BIOLOGIA VEGETAL 2019

3. Endomorfologia 10: Sistema Fundamental

Histologia 4: Sistema Fundamental 1

Subunidad A: Los Parénquimas

e Estructuray contenido de sus células.

e C(lasificacion.

Subunidad B: Los tejidos de sostén.

e Colénguima: estructura, tipos y distribucion en la planta.

* Esclerénquima: fibras y esclereidas, estructura de esas células
y distribucion en la planta. Utilizacion de las fibras.



Organizacion interna de las plantas superiores

crecimiento por divisiéon celular

proteccién de partes verdes

proteccién del cuerpo secundario

transporte de agua y sales

transporte de productos
fotosintéticos

paredes 12, nucleo
grande

pared 12, la externa con
cutina.

diversos tipos celulares

tejido complejo

tejido complejo

células meristematicas

células epidérmicas
propiamente dichas, cél.
especializadas: tricomas,
estomas, etc.
formado por suber,
felégeno y felodermis
traqueidas, elementos
de vasos, fibrasy cél.
parenquimaticas
Células cribosas,
elementos de tubos
cribosos, fibras, y cél.
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procesos del metabolismo:
fotosintesis,
respiracién, almacenajey
conduccidn a corta distancia, etc.

sostén en drganos en crecimiento

sostén

Paredes1?2 o 12 y2°
Células vivas a la
madurez

Pared 19, desigualmente
engrosada
Pared 12y 29,
generalmente lignificada

Células parenquimaticas

Colénquima angular,
lamelary lagunar

Fibrasy esclereidas/




Parénquima

El parénquima constituye el tejido fundamental en
varios aspectos:

* Filogenético: precursor de los otros tejidos; las
primeras plantas constituidas por verdaderos tejidos
estaban compuestas solo de parénquima.

 Ontogenético: es el tejido mas primitivo, sus células
son las mas parecidas a las embrionarias.

* Fisiolagico: es el asiento de actividades esenciales
para la planta tales como fotosintesis, respiracion y
almacenamiento.



Parénquima

constituido por células:

* Vivas,

e generalmente bien vacuoladas,

e fisiologicamente complejas,

e en general con paredes primarias,

e poco diferenciadas, capaces de reanudar la
actividad meristematica. A esta capacidad deben
las plantas la posibilidad de cicatrizar las heridas,
regenerar tejidos, y formar nuevos vastagos y raices
adventicias.



ORIGEN:

Los parénquimas localizados en el cuerpo primario de la
planta (fundamental, clorofiliano, reservante) se diferencian
a partir del meristema fundamental.

El parénquima asociado a los tejidos de conduccidn
primarios y secundarios se origina respectivamente a partir
del procambium y del cambium.

El parénquima reservante que constituye el endosperma de
las semillas se origina en la doble fecundacion

El parénquima que constituye la felodermis en los tejidos de
proteccion secundarios de tallo y raiz es originado por el
felégeno.



Parénquima: origen
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Parénquima

CLASIFICACION: de acuerdo con su funcién 6 tipos:
P. Fundamental

P. Clorofiliano

P. Reservante

P. Acuifero

P. Aerenquimatico

o Uk wheE

P. Asociado a los tejidos de conduccion



1. Parénquima fundamental

Localizacidn:

e formala médulay el cortex de tallos y raices,
 |apulpadelos frutos, y

e Es, engeneral, el tejido de relleno en cualquier 6rgano.

Funcion:

e constituye |la masa en la que se encuentran incluidos todos
los demas tejidos.

e sirve para dar solidez general al cuerpo vegetativo debido a
la turgencia de sus células



Estructura:

e puede ser un tejido compacto o tener espacios
intercelulares.

e células con tienen forma poliédrica: son
isodiamétricas. Cuando tienen espacios
intercelulares pequenos, tienen un promedio
aproximado de 14 caras (ortotetradecaedro)

e paredes celulares son muy delgadas: con campos
primarios de puntuaciones.

 Aveces las células del parénquima cortical o
medular pueden tener pared muy gruesa, incluso
lignificada, con puntuaciones simples.



1. Parénquima fundamental

Estructura:

generalmente no presentan cloroplastos sino leucoplastos

las vacuolas estan generalmente muy bien desarrolladas;
pueden almacenar antocianinas, taninos o cristales en
células comunes o idioblastos.

en la pulpa de los frutos pueden hallarse células con
abundantes cromoplastos

Beta vulgaris, “remolacha” con pigmentos Células de Capsicum annuum, morrén
antocidnicos disueltos en el jugo celular conteniendo cromoplastos




2. Parénquima clorofiliano

Localizacidn:

e mesofilo de las hojas,

e tejido cortical de los tallos verdes, o

e aveces en tejidos mas profundos como la médula

Funcion:
* |nvolucrado en la fotosintesis

Estructura:
e contienen gran cantidad de cloroplastos



2. Parénquima clorofiliano

En el mesofilo se reconoce:

e un parénquima en
empalizada con células
mas compactas, y

e un parénquima esponjoso
con mas espacios
intercelulares.

e La presencia de estos
espacios esta relacionada
con el requerimiento de
intercambio gaseoso en el
tejido fotosintético (CO,,
vapor de H,0, etc).




3. Parénquima reservante

Localizacion:

en raices engrosadas (zanahoria, remolacha),

tallos subterraneos (tubérculo de papa, rizomas),

en semillas,

pulpa de frutas,

médula y partes profundas del cortex de tallos aéreos.

Funcion:

e almacenar sustancias de reserva que se encuentran en

solucion o en forma de particulