenta flores
unisexuales en espadice protegido por una espata. El espadice presenta
flores femeninas en la base, flores masculinas fértiles un poco mas arriba
y finalmente sobre todas ellas flores neutras provistas de un apéndice
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orientado hacia abajo; la espata forma una urna encerrando estas flores
con un cuello a la altura de las flores neutras que cierra la urna y luego
continta el sector dilatado de la espata con papilas que segregan aceites
y la tornan resbaladiza, este sector acttia como reclamo. Toda la inflores-
cencia funciona como una trampa temporaria para las moscas, atraidas
por un olor a carne podrida producido por un osméforo, generalmente
al atardecer. Llegan a la espata y resbalan hacia la urna sin poder salir
por estar obstruida la salida por las flores neutras (permiten la entrada al
tener los apéndices orientados hacia abajo, pero no la salida); alli se car-
gan de polen. Al dia siguiente las flores neutras que taponaban la urna
se marchitan y liberan las moscas que pueden visitar otra inflorescencia
trasladando al polen.

Flores psicofilas, esfingé6filas y falenéfilas: son polinizadas por
Lepidopteros (mariposas). Las mariposas tiene aparato bucal suctor,
con espiritrompa mdis o menos larga, y utilizan solo el néctar como
recompensa.

Las psicofilas son flores de apertura diurna polinizadas por maripo-
sas; son flores tubulosas, generalmente rojizas, con perfume agradable,
a veces con guias de néctar, erectas y con néctar escondido en la profun-
didad del tubo, al que acceden las mariposas por presentar espiritrompa
larga, posidndose al libar. La lantana (Lantana camara), la “margarita
punz6” (Glandularia peruviana), las clavelinas (Dianthus ssp.), las pri-
maveras (Primula ssp.) y la “serrucheta” (Eryngium paniculatum) son
ejemplos de plantas psicéfilas.

Si la apertura de las flores es nocturna puede ser que sean poliniza-
das por mariposas grandes (esfingidos) y las flores se denominan esfin-
gofilas o pueden ser polinizadas por mariposas pequenas (polillas) y las
flores se denominan falenéfilas. La mayoria de los lepidépteros polini-
zadores son nocturnos.

Las flores esfingéfilas son muy especializadas, suelen ser tubulosas,
horizontales o péndulas, con colores claros (no siempre), sin guias de
néctar, muy perfumadas y con el néctar también escondido en el fon-
do del tubo, las mariposas liban en néctar sin posarse (en vuelo como
los colibries). El largo de la espiritrompa estd en relacién con el largo
del tubo floral y es en estos casos que se puede llegar a que una espe-
cie de planta sea polinizada por una sola especie de mariposa (especies
mondfilas). Como ejemplos de especies esfingéfilas se puede mencio-
nar a muchas especies del género Nicotiana como el “tabaco cimarrén”
(Nicotiana noctiflora), la madreselva (Lonicera japonica), el duraznillo
negro (Cestrum parqui) y otras especies del mismo género, la “petunia”
(Petunia axillaris), etc.
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Flores melit6filas (melitofilia): son polinizadas por Himendpteros
(abejas, abejorros y avispas). Son los polinizadores por excelencia y es
el mayor grupo de plantas polinizadas por insectos. Los himenépteros
tienen aparato bucal suctor pero sin espiritrompa, es decir, es corto y
necesitan néctar més accesible. El néctar es el Gnico recurso que utilizan
como alimento propio, pero también lo transportan (y lo modifican)
para producir miel en la colmena, como asi también transportan polen
como alimento para las larvas. El polen til para la polinizacién es el que
se adhiere a su cuerpo y se transfiere a otras flores, ya que ademas, las
abejas y abejorros (abejas corbiculadas) tienen una estructura denomina-
da corbicula o canasta de polen en sus patas traseras donde acondicio-
nan el polen para transportarlo a la colmena.

Las flores melitéfilas atraen a los insectos por una combinacién de
formas, colores y olores. Por sus formas las flores suelen ser bastante va-
riadas, aunque en las especies mds evolucionadas suelen ser cigomorfas
(papilionaceas, labiadas, etc.) con lugar para que el insecto se pose y con
sefiales de néctar, los colores predominantes son el amarillo, el azul y
el violeta (aunque las abejas perciben los rayos ultravioletas, de manera
que los colores que realmente ven son diferentes a los percibidos por el
hombre) y los olores son agradables y suaves. Las abejas son capaces de
memorizar esas formds, colores y olores y transferir ese conocimiento al
resto de la colmena, de manera que, si la produccién de néctar y/o polen
es abundante, esa especie es visitada durante algunos dias con preferen-
cia a otras, facilitando de esta manera la polinizacién.

Existen numerosas adaptaciones de las flores a la polinizacién meli-
téfila, veamos algunos casos:

En las Leguminosas papilionoideas los 10 estambres forman una co-
lumna que envuelve al estilo-estigma, a su vez esa columna se encuentra
encerrada por la quilla, dos pétalos unidos temporalmente que mantie-
ne la columna estaminal en tensiéon. Cuando la flor esti receptiva y es
visitada por un polinizador, el contacto del mismo produce el llamado
“desenlace floral”, esto es, la quilla se abre, liberando violentamente los
estambres, que liberan su polen formando una nubecita de polen que
impregna al insecto. Fig. 5.36:
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Estandarte

21N commna Fig. 5.36: Flor de
< T estaminal alfalfa.
Quilla A: Sin desenlazar.
B B. Desenlazada

En la alfalfa el polinizador més efectivo es una especie de abeja cor-
tadora de hojas (llamadas asi porque forman sus nidos en huecos con
trozos cortados de hojas) Megachile rotundata, su polinizacién es tan
eficiente que se la cria junto a los cultivos de alfalfa destinados a semi-
lla en zonas de regadio; también pueden participar especies del género
Bombus (abejorros) y la abeja comtin (Apis mellifera). Muchos trabajos
coinciden en sefialar que si la alfalfa es autofecundada solo se logra que
un 35 % de flores formen carretillas (esto se logra aislando las plantas de
los polinizadores) en cambio con polinizadores aumenta la fecundacién
cruzada y se logra llegar a un 70 % (ademds cada carretilla presenta mas
semillas y estas son mds vigorosas que en la autofecundacién).

Algunas especies de Solanum (Solaniceas) y de Senna (Leguminosas
Cesalpinoideas) tienen flores con pétalos reflejos (inclinados hacia aba-
jo), no producen néctar, tienen anteras poricidas y producen polen liso
no aglutinado, son visitadas por abejorros del género Bombus que re-
colectan el polen aferrindose a las flores y produciendo un zumbido
particular con sus alas que hace que las anteras vibren y liberen el polen
(polinizacién vibratil).

3.2. Ornitofilia (ornito= ave): son plantas polinizadas por aves
(picaflores o colibries) caracteristicas de América tropical y templada.
Presentan flores vistosas, generalmente grandes y tubulosas, inclinadas o
algo péndulas, donde predomina el color rojo, azul, naranja o amarillo,
con abundante produccién de néctar pero poco denso (generalmente
menos del 20% de aztcares), a veces con guias de néctar pero sin zonas
para posarse (los colibries liban el néctar sin posarse, introduciendo la
lengua y parte del pico). En nuestra zona (La Pampa) visitan mucho a la
“trompeta” (Campsis radicans), a la “salvia azul” (Salvia guaranitica), o
al “ceibo” (Erythrina crista-galli). También suelen visitar flores reunidas
en inflorescencias en pincel (estambres largos y exertos) como el “plume-
rillo” (Calliandra tweedii).Fig. 5.37.
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Fig. 5.37: Flores de
Salvia guaranitica.
Son polinizadas tanto
por picaflores como

| por insectos.

3.3. Quiropterofilia (quiréptero= murciélago): son flores poli-
nizadas por murciélagos de zonas tropicales. Presentan flores tubulo-
sas, grandes, con garganta ancha, de apertura nocturna y fuerte olor
a fruta fermentada, de colores oscuros y gran produccién de néctar y
polen. Algunas Bombaciceas, Cacticeas y Bignonidceas presentan esta
polinizacién.

Dispersion o diseminacion
Concepto

Las plantas superiores estan fijas al suelo, de manera que para co-
lonizar nuevas dreas, han desarrollado una serie de estrategias. En pri-
mer término producen en algiin momento de su ciclo vital una estruc-
tura denominada diseminulo (a veces también denominada didspora,
propagulo, migrula o coria) que generalmente es la semilla de origen
sexual, a veces acompafiada por otras estructuras florales remanentes
después de la fecundacién, pero también puede tener origen asexual
o agamico. Esta didspora se separa de la planta madre y se traslada
o es trasladada por algin agente hasta el lugar donde originard una
nueva planta, este traslado es la dispersiéon (también llamada disemi-
nacion o propagacion). De esta manera la planta no solo perpetia la
especie, sino que es capaz de colonizar nuevas dreas, aumentando el
area de distribucion de la especie. Los diseminulos han evolucionado
con la especie, de manera que suelen ser estructuras muy complejas
adaptadas al ambiente donde vive la especie (habitat) y al agente que
participa en la diseminacién.
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Diseminulos (propagulos o didsporas): son estructuras que, pro-
ducidas por via sexual o agdmica, se separan de un individuo y dise-
minados, originan un nuevo individuo.

1. Diseminulos de origen asexual: necesariamente, deben contener
al menos una yema. Por esta razon, los tallos constituyen los disemi-
nulos mas adecuados, asi son frecuentes en la diseminacion las estacas
(trozos de tallo), los bulbos, los rizomads, los estolones, las macollas
de las gramineas, pero también pueden ser raices (raices gemiferas)
o bulbilos foliares o florales. Todas las formas asexuales de repro-
duccién analizadas presentan diseminulos agdmicos. Recordemos que
existen casos de semillas originadas asexualmente (por apomixis), en
estos casos excepcionales esas semillas deben ser consideradas disemi-
nulos agdmicos.

2. Diseminulos de origen sexual: necesariamente, deben contener
una semilla de origen sexual.

En las plantas que producen frutos dehiscentes, suele ser la misma
semilla el diseminulo; a veces se modifica notablemente para tal fin:
puede producir alas (semillas de algunos pinos, muchas Bignoniaceas
como los lapachos, algunas Apociniceas como el quebracho blanco o
el guatambu, etc.), pelos (la mayoria de las Asclepiaddceas como los
tasi, el algodonero) o tornarse parcialmente carnosa o tener tegumen-
tos carnosos seglin el agente que participa en la diseminacion.

En otros casos puede ser el fruto el que se traslade dispersando las
semillas una vez producida la dehiscencia (cuernos del diablo)

En las plantas con frutos indehiscentes, suele ser el mismo fruto el
diseminulo. En estos casos suele contener una sola semilla (como en las
cariopsis desnudas de las Gramineas y las cipselas de la Compuestas),
contener mds de una semilla pero el fruto se separa en parte (me-
ricarpos) conteniendo cada uno una semilla (muchas Umbeliferas y
Boraginiceas). También aqui los frutos pueden tener alas (como los
fresnos y los arces), pelos (como los “panaderos” de las compuestas),
ganchos o gloquidios (como el trébol de carretilla) o tornarse carnoso
(como el piquillin) para adaptarse al agente dispersante.

En muchos casos los frutos suelen estar acompanados por otras
partes florales como el céliz (el papus de los cardos se considera un
cdliz modificado) o por bricteas o hipsofilos que rodean la flor (las
glumelas en los granos vestidos de las avenas y la cebada, los antecios
de Nassella, etc., las glumds en los sorgos).
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En otros casos suele ser una inflorescencia completa el diseminulo
como en los abrojos que es un capitulo que contiene dos cipselas, o las
panojas de la paja voladora.

Finalmente, puede ser la planta entera que se desprende, como en
el cardo ruso.

Los agentes que pueden participar en la dispersién pueden ser
abidticos (gravedad, agua, viento) o biéticos (animales y el hombre).
En los casos de los animales se establece un mutualismo ya que, a
cambio del transporte, los animales reciben una recompensa tréfica.

Tipos de diseminacion
La dispersién puede ser analizada desde diferentes puntos de vista:

* Segtn la distancia que recorren las didsporas:

Si la distancia recorrida por las didsporas es grande, la dispersién
se llama longincua, ello ocurre por ejemplo con los panaderos de mu-
chas compuestas (cardos) dispersados por el viento, o los frutos del
“cocotero” (Cocos nucifera) dispersado por el agua de mar, tan impor-
tante en la colonizacién de islas, las semillas y frutos trasladados por
las aves migratorias, etc.; en contraposicion se encuentran las plantas
propincuas, donde la didspora recorre cortas distancias, por ejemplo
cuando las semillas y los frutos caen por propia gravedad.

* Segtn los agentes o vectores que participen en la dispersién En
algunos casos las plantas suelen valerse de sus propios medios para
efectuar la diseminacién, sin la participacién de ningtn agente o vec-
tor, son las llamadas plantas autocoras (presentan autocoria); sin em-
bargo la mayoria se vale de algtn agente (el viento, los animales, el
agua, el hombre), son las plantas alocoras.

Autocoria (plantas autocoras): se valen de sus propios medios y la
distancia que recorre la didspora es generalmente muy corta, es decir
son especies propincuas.

Segiin el mecanismo de dispersion de las especies se denominan:

1. Barocoras: cuando los diseminulos se desprenden de la planta
madre y caen por su propio peso (por gravedad).
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En este caso las didsporas suelen tener un peso especifico eleva-
do, carecen de estructuras especiales para la dispersiéon como alas,
pelos o ganchos y caen alrededor de la planta madre, generalmen-
te a muy cortas distancias, si el terreno presenta poca inclinacién.
En sitios serranos esas distancias pueden ser mayores. Por ejemplo
en muchas Cruciferas como Diplotaxis tenuifolia, Eruca vesicaria,
Mostacillastrum sp.., Leguminosas como Vicia villosa, Medicago sa-
tiva, Melilotus officinalis, euforbidceas como Euphorbia dentata, etc.

2. Balocoras: cuando la planta presenta mecanismos propios para
efectuar la diseminacién. Se presentan los siguientes casos:

2.a. Boleoautocoras: los diseminulos son arrojados a cierta dis-
tancia por caracteristicas propias de las plantas .Puede ser por tur-
gencia diferencial en algunos tejidos del fruto que arrojan la semilla a
distancia como en la “mandioca brava” (Manihot flabellifolia), 1a “gli-
cina” (Wisteria sinensis), el “vinagrillo rastrero” (Oxalis corniculata).

2.b. Herpautocoras: las didsporas poseen movimientos propios
relacionados con las variaciones de la humedad higroscépica del aire:
por ejemplo las “flechillas” (Nassella, Amelichloa, Jarava).), el “alfile-
rillo” (Erodium cicutaium) y el “alfilerillo chico” (Geranium molle).
Estos movimientos relacionados con la mayor humedad nocturna y la
sequedad diurna producen la autosiembra en estas especies.

3. Geoautocoras: por las caracteristicas de las plantas, las didspo-
ras se depositan directamente en el suelo, ya sea porque las plantas son
rastreras como el”perejilillo” (Bowlesia tenera), la “orejita de ratén”
(Dichondra repens), la “roseta francesa” (Tribulus terrestris), el “me-
loncito de huerta” (Solanum triflorum),la “yerba meona” (Euphorbia
serpens) o porque las plantas disponen de dispositivos especiales para
enterrar sus frutos como el “mani” (Arachis hypogaea) o el “trébol
subterrdneo” (Trifolium subterraneum).

Alocoria (plantas alocoras): estas plantas aseguran la dispersién
de sus didsporas mediante el concurso de agentes exteriores, que son
los responsables del transporte de las mismas. Estos agentes pueden
ser de naturaleza abiética como el viento o el agua, o de naturaleza
biética como los animales y el hombre.

Segiin estos agentes, tenemos los siguientes tipos de diseminacién:

I. Anemocoria (plantas anemocoras): el agente dispersante es el
viento y es el método de diseminacién mds utilizado por las plantas.
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Diasporas livianas o con alas o pelos que disminuyen su peso especi-
ficoy facilitan la dispersion.

Algunas de las adaptaciones de las didsporas que favorecen la dis-
persién anemocora son: Fig. 5.38.

Semillas muy pequefias y livianas como en las Orquideas.
Semillas aladas: semillas samaroides por ejemplo los pinos
(Pinus sp.), los abetos (Abies sp.), algunas Apocindceas como
el “quebracho blanco” (Aspidosperma quebracho-blanco) y
muchas Bignonidceas como la “trompeta” (Campsis radicans),
el “jacarandad” (Jacaranda mimosifolia) o el “lapacho negro”
(Tabebuia impetiginosa).

Semillas con pelos largos y sedosos que son crecimien-
tos epidérmicos de la testa como los sauces (Salix sp.), 4la-
mos (Populus sp.), los tamariscos (Tamarix sp.), la mayoria
de las Asclepiadiceas como la “leche de vibora” (Asclepias
melliodora).

Frutos alados: son las sidmaras por ejemplo los fresnos
(Fraxinus sp.), los arces (Acer sp.) y los olmos (Ulmus sp.).
Frutos con papus pilosos, con cerdas o pileas como en muchas
Compuestas como en el “diente de leén” (Taraxacum offici-
nale), la “lechuga cimarrona” (Lactuca serriola”, los cardos
(Carduus sp, Onopordum sp, Cynara sp, Cirsium sp.), el “salsi-
fi silvestre” (Tragopogon dubius), etc.

Frutos con estilos plumosos y persistentes como en la “cen-
tella” (Anemone decapetala) o la “barba de viejo” (Clematis
montevidensis) o frutos envueltos por las glumelas y con arista
plumosa como en numerosas gramineas como la “paja blanca”
(Jarava ichu) o el “coir6én pluma” (Jarava neaei).

A veces es la inflorescencia completa que se desprende y es lle-
vada por el viento como en la “paja voladora” (Panicum bergii
y P. capillare).

Finalmente puede ser la planta entera que se desprende por
presentar una zona de abscision en la base del tallo y se des-
plaza rodando como el “cardo ruso” (Salsola kali) o el “yuyo
bola” (Cycloloma atriplicifolium). Estas plantas por estas ca-
racteristicas se denominan estepicursores, ya que son propias
de las estepas.
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Fig. 5.38: Didsporas con dispersiéon aneméfila: A: Semilla samaroide de Pinus
sp., B: Semilla samaroide de Aspidospoerma quebracho-blanco, C. Semilla con
pelos de Salix babilonica, D: semillas con un mechén de pelos de Asclepias me-
lliodora, E: Sdmara de Fraxinus sp., F: Sdmara de Acer sp., G: Sdmara de Ulmus
pumila, H: Cipsela con papus piloso de Taraxacum officinale, I: Fruto (mericar-
po) con estilo plumosos de Clematis montevidensis, J: Cariopsis con arista plu-
mosa de Jarava ichu.

Segin el mecanismo de transporte, existen variantes en las espe-
cies; sefialamos las siguientes:

1. Euanemocoras: las didsporas pueden recorrer grandes distan-
cias (propagacién longincua) debido a su bajo peso especifico: semi-
llas de las Orquideas, frutos de numerosas compuestas con papus o
vilano (cardos, diente de leén), semillas con pelos de Asclepiadiceas,
Apociniceas, Bignonidceas, Saliciceas, etc.

2. Plananemocoras: en este caso las didsporas son un poco mas
pesadas, generalmente con alas, y se alejan poco de la planta madre,
casi nunca mas de 1 Km.: semillas aladas de los pinos, las simaras de
los fresnos, olmos, arces, etc.

3. Boleoanemocoras: las didsporas son lanzadas a cierta distancia
por el efecto del viento sobre la planta madre, al ser sacudida.

II. Hidrocoria (plantas hidrocoras): el agente dispersante es el
agua. Las adaptaciones que favorecen la dispersiéon por el agua son
las siguientes:

* Frutos con envoltura membranosa que contiene aire y les per-

miten flotar como en muchas Ciperdceas (Carex sp.) u una
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envoltura alada como las valvas que envuelven el fruto en el
género Rumex.

e Semillas o frutos con pelos como los vistos en la anemocoria
también les permiten flotar y es caracteristico en los sauces y
tamariscos.

Segiin el mecanismo de transporte, la hidrocoria presenta las si-
guientes variantes:

1: Nanohidrécoras: son plantas que tienen diseminulos flotado-
res, propias de bordes de rios, o de cauces temporarios como los rios
secos de las regiones dridas. Estas didsporas pueden recorrer distan-
cias considerables. Generalmente estas especies forman una vegeta-
cién en galeria a lo largo de los rios permanentes, por Ej.: el “sauce
criollo” (Salix humboldtiana), el “tamarisco” (Tamarix gallica).

2: Ombrohidrécoras: las didsporas son arrastradas por el agua de
lluvia, frecuentemente sin tener una estructura particular. La distan-
cia a recorrer depende de la intensidad de la lluvia y de la pendiente
del terreno. Es una forma de dispersién muy frecuente por ejemplo en
las sierras y en los terrenos ondulados, pero también lo es en terrenos
planos donde influye mucho el micro-relieve. Muchos de estos frutos
y/o semillas suelen flotar aun sin tener adaptaciones especiales como
las especies de Amaranthus y Chenopodium.

ITI. Zoocoria (plantas zoocoras): los agentes dispersantes son los

animales.

Algunas de las adaptaciones de las didsporas que favorecen la dis-

persién zoocora son: Fig. 5.39.

* Didsporas con pelos adherentes, son muy frecuentes en las
gramineas por ejemplo, las avenas y las flechillas, muchas
Andropogoéneas, el “pasto plateado” (Digitaria californica),
etc.

* Didsporas con espinas, por ejemplo la “roseta” (Cenchrus in-
sertus), el “cadillo” (Cenchrus myosuroides), la “roseta france-
sa” (Tribulus terrestris), etc.

e Didsporas con ganchos o barbas adherentes como el “amor
seco” (Bidens subalternans), los abrojos (Xanthium spp.), los
cuernos del diablo (Ibicella spp.), el “pega-pega” (Galium apa-
rine), el “trébol de carretilla” (Medicago minima) “pegajosa”
(Setaria verticillata), etc.
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* Didsporas carnosas o comestibles que los animales utilizan en
su alimentacién y transportan de alguna manera, por ejemplo
las bellotas transportadas por roedores, los frutos del “piqui-
llin” (Condalia microphylla), del “yauyin” (Lycium chilense),
de la “morera” (Morus alba), del “siempre verde” (Ligustrum
lucidum), del “caldén” (Prosopis caldenia) y del “algarrobo”
(Prosopis flexuosa), etc.

Fig. 5.39. Didsporas con adaptaciones a la zoocoria. A: Antecio de Avena fatua
con arista pilosa, B: Espiguilla de Digitaria californica con glumds y lemmas
pilosas, C: Espiguilla de Cenchrus insertus con glumds espinosas, D: Fruto de
Tribulus terrestris con mericarpos espinosos, E Cipsela de Bidens subalternans
con papus adherente, F: Capitulo de Xanthium spinosum con bracteas involu-
crales provistas de ganchos, G: Fruto de Ibicella lutea con ganchos (cuernos), H:
Fruto de Galium aparine con ganchos, I: Legumbre (carretilla) de Medicago mi-
nima con ganchos o gloquidios

Segin los grupos de animales que participan pueden ser: ornito-
coria (por las aves), mirmecocoria (por las hormigas), mamaliocoria
(por los mamiferos),

De acuerdo con el mecanismo de dispersion se pueden distinguir
las siguientes especies:

1. Epizoocoras: en estos casos las didsporas poseen ganchos,
ptas, escamads adherentes o son viscosas, de manera que adhieren
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al exterior de los animales y asi son transportadas. El “amor seco”,
Bidens subalternans, la “roseta”, Cenchrus insertus, la “carretilla”,
Medicago minima, los “cuernos del diablo”, Ibicella lutea, el “abrojo”,
Xanthium spinosum, son ejemplos de este transporte.

La didspora de Cenchrus insertus es la llamada roseta, una estruc-
tura compuesta por un involucro espinoso formado por setas soldadas
que encierran 2 (3) espiguillas, de manera que a la madurez contiene
casi siempre dos cariopsis, suelen germinar los dos pero uno siempre
€s mas vigoroso.

La didspora de Medicago minima es la “carretilla”, una legumbre
gloquidiada (con emergencias ganchudas) y adherente a lana y pelos;
es dehiscente y las semillas dispersan al abrirse.

La didspora de Xanthium spinosum es el “abrojo”, un capitulo con
solo dos flores femeninas que originan dos cipselas; las bracteas que
envuelven el capitulo se sueldan y presentan gloquidios en el exterior.
En la germinacién actda como la roseta.

2. Endozoocoras: en estos casos las didsporas ingresan al tracto
digestivo de los animales. Si se trata de aves, es frecuente que utilicen
las partes carnosas comestibles y luego regurgiten las partes no uti-
lizadas, generalmente las semillas, de manera que estas no pasan por
el tracto digestivo en su totalidad. En cambio en los rumiantes pasan
por el tracto digestivo y son eliminadas por las heces sin que se afecte
su poder germinativo.

3. Eleosomozoocoras: es un caso especial de zoocoria donde las
plantas ofrecen recompensas en sus semillas o frutos para su dispersion,
se trata de apéndices llamados eleosomas o elaiosomas (cuerpos grasos),
ricos en nutritivos aceites. En esta dispersion participan las hormigas y
el fenémeno, llamado mirmecocoria, requiere que las semillas porten
una parte, no necesaria para la germinacién, que justifique el esfuerzo
de las hormigas. Las hormigas recolectan esas semillas transportindolas
hasta sus nidos, donde el elaiosoma es separado activamente y la semilla
abandonada. También los frutos pequefios y carnosos como los del “pi-
quillin”, el “yauyin, etc., son transportados por las hormigas.

4. Diszoocoria: ocurre cuando el transporte se hace para almace-
namiento y alimentacién. En estos casos las didsporas son ricas en nu-
trientes y generalmente son destruidas al ser utilizadas como alimen-
to, pero algunas pueden permanecer intactas. Es el caso de las “co-
torras” que transportan los capitulos del “cardo pendiente” (Carduus
thoermeri) para comerlos sobre los drboles, pero solo comen algunos
aquenios, los restantes caen al suelo o son transportados por el viento.
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I'V. Antropocoria (plantas antropocoras): dispersadas por el hom-
bre en forma voluntaria o involuntaria. La mayoria de las especies
malezas exéticas fueron introducidas accidentalmente con semillas de
especies cultivadas. La maquinaria agricola, particularmente las cose-
chadoras son grandes transportadoras de semillas de malezas. Las se-
millas con malezas también son una fuente de dispersién de malezas.

3. Segtn la cantidad de agentes que participan en la diseminacion.

Si el agente dispersante es Gnico, estamos en presencia de mono-
coria (plantas mondcoras), caso contrario estamos en presencia de
policoria (plantas policoras). En general participa de la dispersion
mas de un agente, o sea que la policoria es muy frecuente, por ejem-
plo el piquillin puede ser dispersado por los pijaros o por las hormi-
gas, los sauces por el viento o por el agua, las flechillas y los alfileri-
llos por los animales pero cuando caen al suelo presentan autocoria
(herpautocoria).

La chaucha espiralada del caldén primero cae por su propio peso
(barocoria), luego puede ser transportada al engancharse en las patas
de los animales (epizoocoria) y finalmente puede ser comida y las se-
millas pasar por el tracto digestivo (endozoocoria); como las semillas
del caldén son “duras” (no germinan facilmente por tener tegumentos
impermeables) al pasar por el tracto digestivo se escarifican y germi-
nan ripidamente dentro de las deyecciones.

Existen casos en que algunas plantas presentan dos tipos de frutos
adaptados a dos formas de dispersion diferentes, por ejemplo, el “fal-
so alcanfor” (Heterotheca subaxillaris) presenta cipselas marginales
sin papus adaptadas a la dispersién barocora y los centrales con papus
y adaptados a la diseminacién epizoocora o anemocora.
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Sistematica y nomenclatura

Se puede definir a la Sistemdtica Botdnica como la ciencia que se
encarga de la clasificacién de las plantas; es decir delimita y ordena los
grupos de plantas o taxones de acuerdo a un sistema.

El objetivo de la Sistematica es crear sistemas de clasificacién que ex-
presan de manera adecuada el grado de parentesco existente entre los di-
ferentes taxones, es decir, que reflejen su filogenia. Las normas o reglas
para efectuar ese ordenamiento son proporcionadas por la Taxonomia
(taxus=orden-ordenacién; nomia= norma o ley). La clasificacion es el
proceso de delimitacién, establecimiento y definicién de los taxones.
Naturalmente una vez delimitado un taxén, la primera actividad del bo-
tdnico consiste en aplicarle un nombre, de acuerdo con normas estable-
cidas por la Nomenclatura.

Es objetivo de la nomenclatura que cada taxén reciba un solo nom-
bre con validez internacional, o sea, universal. Para lograr ese objeti-
vo utiliza una serie de normas reunidas en los Cédigos Internacionales
de Nomenclatura. Existen tres cddigos: Cédigo Internacional de
Nomenclatura Zoolégica, Cédigo Internacional de Nomenclatura
Botédnica y Cédigo Internacional de Nomenclatura Bacteriolégica, para
animales, plantas y bacterias, respectivamente.

Categorias Taxonomicas y Taxones

La jerarquia taxonémica

Todos los sistemas de clasificacion deben encuadrarse, de acuerdo
con el Cddigo Internacional de Nomenclatura Botanica, en un esquema
jerarquico de categorias, las mas cominmente utilizadas en Botéanica son,
en orden decreciente de jerarquia las siguientes:
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Reino
Division
Clase
Orden
Familia
Tribu
Género
Especie
. Subespecie
10. Variedad
11. Forma

©ooNGAWNE

Pueden utilizarse categorias intermedias, de ser necesario, antepo-
niendo el prefijo Super si es de nivel superior o Sub si es de nivel inferior,
como por ejemplo Superorden o Suborden, Subdivisién, Subfamilia, etc.

Las categorias taxondmicas solo indican el nivel dentro de la jerar-
quia, por ej. la tribu tiene menor nivel o rango que la familia, por esta
razén, estd subordinada a la misma. Naturalmente las categorias taxoné-
micas carecen de existencia real, son entidades abstractas que se utilizan
como referencia; para entenderlo pueden comparase con compartimien-
tos vacios, que son llenados posteriormente con entidades que si tienen
existencia real, los taxones.

Un ejemplo servira para aclarar estos conceptos: Familia es una cate-
goria taxonémica de nivel intermedio de jerarquia, Gramineas (Poaceas),
Rosaceas, Leguminosas (Fabaceas), son algunos taxones que pertenecen
a esa categoria, o sea que estan dentro de ese compartimiento.

En las plantas cultivadas suelen utilizarse otras categorias taxonémi-
cas subordinadas a la Variedad: Cultivar, Linea y Clon.

Consecuencias del sistema jerarquico
Como ejemplo de esta clasificacién la “alfalfa”, cuyo nombre cien-

tifico es Medicago sativa. Es una especie y por consiguiente ocupa un
rango bastante bajo en la jerarquia:
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Reino Plantas Organismos pluricelulares, terrestres, aut6-
trofos, con clorofila a y b, diferenciados en
raiz, tallo y hojas.

Division Espermatoéfitos | Plantas que se reproducen mediante
semillas.

Subdivisiéon | Magnoliofitinos | Plantas con flores tipicas, con los évulos
encerrados en ovario y por consiguiente
producen frutos.

Clase Magnoliépsida | Semillas con 2 cotiledones, raiz axonomor-
fa, hojas retinervias y flores tetrdmeras o
pentameras.

Subclase Rosidae Flores con perianto de piezas libres
(dialipétalas)

Orden Rosales Flores con el ovario stipero, con placentacion

axial-marginal, con ovario dialicarpelar o
mono-carpelar y estructura floral ciclica.

Familia Fabaceae Fruto legumbre. Hojas compuestas general-
mente con estipulas.

Subfamilia Papilionoideas Flores papiliondceas con 10 estambres.
Hojas pinnadas o digitadas.

Tribu Trifolieas Hojas trifolioladas.

Género Medicago Hojas pinnado-trifolioladas con los folio-
los dentados en el Y2 superior. Legumbre
espiralada.

Especie Medicago sativa | Flores azules o violetas

Otras especies que pertenecen al género Medicago y que crecen en
La Pampa son: Medicago minima “trébol de carretilla” y Medicago lupu-
lina “lupulina”, entre otras, tienen flores amarillas.

Las consecuencias de un sistema jerdrquico asi concebidos son

importantes:

1. Permite generalizaciones, ya que un taxén de cualquier categoria
tiene todas las caracteristicas de los taxones de jerarquia superior
dentro de los que estd incluido, asi para la “alfalfa” no solamente
podemos decir que tiene flores azules o violetas, sino que po-
demos decir también que tiene todas las caracteristicas dadas
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para los taxones que la incluyen, en orden creciente: Medicago,
Trifolieas, Papilionoideas, Leguminosas... hasta Plantas. En re-
sumen, el sistema jerdrquico es un medio muy ttil para acumular
y proporcionar informacion.

2. A medida que se desciende en la jerarquia, aumenta la precisién y
los detalles, ya que el sistema va de lo general a lo particular. Los
taxones de mayor jerarquia son definidos por caracteres impor-
tantes y a medida que se desciende en la jerarquia se desciende
también la importancia de los caracteres aunque aumenta el nivel
de detalle. Para el Reino damos caracteres destacados y genera-
les, como: organismo pluricelular, terrestre, etc.; para la especie
se dan caracteres menores como el color de las flores.

3. Es un sistema abierto ya que permite incluir a todos las plantas
conocidas y aun a las que no se conocen. Si se encuentra una
especie desconocida, seguramente va a pertenecer a un género
ya conocido, o sino a una tribu, o subfamilia, etc. de manera que
puede ser incluida sin inconvenientes en el sistema.

4. No es un sistema fijo, es mévil porque puede cambiar el alcan-
ce de los taxones, especialmente de las categorias inferiores, al
aumentar el conocimiento que se tiene de cada uno de ellos. La
movilidad del sistema es un inconveniente, pero es una conse-
cuencia no deseada del acimulo de conocimiento, ya que las cla-
sificaciones deben responder a esos conocimientos.

La especie como categoria taxondmica de referencia

Intuitivamente todas las personas tienen el concepto de especie: di-
ferencian el maiz del trigo, del caldén sin embargo no es tan sencillo di-
ferenciar el caldén del algarrobo, o las diferentes especies de eucaliptos,
o de tréboles, o de flechillas. Este concepto de especie es evidentemente
morfolégico: todas las plantas de caldén se parecen mucho entre si; y
ésta fue la primera definiciéon de especie: “Especie es un conjunto de
organismos semejantes entre si”, que fue valida tanto para Linneo como
para Darwin. Se la conoce como especie lineana.

Incorporando criterios reproductivos y genéticos podemos hacer una
definiciéon mas precisa: “Especie es un conjunto de individuos semejan-
tes, libremente fértiles y que dan descendencia fértil”, es decir, un con-
junto de individuos semejantes entre si por su aspecto, por su idéntico
genoma (nimero caracteristico de cromosomas), que al interfecundarse
dan descendencia fértil, pero que estdn aisladas reproductivamente de
otras especies.
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Las categorias taxonomicas supraespecificas

Son las que van desde Género hasta el Reino, aumentando su je-
rarquia, su integracion y su complejidad. En general, cada categoria se
define sobre la base de la categoria de nivel inferior, asi por ejemplo:
Género es un conjunto de especies con caracteres morfolégicos, anaté-
micos y fisiolégicos semejantes. En algunos casos es relativamente senci-
llo diferenciar los géneros, incluso en estos casos el concepto de género
es popular, asi los “pinos” corresponden al género Pinus, los “4lamos” al
género Populus, los “sauces” al género Salix, diferencidndose las especies
mediante adjetivos, como por ejemplo “pino de Alepo”, “4lamo platea-
do”, “sauce llorén”, etc.

En otros casos la delimitacion del género no es tan evidente ni tan
sencilla.

En el caso de Familia, es un conjunto de géneros con caracteres mor-
folégicos y fisioldgicos semejantes. También en este caso se han dife-
renciado algunas familias desde muy antiguo, Leguminosas (Fabiceas),
Palmeras (Areciceas), Gramineas (Poiceas), Umbeliferas (Apidceas). Este
conocimiento se basa en el aspecto general de las plantas que integran
cada familia, y es importante que los estudiantes de botdnica apren-
dan a reconocer las principales familias de plantas mediante su aspecto
exterior.

De la misma forma se definen las categorias taxonémicas superiores
a Familia, como Orden, Clase, Division, etc.

Las categorias taxonomicas infraespecificas

Estidn subordinadas a la especie, por lo que son individuos libre-
mente fértiles entre si, con diferencias morfolégicas, anatémicas, fisio-
l6gicas, ecolégicas o fitogeograficas que permiten una subordinacién en
categorias intermedias entre la especie y el individuo.

* Subespecie: son poblaciones de individuos de una misma es-
pecie que ocupan dmbitos geograficos diferentes, o sea, tienen
una separacion espacial. Naturalmente también presentan dife-
rencias morfoldgicas o de otro tipo, hereditaria, que permiten
caracterizar estas subespecies.

* Variedad: es un conjunto de individuos de una misma especie
con diferencias morfolégicas, anatémicas o fisiolgicas hereda-
bles, pero que viven en un mismo dmbito geografico.
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Forma: los caracteres que diferencian a sus individuos también
pueden ser de naturaleza morfolégica, fisiolégica o anatémica,
hereditarios, pero poco notables.

En las plantas cultivadas y subordinadas a la variedad se utilizan
las siguientes categorias taxonémicas:

Cultivar: también denominado variedad horticola o raza, son
individuos obtenidos por mutacién o hibridacién, con caracteres
definidos, heredables y mantenidos artificialmente por cultivo, a
veces mediante aislamiento (en especies al6gamas). Los caracteres
pueden ser resistencia al frio, sequia, enfermedades, color, olor,
sabor, etc. En las plantas que se multiplican sexualmente, el mejo-
ramiento conduce a diferentes cultivares de trigo, maiz, sorgo, etc.
Linea: es un conjunto de individuos homocigotas, reproducidos
sexualmente a partir de una semilla y seleccionados para obte-
ner homogeneidad genética. Las lineas se utilizan generalmente
por hibridacién.

Clon: también llamado linea vegetativa, es un conjunto de in-
dividuos obtenidos mediante multiplicacién vegetativa (estaca,
acodo, injerto, yemas, micropropagacién, etc.) Son genética-
mente idénticos. Son clones la “naranja de ombligo”, la “acacia
bola” y en general todos los frutales y ornamentales modernos.

Nomenclatura de los taxones

Principios operativos de la nomenclatura

Para lograr el objetivo fundamental de la nomenclatura, esto es, que cada

taxon

tenga un solo nombre vélido; el Cédigo de Nomenclatura presenta

ciertas normas o criterios que deben seguirse al aplicar el nombre y que se
denominan principios operativos. Si no se siguen estos principios los nombres
aplicados no serdn validos. Los principales principios operativos son:

1.
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Publicacién: Es necesario que el nombre de un taxén cualquiera,
al utilizarse por primera vez sea vilidamente publicado, lo que
significa que debe ser publicado en trabajos impresos o en linea y
disponibles para el ptblico interesado. El medio en el cual se pu-
blica, libro, revista, etc. tiene que presentar difusién importante.
Ademas junto al nombre del taxén debe ir una breve descripcién
original del mismo en latin o en inglés.

Formulacién: Para que sean tenidos en cuenta los nombres de los
taxones, deben ser formulados de acuerdo a lo que indica el Cédigo
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Internacional de Nomenclatura Boténica y respetar el idioma, las
reglas gramaticales, la forma en que deben formularse de acuerdo a
la categoria taxon6mica en la que se ubica el taxén, etc.
Tipificacion: todo sistema de nomenclatura se basa en el méto-
do del tipo nomenclatural, o simplemente tipo. La tipificacién
consiste en asociar permanentemente un nombre a un tipo, es el
medio por el cual un nombre se adjudica a un taxén. El tipo es
el elemento sobre el cual se basa la descripcién original a la que
se hiciera referencia en el punto 1 y que se publica junto con el
nombre. Es variable segin la categoria del taxén en tratamien-
to: para el nombre de la especie y los taxones subordinados a la
misma, el tipo es un ejemplar de herbario denominado ejemplar
tipo; para el nombre del género y los taxones entre género y es-
pecie, es una especie denominada especie tipo; para el nombre
de los taxones superiores al género es un género denominado
género tipo.

El tipo de un nombre es un concepto puramente nomenclatural,
ya que son los nombres los que tienen tipo y no los taxones; por lo
tanto no puede considerarse la tipo como “patrén” representativo de
determinado tax6n. Luego veremos c6mo funciona en la nomenclatu-
ra el método del tipo.

Clases de tipos

Holétipo: el especimen u otro elemento usado por el autor o
designado por él como el tipo nomenclatural; mientras que el
holétipo existe regula autométicamente la aplicacién del nom-
bre correspondiente.

Is6tipo: un duplicado del holétipo, que forma parte de la reco-
leccién original.

Lectétipo: especimen o elemento seleccionado a partir de ma-
terial original para servir como tipo nomenclatural cuando no
fue asignado un holétipo con la publicacién o por pérdida. El
lectétipo se debe elegir entre los isétipos, si no existen isétipos
se debe elegir entre los sintipos, si tampoco hay sintipos se elige
un neotipo.

Sintipo: es uno de los especimenes citados originalmente por el
autor que no designé holétipo o que ha enumerado simultianea-
mente varios como tipos.

Neétipo: es un espécimen o cualquier otro elemento elegido
para servir de tipo nomenclatural cuando falta todo el material
sobre el cual estd basado el nombre del taxon.
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4.

5.

Legitimidad: un nombre es ilegitimo cuando no se encuadra en
el Cédigo de Nomenclatura y por consiguiente debe ser ignora-
do. Los casos mas comunes son:

Homonimos: nombres iguales pero basados en tipos diferen-
tes, se utiliza el mismo nombre para taxones diferentes.
Nombres dudosos: nombre con tipificacién dudosa.
Nombres ambiguos: nombre utilizado por diversos autores
con sentido distinto.

Nombres confusos: son aquellos basados en un tipo consti-
tuido por elementos diferentes.

Estos nombres ilegitimos deben rechazarse atin cudndo cum-
plan los otros principios operativos.

Prioridad: cuando dos o mas nombres se aplican a un mismo
taxén, debe ser considerado como vélido el mas antiguo, este
serd el nombre prioritario o nombre vélido y sera el primero que
se public6. Ese nombre, el mds antiguo, es el correcto, los demds
deben ser considerados sinénimos.

El concepto de prioridad se aplica a los nombres botdnicos a partir de
la publicacién de la obra “Species Plantarum” de Carlos Linneo en el ano
1753. Los nombres anteriores a esa fecha no se consideran. Los sin6nimos,
si bien no deben ser utilizados, tienen validez, ya que toda la informacién
producida bajo los diferentes sinénimos, es acumulativa para la especie.

Secuencia operativa en la nomenclatura botanica

PUBLICACION

| Mombres no publicados (se rechazan) | Nombres publicados
il

FORMULACION

[
| Mombres formulados correctamente |

N T
| Nombres formuladoes incorrectamente (se rechazan) |

TIFIFICACION | |

| Mombres aplicables a un taxdn dado |

Nombres no aplicables al taxdén

LEGITIMIDAD

(aplicables a otros taxones o inaplicables)

I
Nombres que no deben considerarse para las
propuestas de prioridad (tratados como singnimos)

1
MNombres que deben considerarse
para las propuestas de prioridad

PRIORIDAD

Mombre por el cuzl debe conocerse Otros nombres para el mismo
correctamenta al taxdn taxon (sindnimos mas recientas)
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La formulacién del nombre de los taxones

Ya se ha sefialado que son los taxones o taxa, los que tienen exis-
tencia real y por lo tanto es a ellos a quienes se aplican los nombres de
acuerdo a las reglas nomenclaturales. El idioma utilizado es el latin, con
su alfabeto y reglas gramaticales. Se admite castellanizar algunos nom-
bres, como indicaremos oportunamente.

El nombre de toda especie es binomial, el primer nombre correspon-
de al género que corresponde esa especie, y el segundo es el epiteto es-
pecifico. El nombre especifico debe destacarse en itdlica (cursiva), subra-
yado o en negrita, formando parte de él esta la sigla, que es el nombre,
por lo comin abreviado y sin cursiva del autor de la especie. Ej: Prosopis
caldenia Burk. (Nétese que la primera letra del género va en mayuscula
y el resto del nombre va en mintscula). La particularidad de usar como
primer nombre de una especie el nombre genérico, determina su posi-
cién taxondmica; o sea que previamente a la aplicacién de un nombre
a una especie determinada, se deberd inevitablemente, clasificarla hasta
llegar al género dentro de la cual se ubicari la especie. Esto significa que
el nombre nunca se coloca “a priori”, sino que es el resultado final del
proceso de clasificacién de una especie.

Ello determina por lo menos dos consecuencias:

1. El nombre en si mismo, es una breve descripcién de la especie,
que nos permite inferir sus caracteristicas principales atin sin co-
nocerla. Esto es consecuencia de que al ubicar a la nueva especie
dentro de un género, la relacionamos con especies ya conocidas
del mismo, con las que estd indudablemente emparentada. Por
ejemplo, al ubicar al “caldén” dentro del género Prosopis, lo rela-
cionamos con otras especies tal como el “algarrobo pampeano”
Prosopis flexuosa, el “algarrobo negro” Prosopis nigra, el “alga-
rrobo blanco” Prosopis alba etc. Si conocemos alguna especie del
género Prosopis, sabemos mucho del “caldén” aun sin conocerlo.

2. Implica cierta inestabilidad en el nombre, que es una consecuen-
cia inevitable y no deseada. Los nuevos estudios de morfologia,
anatomia, cariologia, cada vez mds avanzados pueden determi-
nar nuevos limites y redefiniciones de los géneros y paralela-
mente la necesidad del cambio de nombre de las especies que lo
integraban.
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Formacion de epitetos especificos en latin

El epiteto especifico no se puede usar de forma aislada, sino en com-
binacién con el nombre genérico. Un mismo epiteto puede ir junto a
diferentes nombres genéricos, e.g., Anthemis arvensis, Anagallis arvensis.
Cada epiteto debe estar en el mismo género gramatical (singular, plural,
neutro) que el nombre genérico. Las terminaciones més frecuentes son:

m alb-us  nig-er  brev-is ac-er
f alb-a nig-ra  brev-is  ac-ris
n  alb-um nig-rum brev-e ac-re

Por ejemplo: Lathyrus hirsutus, Lactuca birsuta, Vaccinium hirsutum.

Existen otras terminaciones que sirven para cualquier nombre ge-
nérico: eleg-ans, rep-ens, bicol-or, simple-x. Por ejemplo: Ranunculus
repens, Ludwigia repens, Trifolium repens. En los epitetos por aposicion
el género gramatical del epiteto no tiene por que coincidir con el del
nombre genérico.

Si el epiteto implica varias palabras, éstas se combinan en una sola
o se ligan por guiones, por ejemplo Scandix pecten-veneris, Veronica
anagallis-aquatica.

Tipos de epitetos especificos

A. Epitetos conmemorativos: nombres de personas latinizados:
1. terminacién vocal (excepto -a), se afade -i, e.g., Parodi
(Bromus parodii), Joseh Blake (Aster blakei).
2. terminacién en vocal -a, se anade -e, e.g., cabrerae
(Cabrera), lagascae (Lagasca).

3. terminacién en consonante diferente de -er, se afade -ii,
e.g., covasii (Covas). Si es una mujer se afiade -iae.
terminacion en -er, se anade -i, e.g., boissieri (Boissier)
si el nombre se usa como un adjetivo la terminacién ha de
coincidir con el género, e.g., Rubus cardianus (F. Wallace
Card), Lepidium boelckeanum (Osvaldo Boelcke).

B. Epitetos descriptivos:

1. Relacionados con el color: albus, aureus, luteus, niger, vi-

rens (verde), viridis (verde);

2. relacionados con la orientacion: australis, borealis, meri-

dionalis, orientalis;

@ e
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3. relacionados con la geografia: africanus, andinus, alpestris
(Alpes), hispanicus, ibericus, bonariensis;

4. 4. relacionados con el habito: arborescens, caespitosus,

procumbens;

relacionados con el hébitat: arvensis, campestris, lacustris,

relacionados con las estaciones: automnalis, vernalis;

relacionados con el tamafo: exiguus, minor, major,

robustus.

N«

El nombre de las categorias taxonémicas infraespecificas

Las categorias taxondmicas infraespecificas son la subespecie, la va-
riedad y la forma.

El nombre de la subespecie: es trinomial y estd constituido por el
nombre especifico mas el subespecifico separado por la abreviatura ssp.
Ej: la “avena brasilera” se llama Avena strigosa ssp. strigosa.

El nombre de la variedad: también es trinomial, pero entre el nom-
bre especifico y la variedad se usa la sigla var. Ej.:“avena blanca”: Avena
sativa var. glaberrima.

El nombre de la forma: es trinomial con la sigla f. entre el nombre
especifico y el de la forma. Ej. “ciprés dorado”: Cupressus macrocarpa f.
lutea.

El nombre de las categorias taxonémicas supraespecificas

Para ellas se utiliza el método del tipo, utilizando el nombre del gé-
nero tipo al que se agrega un sufijo que depende de la categoria a la que
pertenece el taxén. Si tomamos como ejemplo al género Rosa, que abarca
a los diferentes rosales:

Categoria Sufijo Tax6n
latin castellano
Género | mmmmmmmmeeem | mmmmmeeeeee Rosa
Tribu eae eas Roseas
Subfamilia oideae oideas Rosoideas
Familia aceae aceas Roséceas

Para las categorias superiores al orden no rigen la prioridad y la

tipificacion, pero existen recomendaciones para el uso de determinados
sufijos que nos indican la categoria a la que pertenece el taxén. Ellos son:
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Categoria Sufijo Taxén
latin castellano
Orden ales ales Rosales
Clase opsida Opsidas Magnoli6psidas
Subdivisién phytina fitinas Magnoliofitinas
Divisién phyta fitas-fitos Espermatéfitos

El nombre genérico puede ser el nombre de una persona latinizado
en conmemoracién. La latinizacién de los nombres no clasicos de perso-
nas se realiza siguiendo las siguientes reglas:

* terminacién vocal: se anade -a. Por ejemplo: Crisci (Criscia),

excepto cuando acaba en a, que se afiade -ea, Colla (Collaea).

* terminacién consonante: se afiade -ia. Por ejemplo: Laurent

(Laurentia), Lagous (Lagousia), Lobel (Lobelia), Rothmaler
(Rothmaleria), Wahlenberg (Wahlenbergia).

Conservacion de nombres

Cada grupo taxonémico sélo puede tener un nombre correcto (aso-
ciado a un tipo nomenclatural), y es el primero que estd en concordancia
con las reglas nomenclaturales a partir de la fecha de origen (principio
IV). Exceptuando unos casos considerados como nomina conservanda:
Palmae (Arecaceae tipo Areca L.)

Gramineae (Poaceae tipo Poa L.)
Cruciferae (Brassicaceae tipo Brassica L.)
Leguminosae (Fabaceae tipo Faba Mill.)
Guttiferae (Clusiaceae tipo Clusia L.)
Umbelliferae (Apiaceae tipo Apium L.)
Labiatae (Lamiaceae tipo Lamium L.)

* Compositae (Asteraceae tipo Aster L.)

El nombre en las plantas cultivadas

Las plantas cultivadas, deben referirse en su nomenclatura a la espe-
cie silvestre, por ej. las “alfalfas” mejoradas se denominan Medicago sa-
tiva. Para los cultivares se aplicard un nombre fantasioso en idioma cas-
tellano, antecedido por la sigla c.v. ej: Triticum aestivum c.v. “Bordenave
Puin” o Zea mays c.v. “Colorado la Holandesa”.

Para el nombre de las lineas generalmente se utilizan nimeros y se
antepone la sigla L. ej: Triticum aestivum 1. 158
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En el nombre de los clones se usa la sigla cl., por ej. la “pera de
agua”: Pyrus communis cl. “Williams”, la “naranja de ombligo” es Citrus
sinensis cl. “Washington Navel”.

En los hibridos interespecificos o intergenéricos, comunes en el me-
joramiento de plantas, el nombre se construye de otra manera. Si los pro-
genitores son conocidos se utiliza el simbolo “X” separando las especies
que se usaron para realizar el hibrido, poniendo en primer término la
especie que se usé como femenina, ej. Populus deltoides X Populus ni-
gra, se trata de un dlamo hibrido conocido como “4dlamo de Mussolini”.
También se puede aplicar un nombre nuevo al hibrido, ya que se trata de
una nueva especie: Populus X canadensis.

Otro ejemplo del mismos caso es el “sauce mestizo” que se cultiva
en el Delta del Parand y se denomina Salix babylonica X Salix hum-
boldtiana al que se colocé el nuevo nombre Salix argentinensis. Si los
hibridos resultan ser intergenéricos (entre especies de distintos género)
se denominan igual: Triticum aestivum X Secale cereale, un hibrido entre
“trigo” y “centeno” conocido como “Triticale” y con el que se ha creado
un nuevo género denominado X Triticosecale, anteponiendo el signo X
al nombre del nuevo género.

Sistemas de clasificacion

Sistemas empiricos (desde la antigiiedad hasta el Renacimiento). Fue
la primera taxonomia aplicada a las plantas, atendia fundamentalmente a
objetivos utilitarios (alimento, uso textil, medicina, etc.), por lo tanto las
clasificaciones abarcaban una porcién limitada de las plantas existentes.

Sistemas artificiales (desde el Renacimiento hasta 1753). Estaban
construidos por unos pocos caracteres elegidos como principales elegi-
dos a priori”, por ejemplo la forma del desarrollo, el nimero de piezas
florales, etc. Su ventaja era la de poseer un alto valor predictivo. El sis-
tema artificial mis conocido fue Systema Natura, creado por Linneo
en 1753. En él se ordenan 23 clases de plantas con flores, grupo que
denominé Phanerogamia, para las que consideré como caricter principal
la disposicién de los ciclos reproductivos de las flores y el nimero, con-
crescencia, insercion y relaciéon de longitud de los estambres. Se anadié
ademads una clase vigésimo cuarta de plantas sin flores, que denominé
Cryptogamia, que incluia los helechos, musgos, algas, hongos y algu-
nas otras plantas vasculares con flores dificiles de reconocer (ej.: Ficus,
Lemna). Dentro de este grupo también incluyé algunos animales como
corales y esponjas.
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Sistemas naturales o formales (desde 1753 hasta 1859). Seguian los
mismos principios que en los artificiales pero consideraban un mayor na-
mero de caracteres. Con estos cambios se lograron mejorias pero los gru-
pos obtenidos correspondian més a niveles de organizacién que a grupos
de descendencia, es decir no se hacia referencia a la filogenia de los gru-
pos. Los sistemas de clasificacion mis importantes de este tipo fueron
los de A. L. De Jussieu (1789), A. P. De Candolle (1819), S. L. Endlicher
(1836), G. Bentham & 1. D Hooker (1862-1883), etc. Los sistemas de
clasificacién artificial y natural obtenian clasificaciones empiricas que
expresan relaciones entre los organismos en términos de similitud de
propiedades o de caracteres pero sin tener en cuenta cémo llegaron a
poseerlos. Cualquier tipo de dato es 1til, excepto los evolutivos.

Sistemas filogenéticos Aparecieron tras la publicaciéon de El Origen
de las Especies de C. Darwin en 1859. Al considerar a la Teoria de la
Evolucién, en las nuevas clasificaciones aparece ya un principio de orde-
namiento jerdrquico e independiente del observador que intenta relacio-
narlas a través de un parentesco filogenético. Son también sistemas natu-
rales pero con el mdximo contenidos de informacién. Las clasificaciones
de A. Eichler (1883) y de H. Engler (1892) fueron algunos intentos con
estas caracteristicas y ya la de R. von Wettstein (1901-1908) constituye
el primer sistema realmente filogenético.

El APG, Angiosperm Phylogeny Group, es un sistema filogenético
basado en estudios moleculares combinado con estudios morfolégicos
que se actualiza periédicamente.
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CAPITULO @

Fitogeografia de argentina

Para este libro de texto hemos considerado oportuno basar este capi-
tulo sobre la fitogeografia de Argentina en el trabajo de Cabrera (1971)
atn a sabiendas de la existencia de propuestas mds precisas, actualizadas
e integrales y a la luz de los nuevos aportes que incluyen otros elementos
del ambiente, dentro de los cuales se destaca el enfoque de las ecorre-
giones (Burkart ¢& al. 1999). Esta decisién estd fundamentada en los
alcances que los autores pretendemos dar a este libro y en los conteni-
dos curriculares que conforman las asignaturas de Botdnica de Ciencias
Agrondémicas. En este sentido, el acento que pone Cabrera en lo referente
a la descripcion de las formaciones vegetales y a la ocupacién y domi-
nancia del espacio por los organismos vegetales sin descuidar la mencién
de los taxones que forman parte de él, nos lleva a tomar a esta obra
como base documental para exponer el tema a nuestros estudiantes. No
obstante, y aun considerando que en la perspectiva de ecorregiones no
se presentan ejemplos detallados de especies vegetales de cada 4rea par-
ticular, somos conscientes de la integralidad y actualizacién de la pro-
puesta ecosistémica, y por esta razén hemos optado por aclarar al final
de cada provincia fitogeografica su correlacion con las ecorregiones que
propone Morello & al. (2012) en su trabajo Ecorregiones y Complejos
Ecosistémicos Argentinos V-

Regiones, Dominios, Provincias y Distritos.

Grandes Regiones Fitogeograficas de la Tierra
(Las que se encuentran en el territorio argentino estin con subrayado)

Region Holartica:
Regién Paleotropical:
Regién Neotropical:
Regién Capense:
Region Australiana:
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Region Antartica:
Regién Ocednica:

Territorios Fitogeograficos de la Argentina (Fig. 8.1)

I. Regién Neotropical
A. Dominio Amazénico
1. Provincia de las Yungas
2. Provincia Paranaense
B. Dominio Chaquefio
3. Provincia Chaqueria
4. Provincia del Espinal
3. Provincia de la Prepuna
6. Provincia del Monte
7. Provincia Pampeana
C. Dominio Andino-Patagénico
8. Provincia Altoandina
9. Provincia Puneiia
10. Provincia Patagonica
II. Regién Antartica
D. Dominio Subantartico
11. Provincia Subantdrtica
12. Provincia Insular
E. Dominio Antartico
13. Provincia Antdrtica
III. Regién Ocednica

Caracterizacion de los territorios

Regién Neotropical

A. Dominio Amazdnico

Ocupa toda la cuenca amazoénica, la mayor parte de la cuenca del
Parani, las laderas orientales bajas de la Cordillera Andina en la zona
tropical, etc. En Argentina este dominio ocupa una superficie muy
reducida, pudiendo diferenciarse dos provincias fitogeograficas.
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Fig. 8.1: a. Mapa de Argentina mostrando las regiones fitogeograficas con di-
ferente trama, b. detalle del sector noreste, c. detalle del sector sureste cerca de
Peninsula Valdés. (Cabrera 1971)
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1. Provincia de la Yunga

Forma una estrecha faja a o largo de las laderas orientales de las
montanas del NOA, aproximadamente desde los 500 a los 2500 msm
llegando en su limite austral hasta el N de la provincia de Catamarca.
El clima es célido y hiimedo con lluvias estivales. Precipitacién anual:
900 a 2500 mm. Temperatura media anual: 14 a 26°C se producen
heladas en todo el territorio y el las zonas mas elevadas nieva en forma
abundante. Vegetacion: selva nublada con drboles de hasta 30 m, pre-
sencia de lianas y epifitas y estrato inferior muy denso de arbustos e
hierbas. En esta provincia se distinguen tres distritos: a) Distrito de las
selvas de transicion (DST), b) Distrito de las selvas montanas (DSM),
¢) Distrito de los bosques montanos (DBM).

Arboles frecuentes: Phyllostylon rhamnoides, Calycophyllum
multiflorum, Cordia americana, Anadenanthera colubrina var. cebil,
Parapiptadenia excelsa, Tipuana tipu, Cedrela angustifolia, Astronium
urundeuva, Handroanthus impetiginosus en DST, Blepharocalyx salici-
folius, Ocotea porphyria, Juglans australis, Enterolobium contortisili-
quum, Prunus tucumanensis, Zanthoxylum coco en DSM, Podocarpus
parlatorei, Alnus acuminata, Polylepis australis en DBM.

De acuerdo al ordenamiento en ecorregiones propuesto por
Morello & al. (2012) se identifica como la ecorregion de las selvas
de las Yungas en la Subregion de la Cordillera Oriental y Sierras
Subandinas y la Subregién de las Sierras Pampeanas.

2. Provincia Paranaense

Abarca toda la provincia de Misiones, el extremo NE de Corrientes
y continda por el E de Paraguay y por el Brasil. Al SW limita con el
Dominio Chaquefio formando un amplio ecotono donde se mezclan
y alternan selvas higréfilas, bosques xer6filos, sabanas, esteros, lagu-
nas, etc. Las selvas marginales de esta provincia se extienden hacia el S
formando angostas galerias a lo largo de las riberas de los rios Parana
y Uruguay, asi como hacia el N por los cursos de los rios de Formosa
y Chaco, de Santa Fé, de Corrientes y de Entre Rios. Clima célido y
himedo con precipitaciones durante todo el ano que oscilan entre los
1500 y los 2000 mm de acuerdo a las localidades. Temperatura media
anual entre 20 y 21°C, con inviernos suaves y veranos no demasiado
céilidos debido a las lluvias abundantes. Pueden haber heladas entre
julio y agosto y también nevar ocasionalmente en zonas mds elevadas.
Relieve es accidentado con serranias de baja altura. Los suelos son
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lateriticos (predominancia de hierro y aluminio), 4cidos y rojos y de
textura fina. La vegetaciéon predominante es la selva y hacia el S existe
una dominancia de las sabanas. Se distinguen dos distritos: a) Distrito
de las selvas mixtas, b) Distrito de los Campos.

Arboles frecuentes en el Distrito de las selvas mixtas: Nectandra
megapotamica, Balfourodendrum riedelianum, Cabralea canjerana,
Cedrela fissilis, Apuleia leiocarpa, Parapiptadenia rigida, Syagrus ro-
manzzoffiana, Cordia trichotoma, Ficus luschnatiana, Aspidosperma
polyneuron, Euterpe edulis, Araucaria angustifolia, llex paraguarien-
sis, etc.

En el Distrito de los Campos son frecuentes las sabanas de Aristida
jubata, Elionurus muticus, E. tripsacoides, Andropogon lateralis, etc.

Morello & al. (2012) la identifican como Ecorregiéon Selva
Paranaense y la subdividen en: a) Subregién Pediplano de Parana y b)
Subregién Serranias y Mesetas.

B. Dominio Chaquefio

Cubre la mayor parte de Argentina, desde el Atldntico a los Andes
y desde el limite con Paraguay y Bolivia hasta el N de la provincia
de Chubut. la vegetacién es muy variable incluyendo bosques xerofi-
los caducifolios, estepas arbustivas, sabanas y praderas. Los bosques
higréfilos son siempre de cardcter edafico. Predomina el clima con-
tinental con lluvias moderadas a escasas, inviernos moderados y ve-
ranos célidos. Mas all4 de la diversidad de tipos de vegetacién exis-
te un predominio floristico de Leguminosas Mimoséideas (Prosopis
y Vachellia), Cesalpinoideas (Caesalpinia y Cercidium), Zigofilaceas
(Larrea, Bulnesia y Plectocarpa), Anacardidceas (Schinus, Lithraea
y Schinopsis), Celastraceas (Maytenus, Schaefferia), Rhamniceas
(Sarcomphalus, Scutia), Caparidiceas (Capparis, Acanthosyris),
Ulmaéceas (Celtis), Cacticeas y Bromelidceas.

3. Provincia Chaqueria

Esta provincia fitogeogrifica se extiende por las provincias poli-
ticas de Formosa, Chaco, Santiago del Estero, E de Salta, de Jujuy, de
Tucumdn, de Catamarca y de La Rioja, N de San Luis, de Cérdoba,
y de Santa Fé, y NE de Corrientes. El relieve es de llanuras y de se-
rranfas bajas, con clima continental, cilido y precipitaciones princi-
palmente estivales que van de los 500 mm a los 1200 mm de W a
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E. Temperatura media anual entre 20 y 23°C. La formacién vegetal
predominante es el bosque xeréfilo caducifolio, pero también exis-
ten palares, sabanas y estepas haléfilas. Se distinguen cuatro distri-
tos: a) Distrito Chaqueiio Oriental (DCOR), b) Distrito Chaquerio
Occidental (DCOC), ¢) Distrito Chaquerio Serrano (DCS) y d) Distrito
de las Sabanas (DS).

Arboles frecuentes: Aspidosperma quebracho-blanco, Schinopsis
balansae, Caesalpinia  paraguariensis, Gleditsia amorphoides,
Astronium balansae, Cordia americana, Handroanthus heptaphy-
llus, en DCOR, Ruprechtia laxiflora, Prosopis kuntzei, Sarcomphalus
mistol, Prosopis nigra, Ceiba chodatii en DCOC, Schinopsis loren-
tzii, Lithraea molleoides, Schinus areira, Acacia visco, etc. en DCS.
En DS es frecuente Eliourus muticus con Bothriochloa barbinodis,
Schizachyrium microstachyum, Anthaenantia lanata, etc.

El sector occidental de esta provincia fitogeografica se correspon-
de con la Ecorregion Chaco Seco mientras que un drea importante
del sector oriental corresponde a las Ecorregiones Chaco Himedo
y Esteros del Iberd. Chaco Seco estd a su vez dividida en tres su-
bregiones: a) Chaco Semiarido, b) Serrana y ¢) Arida, mientras que
la Ecorregién Chaco Hamedo abarca las Subregiones del Chaco de
Bosques y Canadas y la de la Gran Depresiéon Central.

4. Provincia del Espinal

Forma un arco irregular en torno a la Provincia Pampeana abar-
cando el centro de Corrientes y N de Entre Rios, centro de Santa Fé
y de Cérdoba, gran parte de San Luis, centro de La Pampa y el S de
Buenos Aires. Existen comunidades de caracter edéfico que se pro-
longan por el E a lo largo de las barrancas del rio Parand y el NE de
Buenos Aires y por el W a lo largo de rios y depresiones. El relieve
estd caracterizado por llanuras, serranias bajas y médanos. El clima
es calido y himedo hacia el N, y templado y seco en el sector W. La
precipitacion varia entre los 340 mm y los 1170 mm y la temperatura
media anual de 15 a 20°C. La vegetaciéon predominante es el bosque
xer6filo similar al de la Provincia Chaquena pero més bajo, donde los
arboles del género Prosopis son los dominantes. Junto a esta vegeta-
cién coexisten palmares, sabanas y estepas. Se distinguen tres distri-
tos: a) Distrito del Nandubay, b) Distrito del Algarrobo vy c) Distrito
del Caldén

Especies frecuentes:
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Arboéreas: Prosopis affinis, Prosopis nigra, Prosopis alba, Acacia
caven, Geoffroea decorticans, Schinus longifolius, Celtis ehrembergia-
na, Aspidosperma quebracho-blanco. Comunidades edéficas de Butia
yatay

Arbustivas: Castela tweedii, Senna corymbosa, Eugenia uniflora,
Tabernamontana catharinensis, etc.

Herbéceas: gramineas de los géneros Nuassella, Jarava, Aristida,
Paspalum Setaria, Bothriochloa, Elionurus.

Particularmente en el Distrito del Caldén las especies arboreas
frecuentes son:

Prosopis caldenia, Prosopis flexuosa, Geoffroea decorticans, Jodina
rhombifolia, Schinus fasciculatus, Ximenia americana, Condalia mi-
crophylla, Capparis atamisquea.

Entre los arbustos se puede encontrar Senna aphylla,
Prosopidastrum angusticarpum, Larrea divaricata, Lycium chilense,
Epbhedra triandra, etc.

En el estrato herbiceo: Trichloris crinita, Elionurus muticus,
Setaria leucopila, Jarava ichu, Nassella tenuissima, Nassella tenuis,
Piptochaetium napostaense, Poa lanuginosa, Poa ligularis.

El sector NE de esta Provincia fitogeografica corresponderia a
la Ecorregiéon Campos y Malezales. El resto de su extension corres-
ponderia en gran parte a la Ecorregién Espinal que se divide en las
Subregiones: a) Cuenca del Parani con Nandubay, b) Llanura Chaco
Pampeana con Algarrobo y ¢) Llanura Chaco Pampeana con Caldenal

S. Provincia de la Prepuna

Se extiende a través de las laderas y quebradas secas montafias
del NOA desde Jujuy hasta La Rioja. El sector mds alto, entre los
2000 y los 3400 msm se ubica al norte entre la Provincia Punefia y la
Provincia de las Yungas. Hacia e S desciende hasta los 1000 msm ex-
tendiéndose en gran parte entre la Provincia Punefia y la Provincia del
Monte. El clima es cilido y seco con lluvias exclusivamente estivales.
La vegetacién es una estepa arbustiva xer6fila a la que se suman car-
donales, bosquecillos enanos, caméfitos pulvinados de bromelidceas y
otras formaciones.

Especies frecuentes: Gochnatia glutinosa, Senna crassiramea,
Aphyllocladus spartioides, Proustia cuneifolia, Arquita trichocarpa,
Chuquiraga erinacea, Zuccagnia punctata, Lycium ciliatum, Junelia
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juniperina, las cacticeas Trichocereus atacamensis, T. terscheckii y
otras de los géneros Lobivia, Cylindropuntia, Tephrocactusy Parodia.

Esta provincia fitogeografica forma parte de las Ecorregiones de
la Puna y del Monte de Sierras y Bolsones.

6. Provincia del Monte

Se extiende por el W de Argentina, desde el Valle de Santa Maria
en Salta, a través del centro y E de San Juan y Mendoza, centro y E de
Neuquén, W de La Pampa, centro y E de Rio Negro hasta el NE de
Chubut. En sus limites orientales presenta grandes dreas ecotonales
de transicién con las provincias Chaquefa y del Espinal. Los limites
occidentales son las Provincias de la Prepuna y Patagénica. El relieve
esta constituido por llanuras arenosas, laderas bajas, valles y mesetas.
El clima es cdlido y seco al N y fresco y seco al S. La precipitacién
anual varia entre 80 y 250 mm y la temperatura media anual entre
13 y 17.5°C. La vegetacién predominante es el arbustal o la estepa
arbustiva xer6fila, psammofila o haléfila. Los arbustos dominantes
pertenecen a diferentes especies de los géneros Larrea y Prosopis.

Otras especies frecuentes:

Arbustos: Larrea cuneifolia, Larrea divaricata, Plectrocarpa rouge-
sii, Senna aphylla, Zuccagnia punctata, Cercidium praecox, Monttea
aphylla, Bulnesia retama, Prosopis flexuosa var. depressa, Bougainvillea
spinosa.

En la provincia de La Pampa son frecuentes los arbustales de ja-
rilla (Larrea divaricata, L. nitida y L. cuneifolia), alpataco (Prosopis
flexuosa var. depressa), tomillo macho (Junellia seriphioides), monte
negro (Bougainvillea spinosa), llaullin espinudo (Lycium tenuispino-
sum), romerillo (Senecio subulatus), retamilla (Neosparton aphyllum).

La Provincia fitogeografica del Monte queda actualmente forman-
do parte de dos Ecorregiones, al Norte por la del Monte de Sierras y
Bolsones y al Sur por la del Monte de Llanuras y Mesetas. Esta alti-
ma, a su vez se divide en las Subregiones Septentrional y Austral.

7. Provincia Pampeana

Se extiende desde el S de Entre Rios, Santa Fé y Cérdoba, casi toda
la provincia de Buenos Aires y el E de La Pampa ocupando las llanuras
orientales de Argentina entre los paralelos 31°y 39° de latitud S. Limita
al W con la provincia del Espinal y al E con el Océano Atlantico. El
relieve es una llanura con ondulaciones y algunas serranias aisladas
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que no sobrepasan los 1200 msm. Los rios son de cauce lento y exis-
ten lagunas salinas o de agua dulce. El suelo es pardo o negro, con
materia organica, en el W se torna arenoso y al SW es delgado sobre
un manto calcdreo de tosca. El clima es templado-calido con lluvias
que disminuyen de N a S y de E a W, variando entre los 1100 y los 600
mm al afio. La temperatura media anual varia entre los 13 y los 17
°C. La vegetacién dominante es una estepa graminosa, coexistiendo
con estepas psammofilas y hal6filas, praderas y bosques marginales y
dreas de vegetacion hidréfila. En la actualidad, esta vegetacién estd
totalmente transformada debido a la actividad agricola-ganadera. Se
distinguen aqui cuatro distritos: a) Distrito Uruguayense, b) Distrito
Pampeano Oriental, c¢) Distrito Pampeano Occidental y d) Distrito
Pampeano Austral.

Especies frecuentes: gramineas pertenecientes a los géneros
Piptochaetium, Nassella, Jarava, Amelichloa, Aristida, Melica, Briza,
Bromus, Eragrostis, Poa, y dicotiled6neas de los géneros Oxalis, Vicia,
Erodium, Symphyotrichum, Baccharis, Adesmia, etc.

Corresponde a la Ecorregion Pampa que se divide en las
Subregiones Pampa Himeda y Pampa Subhtimeda. Abarcaria también
una porcién NE del Complejo Terrazas y Valles de Inundacién de la
Ecorregion Espinal.

C. Dominio Andino-Patagénico

Se extiende por el extremo occidental de Argentina desde el li-
mite con Bolivia hasta el S de Mendoza y continuando como una
faja mas ancha hasta finalizar en el Atlintico en las provincias de
Chubut, Santa Cruz y Tierra del Fuego. El clima es frio y seco con
heladas durante casi todo el afio y nevadas en el invierno. Existe
una gran riqueza de géneros endémicos principalmente dentro de las
Compuestas, Gramineas, Verbeniceas, Solaniceas y Cruciferas. Entre
las Leguminosas se destacan por su gran cantidad de especies los gé-
neros Astragalus y Adesmia. La vegetaciéon dominante es la estepa de
cojines arbustivos o la estepa herbécea.

8. Provincia Altoandina

Abarca las altas montanas de los Andes desde el limite con Bolivia
formando una delgada faja hasta Tierra del Fuego. Las alturas van
disminuyendo hacia el S, desde mis de 4400 msm en Jujuy y Salta,

267 |



Troiani - Prina - Muifio - Tamame - Beinticinco

a los cerca de 3000 msm en Mendoza, 1600 msm en Rio Negro y
Neuquén, y 500 msm en Tierra del Fuego. El clima es frio y seco
de alta montafia, los suelos son inmaduros, arenosos o rocosos y las
precipitaciones en forma de granizo o nieve en cualquier época del
afio. La temperatura media anual es inferior a los 8°C. Se distinguen
tres distritos: a) Distrito Quichua (DQ), b) Distrito Cuyano (DC), c)
Distrito Austral (DA).

Especies frecuentes: Festuca orthophylla, F. chrysophylla, Poa
gymmnantha, Pappostipa frigida, Pappostipa chrysophylla en DQ,
Pappostipa speciosa, Poa holciformis, Pappostipa vaginata, Adesmia
pinifolia, A. obovata, en DC. En DA es frecuente Festuca weberbaue-
rii, F. monticola y Poa obvallata.

Los Distritos Quichua y Cuyano de esta Provincia fitogeografica
quedarian comprendidos actualmente en la Ecorregién Altos Antes
que se subdividen a su vez de acuerdo al nivel de precipitacion en tres
Subregiones: a) Altos Andes Desérticos, b) Altos Andes Semidridos
y ¢) Altos Andes Subhtimedos. El Distrito Austral de la Provincia
Altoandina formaria parte de la Ecorregién Bosques Patagénicos.

9. Provincia Punena

Se extiende en las montafias y mesetas del NOA, desde el limite
con Bolivia hasta el N de Mendoza y desde los 3400 msm y los 4500
msm hasta los 2000 msm respectivamente. Con un clima frio y seco,
la temperatura media anual varia entre 7.5 y 9.9 °C. La precipitacién
disminuye en forma muy marcada de E a W desde los 324 mm hasta
los 103 mm. La vegetacién dominante son estepas arbustivas, pero
existen también estepas herbaceas y vegas o mallines. Las formas de
vidas son netamente xeroéfilas. La agricultura es casi nula, restringién-
dose solo a las vegas y valles de quebradas. La ganaderia es extensiva
cridndose ovejas y llamas.

Especies frecuentes: Fabiana densa, Baccharis boliviensis, Adesmia
horrida, Junellia seriphioides, Baccharis tola var. incarum, Aloysia sal-
soloides, Ephedra breana, Tetraglochin cristatum, Senecio viridis, etc.

Dentro de esta provincia fitogeografica quedaria incluida la
Ecorregién Puna que se divide en las Subregiones Septentrional y
Meridional.
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10. Provincia Patagonica

Se extiende desde la precordillera de Mendoza hacia el S, ocu-
pando la parte occidental de Neuquén y Rio Negro gran parte de
Chubut y Santa Cruz y el N de Tierra del Fuego. El clima es frio y
seco con vientos intensos y heladas todo el afo y nevadas durante el
invierno. El relieve estd formado por mesetas y montafias bajas con
suelos esqueléticos y en la actualidad fuertemente degradados por so-
brepastoreo. La precipitacién media anual varia desde los 100 mm en
los sectores mds 4ridos hasta los 500 mm en el sector mds himedo en
el borde occidental de la provincia. La temperatura media anual varia
entre los 13.4°C a los 5°C. La vegetacién dominante es una estepa ar-
bustiva xeréfila con la que pueden coexistir los caméfitos pulvinados.
En los distritos mds himedos predominan las estepas graminosas. Se
distinguen seis distritos: a) Distrito de la Payunia, que ha sido propues-
ta como provincia fitogeografica en si (Martinez Carretero, 2004),
b) Distrito Patagénico Occidental, c¢) Distrito Patagénico Central, d)
Distrito del Golfo de San Jorge, e) Distrito Patagénico Subandino, f)
Distrito Fueguino.

Especies frecuentes: Ephedra ochreata, Grindelia chiloensis,
Junellia seriphioides, Chuquiraga rosulata, C. avellanedae, Mulinum
spinosum, Retanilla patagonica, Colliguaja integerrima, Nassauvia
axillaris, N. glomerulosa, Ameghinoa patagonica, Pappostipa humilis,
Jarava neaei, Pappostipa speciosa, Poa huecu, Festuca argentina, F. pa-
llescens, F. gracillima, etc.

Corresponde a la Ecorregion Estepa Patagénica. Esta se divide en
cinco Subregiones: a) la Payunia, b) Subandina, c¢) Central, d) Golfo
de San Jorge y e) Tierra del Fuego e Islas del Atlantico Sur.

Regién Antirtica

D. Dominio Subantartico

Se extiende a lo largo de la Cordillera de los Andes desde los 37°
S hasta el Cabo de Hornos. Abarca casi toda la Tierra del Fuego, el
archipiélago del sur de Chile, la Isla de los Estados, Georgia del Sur y
las Islas Malvinas. El clima es templado a frio y hiimedo con heladas
todo el afio y nevadas en el invierno.

11. Provincia Subantdrtica
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Abarca el drea geografica antes indicada excepto las Islas Malvinas
y la Georgia del Sur, sobre montanas y valles transversales. El clima es
templado y himedo, con una temperatura media anual que varfa de N
a S. entre los 9.5°C y los 5.4°C. En el limite con Chile la precipitacién
anual es de 2000 mm, disminuyendo hacia el E hasta los 700 u 800
mm. La vegetaciéon dominante es el bosque caducifolio o perennifolio
que coexiste con praderas y turberas. Se distinguen cuatro distritos:
a) Distrito del Pehuén, b) Distrito del Bosque Caducifolio, ¢) Distrito
valdiviano, d) Distrito Magalldnico.

Arboles frecuentes: Araucaria araucana, Nothofagus pumilio,
N. antarctica, N. obliqua, N. alpina, N. dombeyi, Gevuina avella-
na, Persea lingue, Austrocedrus chilensis, Lomatia hirsuta, Maytenus
boaria, etc.

Arbustos frecuentes: Ribes magellanicum, Escallonia wvirga-
ta, Nardophyllm bryoides, Aristotelia chilensis, Azara microphylla,
Berberis darwinii, B. microphylla, y gramineas lefosas como Chusquea
culeou.

Esta provincia fitogeogrifica integraria la  Ecorregion
Bosques Patagénicos que se divide en dos Subregiones: a) Bosques
Septentrionales y b) Bosques Meridionales.

12. Provincia Insular

Abarca las Islas Malvinas, la Georgia del Sur y otras islas al N del
paralelo 60°S. El clima es frio y himedo con nieve en gran parte del
ano. La vegetacién dominante son las estepas y praderas graminosas,
los arbustales bajos y la tundra. La flora es similar a la de la Provincia
Subantdrtica pero faltan las especies arboreas.

Especies frecuentes: Poa flabellata, Carex trifida, Senecio litto-
ralis, Luzula alopecurus, Poa alopecurus, Cortaderia pilosa, Avenella
flexuosa, Empetrum rubrum, Gaultheria pumila, etc.

Esta provincia fitogeografica quedaria integrada en la Ecorregion
Mar Argentino.

E. Dominio Antartico

Se extiende por toda la Antartida y las islas cercanas ubicadas al
S del paralelo 60° S. El clima es frio y la temperatura inferior a 0°C
con hielo y nieve durante todo el afio. La vegetaciéon queda limitada
a las zonas costeras durante el corto verano polar o en las paredes
rocosas verticales. También existen formaciones de liquenes y musgos
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en las islas que presentan actividad volcdnica con temperatura algo
mas elevada.

13. Provincia Antdrtica

Las comunidades vegetales quedan restringidas a algunas algas
y céspedes de musgos y liquenes. Solo se registran dos especies de
plantas vasculares nativas, una graminea: Deschampsia patula y una
cariofildcea: Colobanthus quitensis. Entre las exéticas se registra Poa
annua 'y Poa pratensis.

Region Ocednica

Ocupa los océanos de todo el mundo donde dominan las algas
verdes, rojas y pardas. Algunas especies vasculares son mis comunes
en los mares tropicales. Dentro de esta regién y en la Argentina se han
propuesto cuatro provincias, que de acuerdo a Morello & al (2012)
quedan incluidas en la Ecorregiéon Mar Argentino:

a) Provincia Uruguayo-Bonaerense, desde la boca del Rio de La
Plata hasta Peninsula de Valdés.

b) Provincia Patagénica, a lo largo de la costa patagdnica

¢) Provincia Fueguina, en la costa de Tierra del Fuego.

d) Provincia Antdrtica, en la costa de la Antartida y las islas vecinas.

271 |






CAPITULO

Glosario de términos botanicos

A-: prefijo que indica privacién o negacion.

Aganico: ver flabelado.

ABaxIAL: superficie de un 6rgano situada del lado contrario al eje que la
soporta. Cara inferior de la hoja. Se opone a ADAXIAL.

ABRAZADORA: hoja que rodea total o parcialmente al tallo por su base.

AcAMPANADA/O: con forma de campana.

ACANALADA/O: 6rgano con canales o surcos.

Acautk: sin tallo; de tallo tan corto que parece inexistente.

AcicuLAr: con forma de aguja.

ACINTADA/O: 6rgano alargado y de bordes paralelos a modo de cinta.

AcLAMIDEA: flor sin perianto.

ACORAZONADA/O: ver cordiforme.

ACRESCENTE: 6rgano que continua creciendo después de formado.

ACROPETO: crecimiento que se efectia desde la base hacia el dpice.

AcrROTONA: espiguilla pluriflora de gramineas con antecios fértiles en el
apice y estériles en la base.

AcTiNOMORFA: flor con mds de un plano de simetria, o sea, con simetria
radiada.

AcuATica: plantas que cumplen su ciclo vital bajo el agua o en su superficie.

ACULEADA/O: con aguijones.

AcuLEO: aguijon.

AcumBENTES: disposicion de los cotiledones en un embrién curvo en el que
la radicula se ubica en el surco que queda entre los dos cotiledones.

AcuMINADA/O: dpice de un 6rgano terminado gradualmente en punta
aguda.

ApaxiaL: parte del 6rgano situada hacia el eje portador. Lo contrario de
ABAXIAL.

ADHERENTE: soldado o adherido a otro 6rgano.

ApNato: adherente, 6rgano soldado a otro.

Aposapo/a: apoyado o arrimado a otro por su dorso.

ADPRESO/A: apretado contra la superficie de un 6rgano.
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ADVENTICIA/O: las plantas exdticas que aparecen, en una regioén propa-
gandose por sus propios medios; cuando ella se aclimata y establece,
se transforma en una planta naturalizada. Se aplica también a un
6rgano que puede desarrollarse en otra parte de la planta que no es
la normal o propia, por ejemplo, raices.

AERENQUIMA: parénquima con grandes espacios intercelulares, aeriferos,
que se desarrolla en plantas acudticas o palustres.

AFELPADO: ver tomentoso.

Ar1La/o: sin hojas.

AGALLA: tumor que se forma en los vegetales por diversos parésitos.

AcGAmica/o: carece de 6rganos sexuales. Multiplicacion de un individuo
sin la intervencién de gdmetas.

AGROSTOLOGIA: la rama de la Botdnica que estudia las gramineas.

AGuUDO/A: 6rgano terminado en punta, cuyos bordes forman un dngulo
agudo.

AGUIJON: estructura punzante de origen superficial (epidémico).

ArA: dilatacién laminar, en la superficie de distintos érganos.

ALADO/A: provisto de ala o de alas.

ArBo: prefijo que significa blanco.

ALBUMEN: tejido nutricio que acompafia al embrién en la semilla. Se
emplea el término sin importar el origen del tejido nutricio tanto
para las semillas endospermadas, como para las perispermadas y las
protaladas.

ArLBUMINADA: semilla que contiene albumen.

ALBURA: parte mds joven del lefio mds porosa, clara y periférica.

ALESNADO/A: ver subulado

ALEURONA: reserva proteica en forma de granulos de algunas semillas.

ALOCORA: plantas que presentan alocoria.

Avrocoria: forma de diseminacién mediante la cual, las plantas se valen
de agentes externos como el viento, los animales o el agua.

ALOGAMA/O: plantas que presentan alogamia.

Avrocamia: fecundacion de una flor con polen de otra flor, de la misma
planta o de otra planta.

ALOTROFO: organismo que se nutre con sustancias elaboradas por otro

ALTERNA/s: hojas dispuestas de a una por nudo del tallo con més de dos
ortdsticos; no son opuestas ni verticiladas. En una plantula las ho-
jas alternas se reconocen por tener tamafio y frecuentemente, forma
diferentes.

ALTERNANCIA: en la filotaxis, regla por la cual las piezas de dos verticilos
consecutivos alternan entre si. Asi, las hojas opuestas de un nudo
estdn cruzadas con las del nudo siguiente, o sea, a 90°.
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ALTERNIPETALO: piezas de un verticilo floral que alterna con los pétalos.
ALTERNISEPALO: piezas de un verticilo floral que alterna con los sépalos
ALVEOLADO: superficie con hoyitos o alvéolos que semejan un panal.
AMARIPOSADA: Ver PAPILIONADA

AMENTIFLORA/O: se aplica a las plantas que presentan las flores en amentos.

AMENTIFORME: con forma de amento.

AMENTO: inflorescencia comtinmente péndula, con flores inconspicuas,
generalmente unisexuales.

AMPLEXICAULE: que abraza al tallo.

ANALOGOS: Organos con diferente origen pero con forma y funciones
similares.

ANATROPO: 6vulo girado 180° sobre su base de manera que el micrépilo
se ubica junto al hilo y el funiculo se suelda lateralmente dando ori-
gen a la rafe.

ANDROCEO: conjunto de estambres, los 6rganos masculinos de la flor.

ANDRODIOICA/O: especie que presenta unas plantas con flores hermafrodi-
tas y otras con flores masculinas.

ANDROGINOFORO: porcion alargada del eje de la flor situada entre el pe-
rianto y el androceo, que lleva también el gineceo.

ANDROMONOICA: especie que presenta plantas con flores hermafroditas y
flores masculinas sobre un mismo pie.

ANEMOCORA/O: se aplica a las plantas en cuya diseminacién participa el
viento.

ANEMOFILA/O: ver anemodgama.

ANEMOGAMA/O: se aplica a las plantas, flor, etc. con polinizacion efectua-
da por el viento.

ANFIANTIA: en la misma planta se encuentran flores aéreas y escondidas.

ANFICARPIA: en la misma planta se encuentran frutos aéreos y subterraneos.

ANILLADA/O: provisto de engrosamientos de forma anular.

ANisorILIA: presencia de diferentes formas foliares en la misma rama,
respondiendo a la disposicién de las mismas respecto al horizonte y
al eje caulinar.

ANIsosTEMONA: flor con distinto nimero de estambres que de pétalos.

ANTECIO: en las gramineas, casilla formada por las glumelas (lemma y
pélea) que incluye la flor.

ANTELA: inflorescencia semejante a un tirso, todas las ramas laterales
superan en longitud al eje principal.

ANTELAR: inflorescencia préxima a una antela.

ANTERA: parte del estambre que lleva los sacos polinicos.

ANTERIDIO: 6rgano masculino que produce anterozoides.
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ANTEROZOIDE: gdmeta masculina que carece de movilidad y es propia de
las plantas superiores.

ANTESIS: apertura de la flor para la polinizacién.

ANTOCARPO: fruto protegido por las piezas florales acrescentes vy
persistentes.

ANTOFITA/O: planta que presentan flores.

AnToropio: se aplica al callo en general agudo y con pelos; estd forma-
do por un artejo de la raquilla y la base de la lemma, por ejemplo
Nassella y Piptochaetium.

ANTRORSO/A: se aplica a la disposicion de los pelos, dirigidos hacia ade-
lante o hacia el dpice del 6rgano. Se opone a RETRORSO.

ANuAL: planta que cumple su cielo en un afno o menos, durante el cual
florece, fructifica y muere. Se opone a PERENNE.

ANULAR: con forma de anillo.

Aovapa/o: ver ovada.

APANOJADO: en forma de panoja.

APARASOLADO: con forma de sombrilla o parasol.

APAREADO/A: 6rganos o estructuras que se presentan de a pares.

APENDICULADO: que tiene un apéndice.

APERIANTADA: flor sin perianto, es decir sin érganos protectores.

APETALA: flor sin pétalos.

APICAL: que se encuentra en el 4pice.

ApICE: extremo de un 6rgano.

APICULADA/O: con apiculo.

ApicuLo: puntita.

ArLICADO/A: dispuesto en forma apretada contra una superficie u 6rgano.

ArocArrico: ver dialicarpelar.

Arocamia: pérdida de la reproduccién sexual.

Aromixis: formacién de embriones sin fecundacion.

APOROGAMIA: penetracién del tubo polinico al 6vulo por un lugar distin-
to del micrépilo.

AprOTORPO: 6vulo andtropo girado en sentido horario; con respecto a la
placenta, si el évulo es erguido, la rafe es ventral o interna y si el
6vulo es péndulo la rafe es dorsal o externa.

APOYANTE: planta que crece apoydndose sobre otra.

ApTERA/O: sin alas.

Aquenio: fruto seco, indehiscente, con pericarpo no soldado a la semilla.
Ver también CIPSELA.

AQUILLADO/A: los 6rganos que presentan una formacién semejante a qui-
lla de un bote, es decir, el dorso pronunciado agudamente a nivel del
nervio medio.
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ARAUCARIOIDE: leno que presenta traqueidas con punteaduras areoladas
dispuestas en mds de una hilera.

ArBoL: planta lefiosa, generalmente con un tallo con ramas a cierta
altura.

ARBORESCENTE: con forma de arbol.

ARBUSTIFORME: de condicién parecida al arbusto, por su desarrollo y
dimensiones.

ARrsusTO: planta lefiosa, generalmente ramificada desde su base.

AREAS DISYUNTAS: en Geobotéanica se aplica a las dreas fragmentadas; dos
0 mds 4reas estin muy distanciadas unas de las otras. Se aplica a
las dreas geograficas distanciadas que presentan algunos géneros o
especies.

AREOLA: grupo de aguijones, finos y delicados de las Cacticeas.

ARILO: excrecencia de origen funicular, que cubre las semillas de algunos
frutos.

ARIsTA: punta larga, delgada, rigida.

ARISTADA/O: con arista, lo contrario de MUTICO.

ARISTIFORME: en forma de arista.

ARISTULA: arista pequena, corta.

ARrROMATICA/O: planta o alguna de sus partes que presenta aroma.

ARQUEGONIO: estructura portadora de la oosfera o gameta femenina.

ARRAIGADA: planta que tiene raices que la fijan al sustrato.

ARRINONADO: ver RENIFORME.

ARROSETADO: ver ROSULADO.

ARTEjO: cada uno de los segmentos que forma la raquilla y el raquis.
Segmento de un eje articulado.

ARTICULACION: zona de ruptura o desprendimiento de un artejo o de una
espiguilla.

ARTICULADO: con artejos.

ARrTicuLO: ver artejo.

ARVENSE: que crece en huertos y campos cultivados.

ASCENDENTE: 6rgano horizontal que se encorva y alcanza la vertical.

ASERRADO: ver serrado.

ASEXUADA/O: sin sexo.

ASIFONOGAMA/O: se aplica a las plantas que no producen tubo polinico.

AsiMETRICO: que no puede dividirse en dos partes similares.

ASIMILADOR/A: que realiza fotosintesis.

AspEro: ver escabroso.

AtacTosTELA: tallo con hacecillos vasculares dispuestos en varios ciclos.

ATENUADO: adelgazado, estrechado.

AuricuLA: apéndice en forma de oreja.
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AURICULADA/O: provisto de auriculas.

AUTOCORA: planta que presenta autocoria.

AutocoriA: forma de diseminacién en la cual, la planta se vale de sus
propios medios, sin recurrir a agentes externos.

AutocToNA/O: se aplica a las plantas propias o nativas de una regién o
pais, que crecen salvajes o sin cultivo alguno.

Autocamia: fecundacién de una flor por su propio polen.

AUTOPOLINIZACION: polinizacién con polen de la misma flor.

AUTOTROFO/A: organismo que se nutre por si mismo.

AVASCULAR: que no tiene estructura vascular.

AXIAL: relativo a un eje.

Axira: fondo del 4ngulo superior que forma una hoja o bractea con el eje
del tallo donde se inserta.

AXILAR: situado u originado en la axila de las hojas.

BACCIFORME: con forma de baya.

BALAUSTA: fruto carnoso, de ovario infero, pluriseminado con las semillas
con episperma jugoso

BALOCORA: cuando la planta presenta mecanismos propios para efectuar
la diseminacién.

BArROCORA: cuando los diseminulos se desprenden de la planta madre y
caen por su propio peso (por gravedad)

BasaL: propio de la base o relativo a ella.

BasiFijo/a: fijo o adherido por su base.

BASiPETO: crecimiento que se realiza en la base.

BasiToNA: espiguilla pluriflora de gramineas con antecios fértiles en la
base y estériles en el dpice.

Bava: fruto con el mesocarpo y el endocarpo carnosos.

Bi: prefijo que indica dos.

BiaQuiLLADO: con dos quillas o carinas, igual a BICARINADO.

BIARISTADO/A: provisto de dos aristas.

BicarNADO: biaquillado.

BiciLiapo: con dos cilios.

BIDENTADO: con dos dientes.

BIENAL: planta con ciclo vegetativo de mas de un afio y menos de dos.

Biripo: el 6rgano profundamente dividido en dos partes en el apice.

BirLorA: espiguilla que lleva dos antecios.

BIrurcADO: 6rgano que se divide en dos partes.

BIGENICULADA: tiene dos codos o geniculos.

BiLABIADA/O: corola gamopétala que termina en dos labios.

BILATERAL: simetria en la cual un solo plano divide al érgano en dos par-
tes iguales.
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BiLoBaDA/0: con dos l6bulos.

BiLocuLARr: con dos cavidades o 16culos.

BmvopatL: lleva dos nudos.

BirarA: cima que se divide en dos ramas.

BipinNADA: hoja compuesta en la cual cada foliolo o pinna se encuentra
dividido en pinnulas

BiseriADO: forma dos hileras longitudinales.

Bisexuapa: con los dos sexos.

BITECA: con dos tecas.

Brvarvo: con dos valvas.

BRACTEA: hoja situada en la cercania de la flor, distinta de las hojas
normales.

BrRACTEOLA: en las inflorescencias compuestas, pequena brictea que se
inserta en la base de los pedinculos florales.

BraQuiBLAsTO: tallo corto de crecimiento definido.

BREVICAULE: con tallo breve.

BuLBiFERA: que lleva bulbos.

BuLBIFORME: en forma de bulbo o semejante a él.

BULBILLO: ver BULBILO.

BuLBILO: yema ordinariamente carnosa aérea o subterrinea que nace en
la axila de una hoja, en su margen o en las inflorescencias y sirve
para reproduccién vegetativa.

BuLBO: yema subterrdnea con hojas modificadas (catafilos), generalmente
en 6rganos reservantes y porcion axial reducida. Pueden ser:

BuLBO ESCAMOSO: la yema est4 protegida por catafilos carnosos, estrechos
e imbricados.

BuLBO MACIZO O sOLIDO: la yema estd rodeada por el platillo o cormo
que adquiere gran desarrollo envolviéndola casi completamente.
También se lo denominé cormo.

BuLBo TUNICADO: la yema estd protegida por catafilos carnosos y
envolventes.

CaBezUELA: inflorescencia globosa, con flores sésiles o subsésiles.

CapuciroLio/a: 4rbol o arbusto que pierde las hojas en la estacion
desfavorable.

Capuco: caedizo, que se desprende o desarticula. Poco durable o efime-
ro. Lo contrario de PERSISTENTE.

CAEDIZO: caduco, que cae ficilmente.

CAraza: en el 6vulo es la base de la nucela donde el hacecillo vascular
que penetra por el funiculo se ramifica para inervar los tegumentos.

CaLazaL: relativo a la célaza.
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CALAZOGAMIA: en la aporogamia es la penetracién del tubo polinico en el
6vulo por la célaza.

CaLcicora: planta que prefiere suelos ricos en calcio.

CALCIFUGA: planta que no puede vivir en suelos ricos en calcio.

CaLICINO: semejante al caliz.

CALICOIDE: con aspecto de céliz.

CaLicuro: verticilo de bracteas ubicadas debajo del ciliz.

CALIPTRA: 6rgano que a manera de dedal recubre otro. En la raiz es un
estuche protector de células muy mucilaginosas que protege el cono
vegetativo, suele denominarse también COFIA O PILORRIZA.

CAniz: ciclo externo del perianto, formado por los sépalos.

CALLO: porcién engrosada en la base del antecio. Ver ANTOPODIO.

CAMEFITA: plantas cuyas yemas de renuevo estdn a menos de 30 cm de
altura.

CAMPANULADO/A: ver ACAMPANADO.

CAMPILOTROPO: évulo que gira encorvandose de manera que la cdlazay el
micropilo se encuentran cerca.

CanNa: tallo cilindrico y hueco, con nudos y entrenudos marcados.

CANALICULADO: con pequefios canales.

CANESCENTE: cubierto por pelos grisiceos o blanquecinos.

Cano: prefijo que significa blanco grisiceo.

CAPILACEA/O: ver capilar.

CAPILAR: semejante a un cabello, por su didmetro.

Carrtapo: més engrosado hacia la extremidad con la forma de una
cabeza.

CAPITULIFORME: con forma de capitulo.

CariTuLO: inflorescencia racemosa, con flores sésiles insertas en un re-
ceptaculo comin, rodeado por un involucro.

CApsuLa: fruto seco, dehiscente, gamocarpelar, compuesto por dos 0 mas
carpelos.

CAPSULAR: relativo a la cpsula.

CARINA: con forma de quilla de un barco.

CARINADO: ver aquillado.

Cariopsis: fruto seco, indehiscente, uniseminado, con pericarpo soldado
a la semilla. La cariopsis es el fruto tipico de las gramineas.

CARNEO: color de la carne.

CARNOSO: con consistencia de la carne.

Carozo: endocarpo lignificado que contiene la semilla.

CARrPELO: cada una de las hojas modificadas y fértiles, que forman el
gineceo.
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CarpIDIO: en un gineceo dialicarpelar, cada uno de los carpelos que se
convierten en fruto.

CARPOFORO: prolongacién del recepticulo que soporta el gineceo.

CARTACEA/O: de la consistencia del papel o del pergamino.

CARTILAGINEA/O: de consistencia del cartilago.

CARTILAGINOSO/A: Ver CARTILAGINEO.

CARUNCULA: protuberancia del tegumento de algunas semillas con color
y/o consistencia diferentes. Generalmente es una adaptacion a la dis-
persién zoocora.

CasMOGAMA: flores que se abren durante la polinizacién (antesis).

CaTtaFriLos: hojas modificadas, similares a escamas, por ejemplo en tallos
subterrdneos o en la parte inferior de las cafas.

CaupicuLA: es un apéndice que sostiene el polinio, originado por el tape-
te de la antera.

CAuLE: tallo.

CauLiFLoriA: las flores nacen del tronco.

CAULINAR: perteneciente o relativo al tallo.

CEspED: hierba pequefa y tupida generalmente graminosa, que cubre
el terreno. También se aplica al dosel que forman las hojas en una
graminea.

CEspITOSA/O: graminea que forma mata densa, con innovaciones que cre-
cen muy arrimadas entre si.

CHALA: brécteas folidceas que envuelven la espiga de maiz.

CHALAZA: ver célaza.

CHAUCHA: legumbre que se consume fresca.

CHocLO: espiga inmadura del maiz usada en la alimentacién humana.

CHUPON: rama vigorosa originada en una yema durmiente en la base del
tronco o de las ramas principales.

Ciatio: inflorescencia con un involucro en forma de copa, en cuyo inte-
rior se encuentran varias flores masculinas reducidas a un estambre
y una Gnica femenina, todas aperiantadas.

CicLico/a: colocado formando ciclos o verticilos.

CIGOMORFA: ver ZIGOMORFA.

CIGOTO/A: ver ZIGOTO.

CiLia/o: prolongacion delgada y filiforme, mas corta que el flagelo.

CiLiapo: que posee cilios.

Ciuios: pelos dispuestos en hileras en el borde de un érgano.

CiLioLADO: provisto de cilios muy pequeiias.

Cima: inflorescencia definida, cuyo eje principal remata en una flor, con
crecimiento centrifugo o basipeto.

CIMBIFORME: navicular, en forma de barquito.
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Cimoso0: relativo a la cima.

CincINIO: cima escorpioide donde sus ramas no estin en un mismo plano.

CipseLA: fruto seco, indehiscente, uniseminado, derivado de un ovario
infero, con la semilla no adherida al tegumento.

CIRCINADO: hoja que se arrolla desde el 4pice hacia la base.

CIRROSO/A: que posee zarcillos.

Crapopio: tallo aplanado, fotosintetizador y con varias yemas.

CraporiLo: ver filclado.

CLAMIDOCARPO: en los frutos derivados de ovario infero, es el receptaculo
envolvente y desarrollado que rodea al pericarpo.

CrLAVIFORME: en forma de clava, ensanchado gradualmente hacia el 4pice.

CLEISTOGAMA: flor que permanece cerrada durante la polinizacién, obli-
gando a la autogamia.

CLEISTOGENO: fruto de origen cleistégamo.

CLINANTO: en el capitulo de las compuestas, es el recepticulo comin
donde se insertan las flores.

Cron: conjunto de individuos originados por via agdmica.

Crusa: fruto indehiscente procedente de la division de la hoja carpelar de
un gineceo en dos o mds partes.

Coco: cada carpelo de un fruto seco, gamocarpelar, dehiscente o no.

Copo: ver geniculo.

Coria: ver caliptra.

CocoLLo: brote joven de cualquier vegetal, por ejemplo de bambies.

CojiN: mata muy compacta y apretada al suelo.

COJINETE: en una espiga de gramineas es la parte ensanchada del raquis
que soporta la o las espiguillas.

COLEOPTILO: vaina o estuche que cubre la plimula en el embrién de las
gramineas.

COLEORRIZA: vaina o estuche que cubre la radicula en el embrién de las
gramineas.

CoLrAaDO: que presenta colpos.

Corro: es un surco o linea germinal.

CoLUMNA: porcién basal generalmente retorcida de la arista, desde su
origen hasta el geniculo.

COLUMNAR: con forma de columna, cilindrico.

CoMPRIMIDO/A: aplanado, aplicase a un érgano cuando estd aplanado la-
teral o dorsiventralmente.

ComrUESTA: hoja dividida en segmentos o foliolos. Inflorescencia donde,
en vez de flores nacen otras inflorescencias.

CONCRESCENTE: Organos, o partes de ellos, congénitamente unidas.
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CoNDUPLICADA: aplicase a las hojas dobladas a lo largo del nervio medio
en la prefoliacion.

CONECTIVO: zona de unién entre el filamento y la antera en un estambre.

Conico: con forma de cono.

CoNNATA/O: aplicase a aquellos 6rganos que se desarrollan conjuntamen-
te y permanecen mds o menos soldados entre si.

CONNIVENTE: érganos que se tocan sin llegar a soldarse.

CONTORTA: es una forma de prefloraciéon imbricada donde cada pieza de
un ciclo cubre en un margen y es cubierta en el otro. Sinénimo de
TORCIDA.

CoNTRADO: que se estrecha bruscamente.

ConvoLuTa: aplicase a las hojas que se arrollan longitudinalmente y for-
man un tubo.

CorpADO: en forma de corazén.

CORDIFORME: en forma de corazén.

CoRrIACEA/O: que tiene la consistencia del cuero.

CORIMBIFORME: con forma de corimbo.

CoriMBO: inflorescencia racemosa con pedicelos de distinto largo; todas
las flores alcanzan la misma altura.

CorMo: es el tallo.

CorMOFITOS: son los vegetales que presentan tallo, en realidad son los
vegetales diferenciados en raiz, tallo y hojas.

CORNEO: de consistencia dura como de cuerno.

CORNICULADO: con cuernos pequefios; o en forma de cuerno.

CoroLA: ciclo interno del perianto, formado por los pétalos.

COROLINO: semejante a una corola.

Corona: conjunto de apéndices petaloides del perigonio de diversas
Amarilidiceas. En las gramineas, pequefo reborde membranoso o
piloso, que se encuentra en la base de la arista.

CORONULA: que presenta una corona pequefa.

CorTEZA: en el lenguaje corriente es la porcién exterior de una raiz o
tallo que a veces se desprende. Botdnicamente es la zona exterior a
la endodermis (incluyendo ésta) o a la vaina amilifera.

CORTICAL: que pertenece a la corteza.

CosTADO: con costillas.

CosTiLLA: filete que forma un resalto mds o menos pronunciado en la
superficie de los érganos.

CoOTILEDON: la 0 las primeras hojas de la planta ya preformadas en el em-
brién de las plantas con semilla.

COTILEDONAR: propio de los cotiledones.

CRASICAULE: con tallos carnosos.
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CRASO: grueso, jugoso y carnoso.

CRATERIFORME: con forma de crater de un volcan.

CRENADA/O: con el margen festoneado, es decir, con incisiones obtusas y
poco profundas.

CRENULADA/O: como crenado, con festones mas pequenos.

CRrEespA/0: hojas con borde de superficie desigual, como rizada.

CRESTA: prominencia mis o menos marcada, con borde dentado.

CRrIPTOFITA/O: planta o vegetal con yemas persistentes de renuevo debajo
del suelo o del agua.

CRUSTACEO: de consistencia dura y textura generalmente rugosa, seme-
jante a una costra.

CucuLapa/o: érgano con forma de capuchén o de cuchara.

CuUELLO: zona de transicién entre la raiz y el tallo. Estrechamiento de un
organo.

CuLTIVAR: es una forma de una especie obtenida artificialmente y man-
tenida en cultivo, con caracteres definidos. En el lenguaje vulgar se
utiliza el término VARIEDAD. Puede usarse como sinénimo el término
RAZA.

CUNEADA/O: cuneiforme.

CuUNEIFORME: de figura de cufia o semejante a ella.

CUPRESIFORME: con las hojas de forma y disposicién como las de un ciprés.

CupPULIFORME: en forma de cupula.

CusPIDADA/O: con un pequefio apéndice apical o caspide.

Decipua/o: caedizo.

DECUMBENTE: aplicase a los tallos tendidos en el suelo, pero con el 4pice
erguido.

DECURRENTE: se aplica al 6rgano que se prolonga sobre su soporte hacia
abajo; por ejemplo hojas o bracteas que se prolongan hacia abajo a lo
largo del tallo; una ligula sobre los bordes de la vaina.

Decusapas: hojas opuestas dispuestas, en cruz con las de los nudos
vecinos.

DEFINIDO: crecimiento limitado de un 6rgano, principalmente el tallo.

DEHISCENTE: que se abre espontdneamente a la madurez.

DELICUESCENTE: en botédnica se aplica a los tejidos u 6rganos que se con-
vierten en una masa fluida.

DeLTOIDE: de contorno triangular, como la letra griega delta.

DENSA: compacta

DENSIFLORA: opuesto a LAXIFLORO, cuando las espiguillas son numerosas y
se disponen muy juntas, en la inflorescencia.

DENTADO/A: borde con dientes perpendiculares al mismo.

DeNTICULADO: como dentado, con dientes mas pequenos.
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DEPRESO/A: comprimido de arriba hacia abajo.

DEePRIMIDO/A: comprimido en la direccion del eje del 6rgano.

DEsNUDO: sin piezas de proteccién; flores sin perianto.

D1: prefijo que indica dos.

DiapELFO: androceo con los estambres soldados en dos grupos.

DiALICARPELAR: ver dialicarpico.

DiaLICARPICO: gineceo con los carpelos libres o separados.

DiALIPETALA: corola con pétalos libres o separados.

DiaLisérALA: céliz con los sépalos libres o separados.

DIASPORA: ver DISEMINULO.

Dicasio: inflorescencia cimosa en la que por debajo del dpice caulinar,
que remata en flor, se desarrollan dos ramitas laterales floriferas.
CIMA BIPARA.

DicLamipia: flor con dos ciclos protectores.

DicLina/o: sinénimo de unisexual, flores o espiguillas masculinas o
femeninas.

DicoGaMiA: en las flores hermafroditas, cuando el androceo madura en
diferente época que el androceo.

DicoéTtoma/o: que se divide de a dos partes con desarrollo similar.

Dipimo: doble. Organo formado por dos partes més o menos iguales.

Dipinamo: androceo con dos estambres largos y dos cortos.

DieNTE: cada una de las divisiones poco profundas de una corola gamo-
pétala, de una capsula, del margen foliar, etc.

DiGITADA/O: se aplica a los érganos que presentan sus partes divergentes a
partir de un punto, como los dedos de una mano abierta. Hoja com-
puesta cuyos foliolos salen del extremo del peciolo, como los dedos
de la mano, sin presentar raquis.

DimERrO: formado por dos piezas.

DimoRrFa/o: que tiene dos formas.

Dioica/o: condicién en la cual los sexos estin separados en diferentes
plantas. Planta con flores unisexuales en individuos separados.
DipLoIDE: célula cuyo niicleo posee doble nimero de cromosomas que las

células sexuales.

DirLosTEMONA: flor con doble niimero de estambres que de pétalos.

DisAiMARA: fruto formado por dos simaras.

Disco: excrecencia que forma el receptiaculo con forma de anillo o disco
generalmente glandular (nectarifero). Recepticulo comin en el capi-
tulo de las compuestas, sinénimo de CLINANTO.

Discorpe: con forma de disco.

Discoror: hoja con distinto color en cada una de sus caras.
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DiseMINACION: traslado de los diseminulos desde la planta originaria has-
ta el lugar de germinacion.

DiseminuLo: unidad biolégica de diseminacién que contiene a la semilla
cuando estd madura.

DISPERSION: ver DISEMINACION.

Distico: aplicase a las hojas, ramas, flores, etc., dispuestas en dos hileras,
sobre un mismo plano, a uno u otro lado del tallo o del raquis de la
inflorescencia.

DivaricADA/O: aplicase a las ramificaciones que forman un dngulo muy
abierto, casi perpendicular, con el eje principal.

Dowmacio: cavidad en un 6rgano que facilita la vida en comin con otro
organismo

DorsaL: en los 6rganos laminares dorsiventrales es el lado exterior, ge-
neralmente convexo.

DorsiFijo/a: fijo o insertado en el dorso de un érgano.

DORSIVENTRAL: cuando un érgano presenta una cara dorsal y una cara
ventral.

Dorso: cara exterior de un érgano plano.

Drupa: fruto indehiscente, unicarpelar, uniseminado, con mesocarpo
carnoso y endocarpo lefioso.

DRUPACEO: que se asemeja a una drupa.

DURAMEN: parte mds vieja del lefio, mds consistente y oscura e interna.

DURMIENTE: yema que permanece inactiva varios afios.

E: prefijo latino que indica privaciéon de algo, como eglanduloso, sin
glandulas.

EriMERO: de corta duracién.

ELEOSOMA: cuerpo rico en grasas y materias nutritivas que se encuentra
en el exterior de las didsporas de ciertas plantas y que es utilizado
como alimento por los animales (especialmente las hormigas)

ELIPSOIDE: cuerpo cuyo corte longitudinal es una elipse.

ELirTICO: en forma de elipse.

EMARGINADO: que presenta una escotadura en el dpice.

EMBRIOFITA/O: planta que presenta embridn.

EMBRIOFORO: que lleva al embrién. Sinénimo de SUSPENSOR.

EMBRION: parte de la semilla que origina una pldntula, compuesta por
radicula, plamula, nudo cotiledonar y cotiled6n/es.

EMBRIONARIA/O: propio del embridn.

ENDEMICA: planta que crece en una sola localidad o en un sélo pais.

ENDOCARPO: capa interna del pericarpo, que suele corresponder a la epi-
dermis interna del carpelo.
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ENDOPROTALADO/A: son las plantas que presentan el gamet6fito femenino
reducido a un protalo encerrado por tejidos diploides.

ENDOsSPERMA: tejido nutritivo de la semilla que acompana al embrién en
la semilla, originado por una segunda fecundacién en las angiosper-
mas y de naturaleza triploide.

ENDOSPERMADA: semilla que presenta endosperma.

ENDOTECIO: estrato celular interno de la antera responsable de su
dehiscencia.

ENDOZOOCORA/O: forma de diseminacién zoocora en la cual, las didspo-
ras ingresan al tracto digestivo de los animales. Si se trata de aves, es
frecuente que utilizan las partes carnosas comestibles y luego regur-
giten las partes no utilizadas, generalmente las semillas, de manera
que estas no pasan por el tracto digestivo en su totalidad.

ENERVIO: que carece de nervio o nervios.

ENREDADERA: planta herbicea que nace del suelo y crece trepandose so-
bre otra planta.

ENsiFORME: con forma de espada.

EnTERO: se dice del borde integro, sin divisiones; limbo no lobado ni
dividido.

ENTOMOFILA: transporte efectuado por insectos, por ejemplo, polen en la
polinizacién.

ENTOMOGAMA: ver ENTOMOFILA.

ENTRENUDO: parte del tallo, comprendida entre dos nudos.

ENVAINADOR/A: que rodea parcial o totalmente un 6rgano; hoja que abra-
za al tallo.

ENvVEs: cara inferior de la hoja Sinénimo de HiPOFILO.

EpiBLASTO: en el embrién de algunas gramineas, apéndice opuesto al es-
cutelo, no vascularizado, que puede ser considerado como un segun-
do cotiledon.

EriBLASTO: en el embriéon de las gramineas es una escama opuesta al
escutelo.

Ericarpo: en el pericarpo de los frutos, es la capa externa del mismo, que
suele corresponder a la epidermis externa del carpelo.

EpicoTiLO: primer entrenudo sobre el nudo cotiledonar; si no desarrolla
proporciona un habito rosulado, si desarrolla el habito es erecto.

EpiFiTA: planta que vive sobre otra.

EPIGEO/A: 6rgano que aparece sobre la superficie del suelo.

Ericina: flor de ovario infero.

EriMAcio: excrecencia carnosa en forma de rodete o de ctipula que rodea
parcialmente a la semilla.

EpipETALO: 6rgano soldado a un pétalo.
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EpisepaLO: 6rgano soldado a un sépalo.

EpisPERMA: conjunto de los tegumentos seminales.

EriTrROPO: évulo andtropo girado en sentido antihorario; con respecto a
la placenta si el 6vulo es erguido la rafe es dorsal o externa y si el
6vulo es péndulo la rafe es ventral o interna.

Erizoocora/o: diseminacién zoocora en la cual, las didsporas poseen
ganchos, pudas, escamas adherentes o son viscosas, de manera que
adhieren al exterior de los animales y asi son transportadas.

EQUINADA/O: con espinas o aguijones.

EQuINuULADA/O: cubierto de espinas mds débiles y pequenas.

ERECTO/A: hébito o forma de crecimiento donde los entrenudos se alar-
gan y las hojas se distancian entre si, atin en estado de plantula.

ERrGuIDO: ver erecto.

ERICOIDE: semejante a las hojas de los brezos; se refiere especialmente a la
planta con hojas muy angostas, cortas y aproximadas.

ERrizapo: superficie cubierta de pelos rigidos, casi punzantes.

ERroso/a: se refiere al borde desigual de un 6rgano laminar, con dientes
no uniformes o pequenas sinuosidades poco profundas y desiguales.

EScABRIUSCULO, la: apenas escabroso.

EscaBrROsO/A: dspero al tacto, cubierto de asperezas.

EsSCcABROSULO/A: con asperezas de tricomas cortos y rigidos que se apre-
cian al tacto.

Escama: pequeiia estructura superficial, de forma y consistencia variable.

EscAMIFORME: con forma de escama o parecido a ella.

EsCcAMOSA: con escamas.

Escaro: tallo generalmente no ramificado, sin nudo ni hojas, que lleva
flores en su apice.

Escariosa/o: aplicase a los 6rganos de consistencia membraniceo o mas
0 menos tiesos y secos, generalmente transldcidos, por ejemplo algu-
nas glumas o glumelas.

EscioFiLo, la: plantas que requieren sombra para su desarrollo.

EscLEREIDAS: células cortas de paredes rigidas.

EscLERENQUIMA: tejido de sostén formado por células muertas a la madu-
rez y con paredes muy engrosadas.

EscorpioIDE: cima unipara donde las flores se ubican del mismo lado del
eje que adopta una forma espiralada.

Escotapo/A: ver emarginado.

ESCAMIFORME: ver escuamiforme

ESCUAMIFORME: parecido a una escama.

EScUDETE: ver escutelo.
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EscuTeLo: cuerpo eliptico en contacto con el albumen, considerado el
cotiledén en el embrién de las gramineas.

EspApICE: inflorescencia racemosa, de raquis mis o menos carnoso, de
flores sésiles, generalmente unisexuales, protegidas por una espata.

EspARCIDA: ver alterna

EspaTA: bractea de distintas inflorescencias, en particular de un espadice.

EspATACEO: 6rgano con aspecto de espata.

EspATIFORME: con forma de espata.

EspATULADO: con forma de espatula.

EsPECIE: jerarquia taxonémica comprendida entre el género y la variedad.
Comprende todos los individuos de constitucién genética fundamen-
talmente igual. Admite variaciones menores como la subespecie, las
variedades y las formas. El segundo término del nombre especifico
(binomio), expresa la especie.

ESPERMATOFITA/O: plantas que se reproducen por semillas.

EspicirForME: inflorescencia con aspecto de espiga, sin serlo.

EspicuLa: espiguilla, inflorescencia elemental de las gramineas.

EspicuLaDO: provisto de espiculas o espiguillas.

EspiGa: inflorescencia racemosa simple, con flores sésiles. Puede ser:
ESPIGA CILINDRICA: inflorescencia con las espiguillas dispuestas en va-
rias hileras sobre un raquis engrosado (marlo)

ESPIGA DISTICA: inflorescencia con las espiguillas dispuestas en dos
hileras longitudinales opuestas sobre el raquis.

EspiGA UNILATERAL: inflorescencia con las espiguillas dispuestas en
dos hileras longitudinales sobre un solo lado del raquis.

ESPIGUILLA PLURIFLORA: espiguilla que lleva varios antecios.

ESPIGUILLA UNIFLORA: espiguilla con un solo antecio.

EspIGUILLA: espiga pequefa, inflorescencia elemental de las gramineas,
que consiste en un eje articulado protegido por bricteas, con una
flor en cada articulacién.

EspiNa: 6rgano endurecido y puntiagudo, con tejido vascular.

ESPINESCENTE: que tiene pequenas espinas.

EsPINOSO: con espinas.

EsPINULOSO: con espinas pequenas.

EspIRALADO: con forma de espiral o resorte.

EspirociLcrica: flor con algunas piezas dispuestas en espiral y otras en
forma ciclica.

EspoLON: prolongacion mas o menos aguda, de algunos 6rganos.

EspoLoNADO: provisto de espoldn.

EspoNjoso: con consistencia de esponja.

ESPONTANEO: que crece naturalmente en un drea, propio de ella.
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EsporA: célula aislada que sirve de diseminulo en los helechos.

ESPORANGIO: estructura que produce esporas.

ESPORANGIOFORO: estructura que porta esporangios.

EsPOROCARPO: recepticulo mas o menos rigido que contiene uno o varios
SOros.

EsporoFILO: 6rgano folidceo modificado que lleva los esporangios.

EsporROFITO: es la generacion diploide de una planta que culmina forman-
do esporas mediante meiosis. Se opone a GAMETOFITO.

EsqQuEje: fragmento de tallo o gajo utilizado para multiplicar una planta.

Esquizocarro: fruto indehiscente, con carpelos que, al madurar, se sepa-
ran en segmentos unicarpelares.

Estaca: ver esqueje.

ESTAMBRE: 6rgano masculino formado por antera y filamento, unidos
por el conectivo.

EsTaMINADA: se refiere a la flor que solo presenta estambres como ciclo
reproductor, o sea es masculina.

Estaminopio: aplicase al estambre atrofiado, estéril, reducido general-
mente al filamento.

ESTANDARTE: pétalo mayor y erguido, opuesto a la quilla de las corolas
papilioniceas.

EstaQuisporia: cuando los esporangios estin dispuestos sobre tallos. Se
opone a FILOSPORIA.

EsTELA: cilindro central.

ESTERIL: que no produce frutos, ni 6rganos de reproduccion.

EsTIGMA: porcién apical del estilo, generalmente papilosa y receptiva del
grano de polen.

EstiLo: parte superior del gineceo, en forma de estilete, intermediaria
entre el estigma y el ovario.

EstiLorobio: base de los estilos, persistente en el fruto.

EsTipELAS: par de pequefios apéndices laminares, a veces presentes, ubi-
cados en la insercién de los foliolos con el raquis, en la base del
pecidlulo.

EsTIPITADO: con estipite.

EsTiPITE: pie que sostiene una estructura. Tallo cilindrico, no ramificado,
que termina en un penacho de hojas.

EstiroqQuiTo: en gramineas perennes envoltura formada por los restos
de las vainas foliares basales, viejas, disueltas en fibras, que protege
contra la desecacion a los 6rganos jovenes.

EstipuLAs: estructuras laminares, a veces presentes, a los lados de la base
del peciolo.

ESTIVACION: ver PREFOLIACION.
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EsTivaL: que florece y fructifica en el verano.

EsToLON: brote lateral, generalmente largo, aéreo y rastrero, que nace
en la base de los tallos y se fija al suelo mediante raices adventicias.

ESTOLONIFERO: con estolones.

ESTRELLADO: en forma de estrella.

ESTRIADO: 6rgano que presenta estrias en su superficie.

EsTRriAs: surcos o rayas que pueden presentar algunos 6rganos.

EsTRIGOSO: 6rgano cubierto por pelos duros y dsperos al tacto.

EstrOBILO: inflorescencia de las gimnospermas y algunas pteridéfitos,
que consta de un eje donde nacen las hojas fértiles o esporangiéforos.

ET AL., ET ALIORUM: y otros, autores en siglas cuando hay mas de dos.

ET: conjuncién latina que debe usarse en las siglas cuando hay dos o mas
autores; equivale a “y”.

EusTELA: tallo con los hacecillos vasculares dispuestos en un solo ciclo.

Ex: segun.

ExALBUMINADA: semilla cuyas reservas se encuentran en los cotiledones
del embrion; carece de albumen.

EXCURRENTE: que se extiende. Se aplica por ej. a los nervios que se pro-
longan en aristas o aristulas.

EXERTO/A: sobresalientes. Se aplica a aquellos 6rganos que sobrepasan en
longitud a otros. Se opone a incluso.

EXINA: es la capa protectora externa en el grano de polen, generalmen-
te, rigida y ornamentada, que contiene esporopolenina que la torna
bastante imputrecible y con poros, colpos, etc.

EXODERMIS: estrato ubicado inmediatamente debajo de la epidermis, ge-
neralmente con células suberificadas.

Ex6GENO: de origen superficial.

ExoTEcio: estrato celular externo de la antera.

EXTRAVAGINAL: en las gramineas, cuando las macollas rompen la vaina y
crecen mas o menos perpendicularmente a la cafia.

ExTRORsAS: cuando las anteras se abren hacia el exterior de la flor.

FaLcAaDO/A: en forma de hoz, aplanado y mads o menos curvo.

FANEROFITO/A: vegetal o planta cuyas yemas de renuevo se encuentran a
mas de 25 cm. De altura.

FANEROGAMAS: se refiere a los vegetales con 6rganos sexuales visibles (es-
tambres y carpelos en la flor). Se opone a CRIPTOGAMAS.

FARINACEO: con aspecto de harina.

FascicuLADo/A: dispuesto o agrupado formando hacecillos o manojos.

FascicurLo: haz o manojo; inflorescencia cimosa muy contraida.

FECUNDACION: es la unién de las gdmetas que implica unién de citoplas-
mas (plasmogamia) y posteriormente de los niicleos (cariogamia).
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FEMENINA: ver PISTILADA.

FERRUGINEO: del color del hierro oxidado.

FERRUGINOSO: ver FERRUGINEO.

FERTIL: capaz de producir esporas, semillas o otros diseminulos.

FESTONEADO: Ver CRENADO.

FiBrA: célula fusiforme, muertaala madurez, con paredes muy engrosadas.

FiBROSO/A: que contiene fibras.

FiLaMENTO: parte del estambre que sostiene la antera.

FILIFORME: semejante a un hilo, muy delgado y flexible.

FiLocLapo: braquiblasto aplanado, semejante a una hoja.

FiLopbio: peciolo dilatado, laminar, semejante a una hoja y que general-
mente reemplaza a la ldmina de la hoja.

FiLosporiA: cuando los esporangios estdn dispuestos sobre hojas. Se opo-
ne a ESTAQUISPORIA.

FiLotaxis: disposicion de las hojas en el tallo.

FiMBRIADO/A: se aplica a los bordes recortados menudamente a modo de
flecos o lacinias.

FisTuLoso: 6rgano cilindrico y hueco en su interior.

FitomeRrO: unidad caulinar formada por el nudo, su yemay el correspon-
diente entrenudo.

FLABELADA/O: en forma de abanico.

FLABELIFORME: de flabelado con el sufijo forme: forma.

FLAGELADO: que presenta flagelos.

FLAGELO: filamento protoplasmdtico largo recubierto por la membrana
plasmaitica que otorga movilidad a la célula portadora.

FLEXUOSO: en zigzag.

FLoeMa: tejido de conduccién complejo constituido por tubos cribosos y
células anexas o células cribosas, fibras y parénquima, conductor de
la savia elaborada.

FLOR: conjunto de androceo y/o gineceo, perianto o perigonio sobre un
braquiblasto denominado tdlamo o receptéiculo.

FLORA: conjunto de especies vegetales de una region.

FLOR{FERO: que lleva flores.

FroscuLo: en las inflorescencias que semejan una flor (pseudantos) cada
una de sus flores individuales. Se aplica expresamente a las flores
tubulosas del capitulo de las compuestas.

FLOTANTE: planta acudtica que vive en la superficie del agua.

FoLiAcEo: aplicase al 6rgano con aspecto o naturaleza de hoja.

FoLiAr: relativo a la hoja.

ForicurLo: fruto monocarpelar, seco y dehiscente, pluriseminado, que
abre por una sutura ventral.
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FoLioLo: cada segmento de una hoja compuesta.

FoLioso: que posee hojas; hojoso,

FoveoLA: pequefio hoyuelo.

FoveoLaDA/0: aplicase a las superficies que presentan pequefios hoyuelos.

FrAGIL: aplicado al raquis de la inflorescencia, significa que se desarticu-
la a la madurez.

FrONDE: hoja de los helechos.

FruTo: ovario desarrollado con las semillas ya formadas.

Funicuro: pedicelo que une el 6vulo a la placenta.

FusiFORME: con forma de huso.

GALBULO: es un estrébilo con las bricteas carnosas.

GAMETA: célula sexual.

GAMETOFITO: es la generacién haploide de una planta que culmina for-
mando gdmetas. Se opone a ESPOROFITO.

Gamo: prefijo que indica unién.

GAMOCARPELAR: con carpelos unidos o soldados.

GAMOPETALO: con pétalos soldados.

GAMOSEPALO: con sépalos soldados

GARGANTA: parte de la corola gamopétala, entre el tubo y el limbo.

GEMIFERA/O: 6rgano portador de yemas.

GEMINADO/A: dicese de los 6rganos dispuestos de a dos en un lugar; por
ej. dos espiguillas juntas en un mismo nudo del raquis.

GENERO: en Sistemdtica la categoria que define un grupo entre la tribu
y la especie. Constituye el primer término del binomio con que se
designa una planta o un animal.

GENICULADO, da: acodado, se aplica al tallo o cafia primero tendida y
luego dispuesta verticalmente. Las aristas son a menudo geniculadas.

GeNicuLo: codo que se presenta en la cafia o arista de algunas gramineas,
por ejemplo Nasella.

GEOAUTOCORA: son plantas que por sus caracteristicas, depositan las dids-
poras directamente en el suelo, ya sea porque las plantas son ras-
treras como Bowlesia terera, Dichondra repens, Tribulus terrestris,
Solanum triflorum, Euphorbia serpens, etc., o porque las plantas
disponen de dispositivos especiales para enterrar sus frutos como el
mani, o el trébol subterrianeo

GEOCARPO: fruto subterraneo.

GEeOFITA: planta criptéfita con yemas de renuevo debajo de la superficie
del suelo.

GERMINACION: proceso que se cumple estando la semilla en condiciones
especiales de humedad, temperatura y luz, el embrién crece, rompe
los tegumentos seminales y emerge originando una plantula.
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Gi1Boso: con forma de giba.

GINECEO: conjunto de los 6rganos femeninos de la flor.

GINECOFORO: ver GINOFORO.

Gmvosasico: cuando el estilo nace de la base del ovario. Se opone a
terminal.

GivobioicA: aplicase a especies que comprenden individuos con flores
femeninas y otros con flores hermafroditas.

GINOFORO: prolongacién del recepticulo que soporta el ovario. A veces
es meristemdtica y desarrolla mucho enterrando al ovario que desa-
rrolla subterraneamente, es el “clavo” en el mani.

GINOMONOICA: aplicase a las plantas que desarrollan flores hermafroditas
y flores femeninas sobre un mismo pie.

GINOSTEGIO: aparato formado por la unién del androceo y del gineceo.

GINOSTEMO: columna formada por la unién del androceo con el estilo y
el estigma.

GLABERRIMA/O: superlativo de glabro, completamente glabro, con falta
absoluta de vello.

GLABRO/A: desprovisto de pelo, lampifio.

GLABRESCENTE: casi glabro, casi sin vello, que tiende a ser glabro.

GLABRIUSCULA/O: con poquito pelo o vello, casi glabro.

GLANDULA: célula o conjunto de células que secretan determinadas
sustancias.

GLANDULOSA/O: que posee glandulas.

GrAuco: color verde azulado palido.

GLOMERULO: cima con flores brevemente pediceladas y aglomeradas so-
bre cortos ejes.

Groquipios: pequefios ganchos presentes en algunos frutos que sirven
para su dispersion.

GLUMAS: en las gramineas, par de bracteas protectoras de una espiguilla.

GLUMELAS: en las gramineas, par de bracteas que protegen la flor: la in-
ferior o LEMMA y la superior o PALEA.

GLUMELULAS: ver LODICULAS.

GLUTEN: sustancia nitrogenada que se encuentra en la harina del trigo.

GLUTINOSO: ViScOoso.

GrAciL: sutil, delgado, débil.

GRAMINIFORME: con forma de graminea; hierbas con hojas largas y an-
gostas, similares a las de las gramineas.

GraANO: en el lenguaje comiin es la “semilla” utilizada en la siembra. En
las gramineas corresponde a la cariopsis ya sea desnuda como en el
trigo o vestida por las glumelas como en la avena.
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GuUTACION: secrecion de agua en gotas por los estomas acuiferos o
hidatodos.

HABITAT: lugar o estacién tipica donde crece un vegetal.

HAgrTo: aspecto o porte general de una planta. Forma de crecimiento.

HavroriLA/o: planta que crece en medios salinos, acudticos o terrestres.
Planta que vive en salitrales, adaptada a suelos secos o fisiol6gica-
mente secos por su abundancia de sales y generalmente con reaccién
alcalina, indicada por un pH superior a 7.

HaLTERIO: en forma de maza doble o pesa de gimnasia.

HarLOIDE: célula cuyo nicleo posee un solo complemento de cromosomas.

HAPLOSTEMONA/O: es la flor que presenta el mismo ntimero de estambres
que de pétalos.

Hastapo: con dos I6bulos divergentes en la base.

HausTor10: 6rgano chupador de las plantas parasitas.

Haz: cara superior de la hoja; se opone a ENVEs.

HEeLicopAL: ver espiralado.

HELICOIDE: cima unipara cuyas ramificaciones salen alternadamente ha-
cia un lado y otro del eje.

HELIOFILA: planta que crece a pleno sol.

HELIOFOBA: planta que crece en sitios sombreados.

HeLoriTa: planta criptéfita que arraiga en suelos anegados. Plantas
palustres.

HewmicicrLica: ver espirocilclica.

HEMICRIPTOFITA/O: planta con las yemas de renuevo a nivel del suelo.

HemiLiMBo: mitad de la ldmina o limbo, definida por el nervio medio.

HEeMIPARASITA: planta parcialmente pardasita, con hojas verdes y raices que
la unen a la planta hospedante.

Henbipo: dividido en 16bulos.

HEeRBACEO: no lefioso, sin crecimiento secundario.

Hercocama/o: flor o planta con dispositivos especiales que impiden la
autogamia.

HEercoGaMIA: relativo a las plantas hercégamas.

HerMAFRODITA: flor que posee androceo y gineceo; bisexual.

HEespErRIDIO: fruto gamocarpelar que procede de un ovario sipero, con
endocarpo revestido de pelos jugosos (la parte comestible).

HEeTEROCLAMIDEA: flores que presentan dos ciclos protectores diferencia-
dos, céliz y corola.

HETEROFILIA: presencia de diferentes formas de hoja en la misma planta.

HETEROGAMA: se aplica a la inflorescencia que lleva espiguillas con flores
hermafroditas y otras con flores masculinas o femeninas. Se opone
a HOMAGAMA.

295 |



Troiani - Prina - Muifio - Tamame - Beinticinco

HETEROMORFO/A: multiforme o polimorfo. Se opone a HOMOMORFO.

HETEROSPORADO/A: que presenta dos tipos de esporas. Se opone a
ISOSPORADO.

HEeTEROSTILIA: flores presentes en la misma especie con diferentes longi-
tudes de estambres y estilo.

HiALNO: transparente y membranéceo.

Higripo: individuo obtenido mediante el cruzamiento de dos especies di-
ferentes (hibridos interespecificos) o dos géneros diferentes (hibridos
intergenéricos).

HipATopo: 6rgano secretor que segrega soluciones acuosas diluidas.

HIDROFILA: polinizacion por el agua. Planta de ambientes acuiticos.

Hipbrocora/o: forma de diseminacion en la cual el agua participa como
agente externo.

HiproOFITA: planta acudtica, sumergida o flotante.

HierBa: planta sin crecimiento secundario, no lignificada.

HiGroOriLA/O: de sitios hiimedos, amante de la humedad. Lo contrario de
XEROFILO.

HiGroscorico: movimiento debido a los cambios en el grado de hume-
dad, por ejemplo en las aristas de los antecios maduros de Nasella Y
AVENA.

Hivo: cicatriz presente en la semilla que era el punto de unién con el
fruto. En la cariopsis de gramineas puede verse por transparencia en
el lugar opuesto al escudete

HiranTO: tdlamo acopado, en cuyo extremo estdn perianto y androceo.

HirocoTiLo: region del eje caulinar de una planta ubicada debajo de los
cotiledones, entre el nudo cotiledonar y el cuello.

HIPOCRATERIMORFA/O: corola gamopétala y tubulosa pero con un limbo
patente como un platillo.

HiroGEO/A: 6rgano que se halla debajo de la superficie del suelo.

HirsuTa/o: con pelos largos y 4speros, perpendiculares a la superficie
que cubre.

Hispipo/a: se aplica a un érgano cubierto de pelos rigidos y rectos, dspero
al tacto.

HispibuLo/A: cubierto de pelitos breves y rigidos.

Hoja: 6rgano laminar de asimilacién.

HomocrLamipea: flor que presenta dos ciclos protectores similares entre
si, 0 sea con PERIGONIO.

HomoGama/o: inflorescencia que posee flores o espiguillas de igual sexo.
Se opone a HETEROGAMO.

HoMmoLoGos: 6rganos con similar origen pero con forma y funciones
diferentes.

| 296



BOTANICA, MORFOLOGIA, TAXONOMIA Y FITOGEOGRAFIA

HomoMoRFA/0: de forma semejante. Se opone a HETEROMORFO.

HosPEDANTE: es la planta que soporta un parésito.

IBID., ibidem: en el mismo lugar, para indicar que estd publicado en la
misma revista u obra.

ImBRICADA/O: se dice de las hojas y 6rganos folidceos que estin muy
préximos, cubriéndose unos a otros por los bordes, como las esca-
mas de un pez.

IMPARIPINNADA: hoja compuesta, cuyo raquis termina en un foliolo.

INCANO/A: 6rgano cubierto por pelos cortos y densos que le dan a la su-
perficie un aspecto grisiceo.

Incisa/o: profundamente partida. Dividida en escotaduras profundas.

INcLUsO: que no sobresale; se opone a EXERTO.

INnconspicuo: poco visible; se aplica a un 6rgano poco desarrollado.

INCUMBENTES: se designa asf a los cotiledones cuando la radicula se dobla
y queda sobre el dorso de uno de los cotiledones.

INCURVADO/A: encorvado hacia adentro; las hojas se encorvan hacia lo
alto del tallo.

INDEFINIDO: aplicase a los 6rganos que estdn en gran nimero; se indica
con el signo [1. También se aplica al crecimiento teéricamente ilimi-
tado de un 6rgano.

INDEFINIDO: crecimiento ilimitado de un érgano, principalmente el tallo.

INDEHISCENTE: se aplica a los frutos que no se abren a la madurez.

INDIGENA: planta autéctona.

INDUMENTO: conjunto de pelos, glandulas, escamas, etc. que recubre un
Organo.

INDUSIO: estructura protectora de los esporangios.

INED., INEDITO: no publicado atin.

INERME: que carece de espinas o aguijones.

INFERO: ovario que se ubica en el interior del recepticulo acopado y sol-
dado a él.

INFINITO: en Botdnica més de diez. Ver indefinido.

INFLEXO: curvado hacia adentro o hacia lo alto.

INFLORESCENCIA: conjunto de llores que nacen dentro de un sistema de
ramificacion (ejes).

INFRUTESCENCIA: conjunto de frutos sobre un recepticulo comun.

INFUNDIBULIFORME: con forma de embudo.

INNOVACIONES: ver MACOLLAS.

INSERTO/A: equivale a incluso o incluido, que no sobresale. Se opone a
EXERTO.

INTERNODIO: ver ENTRENUDO.
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INTRAVAGINAL: que crece entre la vaina y la cana, emergiendo por el cue-
llo de la vaina.

INTRORSO/A: dirigido hacia adentro.

INvASORA: especie introducida en un 4rea, que reemplaza a las nativas.

INvOLUCELO: involucro parcial, en la umbela compuesta es el involucro de
cada umbélula.

INVOLUCRAL: perteneciente al involucro.

INvOLUCRO: conjunto de bricteas mds o menos modificadas que envuel-
ven a una flor o inflorescencia.

INvoLUTA/O: en la vernacién se aplica a la hoja cuyos bordes se encorvan
hacia el haz o cara superior de la misma.

Iso: prefijo que indica igualdad.

[sobiamETRICA/O: del mismo didmetro.

IsoMORFA/O: de la misma forma, por ejemplo cuando todas las espiguillas
de una misma inflorescencia son iguales.

[sosPORADO/A: que produce un solo tipo de esporas.

[sosTEMONA: flor con igual ndimero de estambres que de pétalos. Ver
también HAPLOSTEMONA.

JuNcIFoRME: aplicase a los tallos y hojas cuando son delgados y mas o
menos cilindricos como las hojas del junco.

JuNcoIDE: con aspecto de junco.

LaBELO: pétalo inferior de las orquideas, distinto en tamafio y forma de
los otros.

LaBIADO/A: cdliz o corola cuyas piezas estan soldadas en dos grupos, uno
inferior y otro superior que semejan dos labios.

LaBio: cada uno de los I6bulos en que se divide una corola o un caliz.

LACERADO/A: aplicase a un 6rgano, hoja, glumela, etc., cuando sus bordes
estdan partidos irregularmente en segmentos que, a su vez, se dividen
irregularmente.

LaAciNiA: incision estrecha y profunda.

LAciNiADA/O: con bordes divididos en segmentos profundos, estrechos y
de dpice agudo.

LAMINA: en las hojas, porcién dilatada de la misma sinénimo de LIMBO.
También se aplica a la porcién dilatada de los pétalos.

LAMINAR: con forma plana. En la placentacion. Cuando los 6vulos se
ubican en la cara interna del carpelo y no en sus margenes.

LANCEOLADO/A: 6rgano laminar con contorno en forma de punta de lan-
za, angostamente eliptico con los extremos agudos. Puede ser estre-
chamente o anchamente lanceolado o linear-lanceolado.

LaNOso/A: cubierto de pelos largos y suaves, semejantes a hebras de lana.

LANUGINOSA/O: con pelusa o vello suave.
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LATERAL: se ubica en un costado de un eje.

LATex: liquido de secrecion, generalmente blanco o lechoso, que po-
seen algunas plantas, dentro de estructuras denominadas tubos
laticiferos..

LATICIFERO: que posee latex.

LATIFOLIADO/A: con hojas anchas, no graminiformes ni junciformes.

LAXIFLORO/A: cuando las espiguillas estdn separadas en la inflorescencia.
Se opone a DENSFLORO.

Laxo/a: poco denso, flojo.

LectoTipo: se aplica al sintipo elegido como tipo u holétipo.

LEG.: del latin legit, donado, coleccionado; indica el colector de un ejem-
plar de planta.

LEGUMBRE: fruto unicarpelar, seco, dehiscente, generalmente alargado y
comprimido.

LeEmMA: glumela inferior, generalmente aquillada y portadora de arista
cuando esta existe.

LeNo: tejido complejo conductor de la sabia bruta, generalmente
lignificado.

LENOso: que es de la consistencia de la lefia, con crecimiento secundario.
Lo que pertenece al lefo o estd lignificado.

LENTICELA: formacion del suber en los tallos que facilita el intercambio
gaseo0so.

LENTICULAR: con forma de lente biconvexa.

LepTOCAULE: son los tallos que contienen poco lefio en relaciéon con la
médula y la corteza.

LEVOGIRO/A: que gira en sentido izquierdo o antihorario.

LiaNA: planta trepadora lefiosa.

LIBER: ver FLOEMA.

LIGNIFICADO/A: con abundante tejido lefioso.

LicuLA: en las gramineas es una formacién membranosa o pilosa ubicada
en la cara interna de la hoja entre la vaina y la limina. También se
aplica a las corolas gamopétalas con forma de lengiieta que presen-
tan algunos capitulos de compuestas.

LicuLAaDO/A: flor de los capitulos de compuestas, con forma de lengua.

LimBo: porcién laminar de la hoja. Parte libre de las corolas gamopéta-
las, en el extremo del tubo.

LiNEA FISURAL: en el tegumento de las semillas de Leguminosas mimoséi-
deas, es una linea con forma circular o de herradura que se presenta
en cada cara.

LiNEAR: muy largo y estrecho, con bordes paralelos o casi paralelos.
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LirRADA/O: hojas pinnatifidas con pares de segmentos pequefios en la par-
te inferior y uno grande en la superior.

Lisa/o: si se trata de la superficie de un 6rgano es sinénimo de GLABRA, si
se trata del borde es sinénimo de ENTERO.

LoBapa/o: con los bordes divididos en 16bulos.

LoBo: porciéon mas o menos redondeada en que se divide un 6rgano.

LoBuLADA/O: con los bordes divididos en I6bulos pequefios, que no llegan
a la mitad del hemilimbo.

LosuLo: lobo pequeno,

Loc. crt., 1. c.: abreviatura de EN EL LUGAR CITADO, es decir cuando se
hace referencia a una publicacién mencionada en el texto pocos ren-
glones antes.

Locuticipa: dehiscencia mediante la cual cada carpelo se abre por su
nervio medio.

Locuro: cavidad.

LobicuLas: en la flor de las gramineas, son dos o tres expansiones esca-
mosas ubicadas en la base del ovario, consideradas como el perianto.
Por turgencia provocan la antesis de la flor.

LoMENTO: legumbre con el pericarpo comprimido y articulado entre las
semillas, que a la madurez se separa en articulos cada uno con una
semilla.

LUTEO: amarillo.

LUTESCENTE: amarillento.

MacoLLAs: conjunto de ramificaciones o vastagos nacidos en la base de
un mismo pie. Sinénimo de innovaciones Pueden ser intravaginal o
extravaginal. Ver estos términos.

MacoLLAJE: periodo durante el cual las gramineas forman sus macollas.

Macro: es igual a MEGA.

MacroBLAsTO: tallo con crecimiento indefinido.

MACROSPORA: ver MEGASPORA.

MACROSPORANGIO: ver MEGASPORANGIO.

MacuLADO: que tiene manchas.

MALPIGHIACEO/A: pelos o tricomas ramificados en dos ramas y aplicados
a la superficie.

MAMELON: con forma de pezén.

MAMELONADO: que presenta mamelones.

MARGEN: es sinénimo de orilla o borde.

MARGINADA/O: con un reborde.

MARGINAL: en los ovarios dialicarpelares o monocarpelares, cuando los
6vulo se disponen sobre los margenes del carpelo.
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MARMOREADO/A: que presenta manchas irregulares semejantes a un
marmol.

MASCULINA: ver ESTAMINADA.

MazoRca: espiga del maiz sin la chala.

MEATO: espacio intercelular en un tejido.

MEbpura: tejido parenquimdtico que ocupa la parte interna del cilindro
central.

MEGAFANEROFITO/A: fanerdéfita cuya yema de renuevo se encuentra a mas
de 30 m de altura.

MEGAFILO: hoja grande con muchos nervios. Se opone a MICROFILO.

MEGASPORANGIO: esporangio femenino.

MEGASPOROFILO: hoja fértil que produce megasporangios.

MEGATERMICA/O: planta que prospera en altas temperaturas; también se
dice MACROTERMICA. Generalmente necesitan una temperatura media
superior a los 20° C y alta humedad. En los climas templados son de
crecimiento estival.

MEIOSTEMONO/A: flor con menos estambres que pétalos.

MELONIDE: ver POMO

MEMBRANACEA/O: con aspecto y consistencia de membrana.

MERICARPO: cada uno de los segmentos en que se dividen naturalmente
ciertos frutos.

MERISTEMO/A: tejido cuyas células se pueden dividir activamente.

MEsocarro: parte media del pericarpo, entre el epicarpo y el endocarpo.

MESOFANEROFITO/A: faneréfita cuyas yemas de renuevo se encuentran en-
tre los 8 y los 30 m del nivel del suelo.

MEsoFILO: conjunto de tejidos ubicados entre ambas epidermis y entre los
nervios en una hoja.

MESOTERMICOS: vegetales que para prosperar necesitan una temperatura
media anual ni muy alta ni muy baja, de 15 a 20° C con abundante
humedad, por lo menos en ciertos periodos.

MickLio: conjunto de células o hifas de un hongo.

MicorrizA: simbiosis entre las raices de ciertas plantas y ciertos hongos.

MICROFANEROFITA/O: faneréfita cuyas yemas de renuevo se encuentran en-
tre los 2 m y los 8 m sobre el nivel del suelo.

MicroriLo: hoja pequena con uno o dos nervios. Se opone a MEGAFILO.

MicropriLo: abertura que dejan los tegumentos del 6vulo en su extremo.

MICROSPORANGIO: esporangio masculino.

MICROSPOROFILO: hoja fértil que produce microsporangios.

MICROTERMICOS: vegetales que viven a una temperatura media anual de
0 a 15° C, con precipitaciones distribuidas a lo largo del afio y un
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periodo frio de reposo vegetativo. En los climas templados son de
crecimiento invernal.

MicrOTRICO: pelo o tricoma muy corto.

MIRMECOCORA/O: forma de diseminacién en la que participan las hormi-
gas. Generalmente las didsporas poseen eleosomas.

MIRMECOFILA/O: planta que alberga hormigas en sus 6rganos.

MonNADELFO: androceo cuyos estambres se sueldan en un solo grupo.

MONILIFORME: segmentos mas o menos redondeados y superpuestos, dis-
puestos a modo de cuentas de un collar.

Mono: uno. Sinénimo de UNI.

MONOCARPELAR: ovario formado por un solo carpelo.

MonocArricA: planta que florece y fructifica una sola vez, muriendo
luego.

Monocasio: inflorescencia cimosa en la cual debajo de la flor terminal
nace una sola ramificacion.

MonocicLica: con un solo ciclo.

MoNOCLADO: caracteriza aquellas ramificaciones de la parte media de las
cafias de Bambuseas, que contienen un solo eje primario, no ramifi-
cado hacia la base.

MoNocLINA/O: sindénimo de hermafrodita; se opone a DICLINA/O.

MonocoLrapo: grano de polen que presenta un solo colpo.

Monoico/a: individuo o planta con flores diclinas, es decir con flores
masculinas y femeninas en el mismo pie.

MoONOMERO: constituido por una sola parte. Se opone a POLIMERO.

MONOPERIANTADA: que presenta un solo ciclo protector.

MONOSPERMO/A: con una sola semilla.

MonoTtaLAMICO: fruto derivado de una sola flor.

MONOTECA: antera con una sola teca.

MoNoTipICO: que tiene Gnicamente un tipo, el género monotipico indica
que tiene una sola especie.

MUCRON: punta corta, mds o menos aguda y rigida, en el extremo de un
organo.

MUCRONULADA/O: con un mucrén diminuto.

Murrtt: prefijo latino que significa mucho; por ejemplo multiflora, con
muchas flores. Ver PLURI.

MutLTticAULE: con muchos tallos o cafas, es decir muy macollada.

MuLTINODALES: con muchos nudos, refiriéndose a las canas. Se opone a
PAUCINODALES.

MurTiNODES: multinodales.

Mutrtiyuco: con muchos pares de foliolos.

MuricaDO/A: aplicase a los 6rganos cubiertos de espinas o aguijones.
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MUTICO/A: se aplica a los 6rganos desprovistos de mucrén o arista.

MuTuALISMO: asociacién entre dos organismos con beneficio mutuo.

NANOFANEROFITA/O: faneréfita ramificada desde la base, con las yemas de
renuevo entre 25 cm y 2 m de altura.

NAPIFORME: raiz muy gruesa, similar a un nabo.

NaTiva: planta originaria del lugar.

NATURALIZADA/O: planta no nativa que se ha asentado en un drea. Aplicase
a la planta que, no siendo nativa de un pais, vive en él y se propaga
como si fuera autéctona.

NavicuLARr: dicese de cualquier 6rgano vegetal en forma de bote o
barquito.

NEcTAR: liquido azucarado segregado por los nectarios.

NEcTARrIO: glindula que secreta néctar, ubicada generalmente en la flor,
pero también fuera de ella.

NERVADO: con nervios.

NERVADURA: conjunto y disposicién de los nervios de una hoja.

NEervio: hacecillo vascular de una hoja.

NEeuTrA/O: dicese de la flor asexuada, que no tiene sexo, es decir sin an-
droceo ni gineceo. En gramineas es usual antecio neutro.

NoMmorILo: hoja normal.

Nucero: tejido diploide del 6vulo en el cual se diferencia el saco
embrionario.

NUCULA: nuez pequena.

NucuLANIO: fruto carnoso que contiene mas de una nicula.

Nupo: engrosamiento de la cafia donde se originan yemas, hojas, ramas,
etcétera.

Nugz: fruto monotaldmico, seco, indehiscente, derivado de un ovario
infero.

NuLo/a: refiriéndose a un érgano, cuando éste falta.

NuTanTE péndulo, colgante, inclinado hacia abajo, generalmente alu-
diendo a las flores y a las inflorescencias.

Og: prefijo usado para dar al vocablo sentido inverso o invertido.

OBconIco: que tiene forma de cono invertido.

OBCORDADO: con forma de corazén invertido.

OBLANCEOLADO/A: lanceolado pero con la parte mas ancha en el tercio
superior.

OBLONGO/A: mds largo que ancho, alargado y con los bordes paralelos.

OBovADO/A: de contorno ovado pero con la parte mdas ancha hacia el
extremo.

OgBovoIpk: de forma ovoide, con la parte ensanchada hacia el 4pice.

OBPIRAMIDAL: con forma de pirdmide invertida.
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OBPIRIFORME: en forma de pera invertida.

OgTUsA/0: hoja cuyos bordes forman en el 4pice un dngulo obtuso.

OcrEa: parte basal de las hojas de algunas plantas, que rodea al tallo
en forma de cartucho generalmente membranoso, por encima de la
insercion del peciolo.

ONDEADO: ver ONDULADO.

ONDULADO: superficie que presenta ondas.

Oo0sFERA: gdmeta femenina.

Opr. cIT.: abreviatura del latin orus cITATUS, obra citada anteriormente.

OPERCULO: tapa que cierra algunos frutos.

OProsIPETALO/A: que se ubica frente a los pétalos.

OpruesTa/0: aplicase a dos 6rganos insertos sobre un eje a un mismo ni-
vel y sobre lados enfrentados. Hojas que nacen de a dos por nudo,
enfrentadas.

ORBICULAR: circular, redondo.

ORNITOFILO/a: planta cuya polinizacién es realizada por aves.

OROFILO/A: aplicase al vegetal que prefiere para vivir las localidades ele-
vadas o montanas.

OrTOsTICO: plano ideal que une en una misma rama a todas las hojas que
estdn en una linea superpuesta.

ORrTOTORPO: G6vulo recto, con el funiculo, la cilaza y el micrépilo en una
linea.

Oseo: con consistencia del hueso.

OstioLo: abertura o poro que dejan entre si las células de un estoma.

OvaDO/A: se aplica a los érganos laminares con forma de huevo, con la
parte mas ancha hacia la base.

OvaL: cuando se trata de 6rganos laminares como hojas, etc., de figura
de 6valo, es decir de elipse poco excéntrica.

OvaRrIO: érgano formado por uno o varios carpelos, contiene los 6vulos.

OvoIpk: aplicase a 6rganos macizos de forma de huevo.

OVULIFERO/a: que contiene évulos.

OvuLo: es una estructura compleja, portadora de la oosfera y otros na-
cleos haploides, responsables de la formacién de la semilla. También
se lo denomina rudimento seminal.

P. P.: pro parte, locucién latina que significa EN PARTE.

PAjizo: con la consistencia o el color de la paja.

PALEA: glumela superior, bicarenada o plana, generalmente envuelta por
la lemma o glumela inferior. Escama o bractéolas que rodean total o
parcialmente a las flores en algunos capitulos de compuestas.

PALEACEO: que presenta pdleas.

PALMADO/A: con forma semejante a la de la mano abierta.
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PaLmATI: prefijo que indica que algo se dispone como los dedos de una
mano, de modo divergente a partir de un punto.

PALMATICOMPUESTA: hoja compuesta con foliolos palmados.

PAaLmATILOBADA: hoja dividida hasta la mitad, con l6bulos marcados y
dispuestos como los dedos de una mano.

PALMATINERVIO/A: con la nervadura arrancando de un mismo punto y di-
vergiendo como los dedos de la mano.

PALMATISECTA: hoja palmada con divisiones que casi llegan al nervio.

PALUSTRE: planta con estructuras adaptativas en relacién a suelos perma-
nentemente inundados (pantanos, banados, esteros, lagunas), emer-
giendo de la superficie del agua.

PANDURIFORME: con forma de guitarra.

PaNicura: inflorescencia racemosa, compuesta, racimo de racimos.

PANICULIFORME: que tiene forma de panoja.

PANOJA: es una inflorescencia compuesta, con un eje mas o menos alar-
gado, que lleva ramificaciones donde se insertan las espiguillas pe-
diceladas. Las ramificaciones pueden ser alternas, verticiladas o
semiverticiladas.

PAPILA: tricoma epidérmico con forma de dedo de guante corto y obtuso.

PAPILIONADA/O: corola dialipétala, zigomorfa, pentdmera y prefloracién
vexilar; consta de estandarte o vexilo, dos alas laterales y la quilla
que son dos pétalos soldados que envuelven la columna estaminal
y el gineceo. Por su forma recuerda una mariposa y es caracteris-
tica de las leguminosas papilondceas. También se suele denominar
AMARIPOSADA.

PariLoso: cubierto de papilas, diminutas excrecencias cortas y obtusas
que se forman en las células epidérmicas.

PaPIRACEO: de la consistencia y delgadez del papel.

PAPO: ver VILANO.

Paquicautk: tallo con mucho lefio en relacién a la médula y a la corteza.
Se opone a LEPTOCAULE.

PARACOROLA: ver CORONA.

PARALELINERVIA: hoja con nervios paralelos entre si.

PARASITA/O: planta que vive a expensas de otra, llamada hospedante, de
la cual vive tomando sus alimentos.

PARIETAL: cuando se ubica sobre las paredes de un 6rgano.

PARIPINNADA: hoja compuesta cuyo raquis termina en dos foliolos.

PARTENOGENESIS: es una forma de apomixis en la cual el embrién se origi-
na del la oosfera sin fecundacion.

PARTIDA/O: no entera. Hoja con escotaduras profundas, muy dividida.

Paucr: prefijo que indica poco o corto ndmero.
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PauciespicULADA: inflorescencia con pocas espiguillas.

PAUCIFLORA/O: con pocas flores.

PAUCINODALES: cafias con pocos nudos.

PAUCINODES: ver paucinodales.

PAuciovuLADO: con pocos 6vulos.

PAUCISEMINADO/A: con pocas semillas.

PecioLADA: hoja que presenta peciolo.

Pecioro: parte de la hoja que une la lamina con el tallo.

PecioLuLo: pie corto que inserta cada foliolo al raquis en una hoja
compuesta.

PeCTINADO: aplicase al 6rgano con divisiones paralelas o con pelos o ci-
lios dispuestos en hilera, como los dientes de un peine. PECTINIFORME.

PepADA: hoja o fronde dividida, con nervios que nacen desde un nervio
transversal.

PEDICELADO/a: que tiene pedicelo.

PEDICELO: eje que sostiene cada una de las flores de una inflorescencia.
En las gramineas el eje que soporta la espiguilla

PEDUNCULO: eje que sostiene una flor solitaria o una inflorescencia.

PeLO: tricomas epidérmicos alargados uni o pluricelulares, simples o
ramificados.

PeLTADA/O: hoja en la que el peciolo o pie se inserta en el centro. Organo
con forma de paraguas.

PENDULO: colgante.

PENICILADO: que termina en un mechén de pelos en forma de pincelito.

PENNINERVIA: ver PINNATINERVIA.

PenTAcicLIcA: flor con cinco ciclos o con cuatro ciclos pero con los es-
tambres oposipétalos.

PENTALOBADO/A: que estd dividido en cinco l6bulos.

PENTAMERA/O: ciclo floral formado por cinco piezas.

PEPONIDA: fruto carnoso, indehiscente, originado de una flor de ovario
infero, con cédscara dura y con la placenta muy desarrollada.

PERENNE: planta u érgano que vive mas de dos afos; se opone a anual
y bienal. Vegetal cuyo ciclo vegetativo se extiende mdas de dos afos.

PERENNIFOLIA/O: son plantas lefiosas que mantienen sus hojas las cuatro
estaciones, se mantienen verdes todo el afo.

PERFECTA: se utiliza para designar una flor hermafrodita.

PERIANTO: envoltura floral, formada por cdliz y corola.

PERICARPIO: ver PERICARPO.

PERICARPO: parte del fruto que rodea a la o las semillas compuesto por
epicarpo, mesocarpo y endocarpo.
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PERIGINA: flor con el receptdculo acopado de manera que el perianto y los
estambres rodean al ovario.

PeRIGONIO: envoltura floral donde no se puede diferenciar ciliz de coro-
la, es decir, las piezas de la envoltura floral en dos ciclos son todas
iguales en forma, color, etc. y se denominan tépalos.

PERISPERMA: es el tejido nutricio de la semilla de origen nucelar, o sea, es
diploide.

PERISPERMADA: que tiene perisperma.

PERSISTENTE: drgano que se conserva en su sitio luego de maduro; no es
caedizo.

PERSONADA: corola gamopétala, bilabiada pero con una abolladura en el
labio inferior que cierra la garganta corolina.

PERULA: conjunto de bracteas llamadas tegmentos, que protegen la yema
en estado de vida latente.

PESTANOSO: con el margen con cerdas cortas y apretadas.

PETALO: cada pieza de la corola.

PETALODIA: transformacién de los estambres en pétalos.

PETALOIDE: con forma de pétalo.

Pie: en el antecio de Nassella, Piptochaetium, etc., sinénimo de callo o
antopodio, normalmente agudo y piloso.

PILORRIZA: ver cofia.

PrLosa/o: con pelos.

PimmpoLLO: es una flor por abrir, o sea, un botén floral.

PmNA: cada foliolo de una hoja pinnada.

PinNADA: con foliolos o pinnas dispuestos a cada lado de un eje o raquis,
como las barbas de una pluma.

PinNATI: prefijo que indica que se dispone en forma pinnada.

PinNATiFIDA: hoja dividida en forma pinnada, sin llegar a la mitad de la
distancia entre el borde y el nervio medio.

PINNATINERVIA: hoja con nervios que se disponen de forma pinnada.

PINNATISECTA: hoja pinnada con divisiones que llegan al nervio medio.

PinNULA: cada segmento de una pinna.

PIRENA: se utiliza como sinénimo de clusa.

PIRIFORME: con forma de pera.

PisTiLADA: flores que contienen solamente pistilo como ciclo reproductor,
es decir, son las flores femeninas.

PisTiLo: 6rgano femenino de la flor formado por ovario, estilo y estigma.
Es sin6nimo de gineceo.

PistiLopio: pistilo rudimentario en una flor masculina.

P1vOTANTE: raiz en la que el eje principal se halla mucho mas desarrolla-
do que sus ramificaciones.
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Pixipio: cdpsula con dehiscencia transversal.

PLACENTA: parte interna del ovario donde se insertan los évulos.

PLACENTACION: forma de disposicion de los 6vulos en el ovario. Puede ser:
PLACENTACION AXIAL: los évulos se ubican en el centro de un eje for-
mado por la unién de los carpelos, en un ovario plurilocular.
PLACENTACION BASAL: el o los 6vulos se ubican en la base del ovario
unilocular.

PLACENTACION CENTRAL: los vulos se ubican en el centro de un ovario
unilocular sobre un eje que nace desde la base del ovario.
PLACENTACION MARGINAL: en los ovarios unicarpelares o dialicarpela-
res cuando los 6vulos se ubican en el margen de la hoja carpelar. Es
equivalente a la placentacion axial.

PLACENTACION PARIETAL: en los ovarios bi-pluricarpelares pero unilo-
culares, cuando los 6vulos se ubican en los méargenes de los carpelos.

PLANTULA: plantita recién nacida, originada por el embrién como conse-
cuencia de la germinacién.

PrasmMoGaMmIA: unién de citoplasmas y de las gdmetas.

PLEGADA: hoja doblada sobre su nervio medio.

PLEIOCASIO: ver PLEOCASIO.

PLEIOCLADO: caracteriza aquellas ramificaciones de la parte media de
las canas de las Bambuseas, que contienen mas de un eje primario
independiente.

PLEOCASIO: inflorescencia cimosa en la que, debajo de la flor terminal,
nacen tres o mas ramas laterales.

PrLumoso: con aspecto de pluma o plumén.

PrLUmuLA: yema apical del embrién.

PLurr: prefijo que indica mis, mayor niimero. Se emplea en distintos tér-
minos botdnicos para dar idea de mayor cantidad.

PLURIENAL: planta que tarda varios anos en florecer.

PLURIESPICULADA: con muchas espiguillas.

PLURIFLORA/O: con muchas flores o antecios. Lo contrario de UNIFLORA.

PruriroLicuLo: fruto formado por mas de un foliculo originado de un
gineceo dialicarpelar.

PLURILOCULAR: con varias cavidades o 16culos.

PLURINERVIO: con muchos nervios.

PLURINODALES: cafias con muchos nudos.

PLURINODES: plurinodales.

PLURISEMINADO: fruto con varias semillas.

PoLEN: pequefios granos producidos en los sacos polinicos, que contie-
nen las gdmetas masculinas.

PoLIADELFO: androceo cuyos estambres estdn soldados en varios grupos.
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PoL1AQUENIO: fruto seco, esquizocarpico, pluricarpelar, donde cada car-
pelo a la madurez se separa llevando generalmente una semilla

PoLicArpica/o: planta o 4rbol perenne que florece y fructifica todos los
anos.

PoticicLica: con muchos ciclos.

PoLiEMBRION{A: fenémeno de algunas semillas que contiene més de un
embridn.

POLIFOLICULO: ver PLURIFOLICULO.

PoLiGaMA: planta que presenta flores hermafroditas y unisexuales.

PoLiMERO: constituido por varias partes. Se opone a MONOMERO.

PoLIMORFO: con muchas formas.

POLINIO: es el conjunto o masa de granos de polen de una teca que se
traslada como una unidad de polinizacién. Generalmente lleva una
o dos caudiculas y un retiniculo.

PoLINIZACION: es el traslado del grano de polen desde la antera hasta el
estigma.

PoLISPERMO/A: con muchas semillas.

PoLiSTEMONO/A: con muchos estambres.

PoLitaLAMICO: fruto derivado de varias flores.

Pomo: fruto derivado de una flor con ovario infero, cuyo recepticulo
forma el clamidocarpo carnoso a la madurez.

Poricipa: que se abre mediante poros.

PoroGamia: entrada del tubo polinico a través del micrépilo del 6vulo.

PosTrRADO/A: se aplica a los tallos cuando estdn tendidos en el suelo.

PRATENSE: perteneciente o relativo al prado; plantas pratenses.

PREFLORACION: disposicién de las piezas florales en una yema reproduc-
tiva o bot6n floral.

PREFOLIACION: disposicién de las hojas en una yema. Si se analiza la dis-
posicién de cada hoja independientemente de las demds se llama
VERNACION; si se relacionan las hojas entre si, se llama ESTIVACION.

PriMORDIO: estados rudimentarios de un 6rgano que empieza a formarse.

PROCUMBENTE: apoyante.

PROFILO/s: primera o primeras hojas de una macolla o ramificacién, ge-
neralmente modificada.

ProT1aLADA: semilla con tejido nutricio haploide denominado protalo.

ProOTALICO/A: propio del protalo.

Protaro: tejido haploide que corresponde al gametéfito. En las gimnos-
permas el protalo femenino desarrolla las reservas de la semilla, que
se denominan protaladas.

PROTANDRICA: ver PROTERANDRICA.
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PROTERANDRICA: dicese de la planta o de la flor, cuando el androceo al-
canza su madurez sexual antes que el gineceo.

PROTERANTA/O: plantas caducifolias que florecen antes de la foliacion.

PROTEROGINA: dicese de la planta, de la flor, cuando el gineceo alcanza su
madurez sexual antes de que los estambres tengan el polen formado
y por consiguiente apto para la polinizacién.

PROTOGINA: ver PROTEROGINA.

PruiNA: revestimiento céreo de la cuticula de hojas, tallos, frutos, etc.
que le da aspecto glauco.

PrUINOSO: cubierto por un polvillo de aspecto ceroso.

PsaMOFILA: planta que vive en suelos arenosos.

PseupaNTO: inflorescencia que parece una flor.

Pseupo: prefijo que significa falso.

PseuporrACIMO: inflorescencia que parece un racimo, sin serlo,

PuBtruLA/O: ligeramente pubescente o con pelitos muy finos, cortos y
€scasos.

PUBESCENTE: 6rgano cubierto de pelos finos y suaves.

PurLviNaDA/O: con forma de cojin.

PurviNo: cuerpo abultado con funcién motriz que se encuentra en la base
del peciolo, de los peciélulos y en ciertos pedinculos florales.

PULVINULO NODAL: engrosamiento a nivel del nudo de la cana de las
gramineas.

PULVINULO VAGINAL: engrosamiento de la vaina a nivel del nudo.

PUNCTIFORME: como un punto, en forma de punto.

PUNZANTE: que pincha.

QuiLLA: cualquier parte de un 6rgano que se parezca a la quilla de un
barco.

RAcCEMOSO/A: relativo al racimo.

Racimo: inflorescencia con un eje principal de crecimiento indefinido,
del que brotan flores acropetamente.

RACIMOSO/A: ver RACEMOSO.

Rapiapo: el capitulo de las Compuestas cuando poseen flores marginales
liguladas a modo de radios.

RADICAL: que pertenece o se origina en la raiz.

RADICANTE: aplicase al tallo tendido o apoyado sobre la tierra, que desa-
rrolla raices en los nudos.

Rapicura: eje del embrién que originara la raiz.

RADICULAR: que se origina en la radicula.

RAFE: resalto que aparece en muchas semillas que proviene de la solda-
dura del funiculo con el 6vulo, cuando es anatropo o campilétropo.
Es mayor en los 6vulos anatropos.
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Raiz: 6rgano subterrdneo que crece en direccién inversa a la del tallo,
con funciones principales de absorcién y anclaje.

RaMaA: eje secundario de un tallo.

RaMIFICACION: disposicién de las ramas sobre el tallo.

RaMOsA/0: muy ramificado.

RaqQuiLLA: en la espiguilla de las gramineas es el eje articulado que sos-
tiene las flores.

Raquis: eje del que nacen los foliolos de una hoja compuesta o las flores
de una inflorescencia.’

RAsTRERA/O: planta de tallos tendidos que crece apoyandose en el suelo,
radicando o no.

RecepTAcuro: dilatacién del pedinculo donde nacen piezas florales o
flores.

REcCLINADO/A: inclinado hacia atrés.

RECTINERVIO/A: con nervios rectos o casi rectos.

RECURVADO/A: curvado hacia afuera. Aplicado a las hojas cuando ellas se
encorvan hacia la base del tallo.

REcurvo: curvado hacia afuera.

REFLExA/O: dicese de las hojas, bricteas, etc., dirigidas hacia afuera del
6rgano en que se insertan y hacia la base del eje.

REGIMEN: espadice ramificado de las palmeras.

RENIFORME: en forma de rifién.

REepLo: falso tabique del fruto de las Cruciferas.

RESINA: sustancia viscosa secretada por la corteza y hojas de ciertas
plantas.

RESINOSO/A: que produce resina.

REsuPINADO/A: invertido por la torsién del pedinculo.

RETAMOIDE: con aspecto de retama, o sea, con tallos fotosintetizadores y
afilos o casi éfilos.

RETICULADO/A: con nervios o lineas formando una red.

RETINACULO: apéndice adherente de los polinios.

RETINERVIA: hoja con los nervios dispuestos como una red.

RETRORSO/A: 6rgano o apéndice dirigido hacia atrés, es decir hacia la base
del 6rgano soporte.

RETUsO: con dpice truncado y ligeramente escotado.

RevoruTo/a: se dice de las hojas que se encorvan por sus bordes hacia el
envés o cara externa de la misma.

Ricipo: duro, que no puede doblarse sin romperse.

RiMoso/a: que resquebraduras o grietas.

Rizoma: tallo sin clorofila, en general subterraneo y horizontal.

RizoMATOSO/A: que tiene rizomas.
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RomBIco: con forma de rombo.

RomBoIDAL: similar a un rombo.

Romo: con el dpice redondeado

RoseTa: se aplica a las hojas muy aproximadas entre si, dispuestas como
los pétalos de una rosa (hédbito rosulado).

RosTELO: apéndice del ginostemo en las orquideas.

ROSTRADO/A: provisto de una punta a modo de pico.

RosTrO: prolongacién en forma de pico.

RosuLADO/A: que tiene las hojas dispuestas en roseta.

RoOTACEA: corola gamopétala, de tubo muy corto y limbo extendido, que
perece una rueda.

RUDERAL: planta que crece entre escombros, ruinas y sitios urbanizados.

RUFESCENTE: con el color de la canela.

RuGoso: 6rgano con la superficie arrugada.

RunciNaDpoO: partido en l6bulos profundos, arqueados hacia la base.

SAGITADA/O: con forma de punta de flecha.

SALVAJE: ver silvestre.

SAMARA: aquenio con una expansiéon membranicea en forma de ala.

SAMAROIDE: con forma de simara.

SAMOFILA: ver PSAMOFILA.

SARMENTOSO: con ramas lefiosas, flexibles, que puede apoyarse y trepar.

SARMIENTO: tallo flexible de la vid con internodios largos.

SECRECION: producto del metabolismo vegetal sin empleo ulterior en los
procesos vitales.

SECRETOR: que secreta, o sea, que acumula o vierte secreciones.

SECTADO/A: profundamente dividido.

SEDA: hebra fina, flexible y resistente.

SEGMENTO: cada parte en que se divide una hoja sectada.

Semr: prefijo latino que significa la mitad, algo que se realiza a medias o
expresa la mitad de un érgano por ejemplo semildmina.

SEmILLA: 6vulo fecundado que contiene al embrién y sustancias de reser-
va. Es el embrion en estado latente, con las reservas y tegumentos de
proteccion.

SEMINAL: relativo a la semilla.

SErALO: cada pieza del céliz.

SEPALOIDE: con aspecto de sépalo.

SEPTADO: tabicado, con septos o tabiques.

SERICEO/A: con pelos finos, cortos y aplicados a la superficie del 6rgano,
con cierto brillo como la seda.

SERRADO: borde con dientes agudos e inclinados hacia la base como los
dientes de una sierra.
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SEsiL: el 6rgano que carece de pie o soporte.

SETA: en las gramineas apéndice tieso y largo.

SETACEO/O: parecido a una seta o cerda.

SEUDO: ver PSEUDO.

SicoNo: recepticulo hueco donde se hallan las flores y luego los frutos
parciales, como los higos.

SIFONOGAMO/A: plantas en las cuales los anterozoides llegan hasta el 6vulo
conducidos por el tubo polinico.

SiLicuA: cdpsula mas larga que ancha, bicarpelar, pluriseminada, dehis-
cente, con semillas adheridas al tabique.

SILICUIFORME: con forma de silicua.

SiLicULA: como una silicua, pero tan ancha como larga.

SILVESTRE: planta que se propaga espontineamente.

SimpLE: hoja no dividida en foliolos.

SIMPODICA/O: ver CIMA.

SINANGIOS: conjunto de esporangios unidos en un solo cuerpo.

SINCARPICO: ver gamocarpelar.

SINUADO: con senos, de borde sinuoso.

Soro: conjunto de esporangios.

Sorosio: fruto compuesto por numerosas drupas reunidas sobre un re-
ceptaculo comin.

Sus: prefijo latino empleado frecuentemente en Botdnica para atenuar,
rebajar o reducir el significado del adjetivo al que se prepone.

SUBAPICAL: que se origina cerca del apice.

SuBARBUSTO: planta lefiosa en la base, con la parte superior herbacea.

SuBeRrOsO: de la consistencia del corcho.

SUBFAMILIA: categoria taxonémica inferior a la familia y superior al géne-
ro; los nombres de las subfamilias terminan en OIDEAE.

SuBsEsIL: casi sésil, con peciolo, pedinculo o pedicelo muy corto.

SuBULA: fragmento apical de la arista a partir del geniculo o codo.

SuBULADO/A: estrechado hacia el 4pice y terminado en punta fina;
alesnado.

SUCULENTO: érgano carnoso y grueso.

SUFRUTICE: ver SUBARBUSTO.

SUFRUTICOSO: con aspecto de SUFRUTICE.

SULCADO/A: que presenta surcos.

SUPERO: ovario que se ubica por encima de las piezas florales.

SurcADO/A: ver sulcado.

SUTURA: zona o linea de unién.

Tasicapo: dividido por tabique.

TALAMO: porcién axial sobre la cual se asientan los ciclos florales.
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TaLLO: eje que lleva hojas y ramas.

Taro: cuerpo vegetativo sin diferenciacion de tejidos, propio de los
tal6fitos.

TEcA: cada una de las dos mitades de la antera con dos sacos polinicos.

TEGMEN: tegumento interior de la semilla.

TEGMENTO: cada una de las escamas que forman la pérula.

TEGUMENTO: cubierta o envoltura.

TeNAZ: que no se deshace en articulos.

TenpipO: tallo rastrero que arraiga.

TEPALO: cada pieza del perigonio.

TeRETE: redondeado, cilindrico.

TERMINAL: en el dpice de un 6rgano.

TERNADO/A: 6rganos dispuestos de a tres en el mismo verticilo.

TEROFITO/A: planta o vegetal que pasa el periodo desfavorable en estado
de semilla.

TEeSELADO: en las hojas de ciertas gramineas la disposicién de los nervios
en forma reticulada a modo de tablero de ajedrez.

TesTA: tegumento exterior de la semilla.

TETRA: prefijo que significa cuatro.

TeTRACICLICA: flor con cuatro ciclos y estambres alternipétalos.

TETRADINAMO: androceo con dos estambres mds cortos en el ciclo exte-
rior y cuatro estambres més largos en el interior.

TETRAGONO: con cuatro dngulos.

TETRAMERO/A: flor o ciclo floral con cuatro piezas.

TETRAQUENIO: fruto seco, bicarpelar, formado por cuatro aquenios.

Tirso: racimo de cimas.

ToMENTO: conjunto de pelos, generalmente entrelazados y muy juntos y
densos.

TOMENTOSO: con tomento

ToruLoso: alargado, con cefiiduras.

TRAQUEA: elemento conductor del xilema constituido por células muertas
a la madurez (elementos de los vasos), dispuestas en fila y con las
paredes generalmente lignificadas.

TRAQUEIDA: elemento conductor del xilema, unicelular, con paredes ligni-
ficadas, que se comunican entre si mediante punteaduras areoladas
o simples.

TREPADOR: vegetal que para mantenerse erguido se encarama a un soporte.

Tri: prefijo que significa tres.

TriADE: grupo de tres espiguillas en la inflorescencia de Hordeum.

TRIARISTADA: con tres aristas.

Tricoco: fruto que presenta tres cocos o niculas.
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TricoLraDO: grano de polen que presenta tres colpos.

Tricoma: formacion epidérmica que resalta en la superficie de los 6rga-
nos vegetales.

TriFo: dividido en tres.

TRIFOLIOLADO/A: con tres foliolos.

TriGONO: con tres dngulos.

TRrILOBA: con tres I6bulos o puntas.

TRIMERO: con tres partes.

TRIQUETRA/O: con tres dngulos o cantos.

TrisTico: dispuesto en tres hileras o carreras.

TrROFOFILO: hoja no reproductora, destinada a la asimilacién.

TruNcADO: aplicase a los 6rganos que terminan en un borde o plano
transversal, como cortados.

TUBERCULADO: cubierto de granulaciones como tubérculos.

TusErcuLO: tallo corto y grueso, reservante, subterrdneo, cuyas yemas
(ojos) estan protegidas por catafilos muy tenues.

TUBERIFORME: en forma de tubérculo.

TUBEROSO: ver TUBERIFORME.

Tuo criBoso: elemento de conduccidn pluricelular, formado por células
vivas, alargadas, conductor de la savia elaborada.

Tuso: parte alargada de una corola gamopétala.

TusuLosa: cilindrica; flor de los capitulos de las compuestas, general-
mente centrales.

TUNICADO: con tdnicas o envolturas.

TURBINADO: en forma de trompo o sea de cono alargado invertido.

UmBELA: inflorescencia racemosa con flores con pedicelos de igual largo,
que parten del extremo del raquis.

UMBELIFORME: con forma similar a una umbela.

UmBELULA: cada una de las umbelas parciales de una umbela compuesta.

UMBON: prominencia mamiliforme ubicada en el centro de un érgano
plano, escuteliforme.

UxNa: la porcion estrecha del pétalo mediante la cual se inserta en el
receptaculo.

UNcINADA/O: con forma de gancho o garfio.

UNGUICULADA/O: provisto de ufia.

Unt: prefijo que significa uno. También se emplea MoNo.

UNICARPELAR: gineceo formado por un solo carpelo.

UNIFLORA: con una sola flor o antecio.

UnNiLATERAL: se dice de la inflorescencia cuyas espiguillas se desarrollan
de un solo lado del eje.

UNILOCULAR: que presenta una sola cavidad o l6culo.

315 |



Troiani - Prina - Muifio - Tamame - Beinticinco

UNINERVIO/A: con un solo nervio.

UNiovuLADO: con un solo 6vulo.

UNiPARA: cima en la que uno de los ejes aborta.

UNISEMINADO: con una sola semilla.

UNiserIADO: dispuesto en una sola serie.

UNISEXUAL: se aplica a la flor que tiene un solo sexo, estambres o pistilo
solamente.

UNIYuGA: hoja compuesta formada por un par de foliolos.

URCEOLADA/O: con forma de urna.

URTICANTE: que produce urticaria.
UtricuLo: fruto monocérpico, seco, dehiscente, uniseminado, con peri-
carpo membrandceo, tenue y fragil que se abre irregularmente.
VaINA: parte basal de algunas hojas que abraza total o parcialmente el
tallo.

VALVA: cada una de las divisiones profundas de algunos frutos.

VaLvaAR: prefloracién en la cual las piezas del ciclo se tocan por sus mar-
genes. Dehiscencia de la antera mediante una ventana o poro.

VAaR.: abreviatura de variedad.

VascULAR: referido a vaso.

VASO: ver TRAQUEA.

VEGETATIVO: que realiza cualquier funcion vital, excepto la reproductora.

VELLOSO/A: las plantas u 6rganos que tienen vello o pelo no demasiado
fino.

VELLUDO: que tiene mucho vello.

VELUTINO: finamente aterciopelado.

VENA: se utiliza como sinénimo de nervio, especialmente se es el central
o suficientemente grueso.

VENACION: ver NERVADURA.

VENTRAL: cara opuesta al dorso.

VENTRICOSO: hinchado a modo de vientre.

VENTRUDO: ver VENTRICOSO.

VERNACION: ver PREFOLIACION.

VERRUCOSO: cubierto de verrugas.

VERSATIL: antera fija al filamento por una porcién muy delgada de mane-
ra que tiene movimientos oscilatorios.

VERTICILADOS: los 6rganos insertos en nimero de tres o mds, alrededor de
un eje y al mismo nivel.

VERTICILASTRO: cimas contraidas y enfrentadas, que parecen un verticilo.

VERTICILO: mds de dos érganos que nacen de un mismo punto.

VESTIDO/A: en la cariopsis de gramineas, cuando cae o se trilla cubierta
por las glumelas.
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VEXILAR: prefloracién en la que el vexilo recubre a las alas y estas a la
quilla.

VEXiLo: pétalo central y mayor en una corola papilionada. También se
dice ESTANDARTE.

ViLaNo: sedas, pelos, escamas, aristas, etc. que persisten en los aquenios
de las compuestas.

VILLOSO/A: ver VELLOSO.

ViTeLiNO: del color de la yema del huevo.

ViTREO: con el aspecto del vidrio.

Vivaz: planta perenne que renueva anualmente su parte aérea.

VOLUBLE: que se enrosca en otro cuerpo.

XENOGAMIA: fecundacién con polen de otro pie.

XENOGAMO/A: que presenta Xxenogamia.

XEROFILA: las plantas que viven en medios secos.

XEROMORFA: se aplica a las plantas que por su morfologia o por su estruc-
tura estdn adaptadas a la sequia.

XiLEMA: tejido complejo, conductor de la savia bruta, formado por
trdqueas/o traqueidas, parénquima y fibras. Sin6nimo de LENO.

YEMA: dpice meristemético protegido por la pérula.

YuGaDpO/A: que se dispone de a pares sobre un eje.

YuGo: cada par de segmentos de una hoja compuesta.

ZARCILLO: 6rgano generalmente filamentoso, que se enrosca en un so-
porte, permitiendo que la planta trepe.

ZIGOMORFA: corola o flor con un solo plano de simetria, o sea, con
simetria bilateral.

Z71GoT10: célula resultante de la unién de las dos gdmetas. Es la célula
inicial del embrién en los embriéfitos.

Z.00CORA/0: se aplica a las plantas cuyas semillas son diseminadas por
animales.

Z00OFILA/O: se aplica a las plantas cuyo polen es transportado por in-
sectos o cuyas semillas son diseminadas por animales
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La trayectoria como docentes & mmvestigadores de los autores del
libro Botdrrica, mﬂugmtammyﬁkw‘qﬁhhapﬂmiﬁ&n,
por un lade, la concrecién de una obra que contempla todos les
aspectos basicos y necesarios para abordar el esmidio de las plantas
con conceptos claros y actuahizados v, por omo, un desarrollo de
facil lectura con iagrmna& ¥ E]F_fl:uplm da’dcua, ptiuc[palmmte,
locales.

La botdnica es el estudio centheo de las plantas, nos ayuda a enten-
der por qué estas son tan importantes para el mundo ¥, sobre todo,
a comprender la diversidad de estos orgamismos, sus aspectos
morfolégicos, su organografia, adaptaciones v partculandades
reproductivas.

La obra proporciona elementos para interpretar la nomenclamra
cientifica de las plantas v los sistemas de dasificacén y ofrece um
capitulo dedicado a las regiones fitogeografica: que =2 encuentran
en el territono argentino. Se complementa con un glosano de
términocs botinicos ¥ una lista de la bibliografia consultada para su
elaboracon.
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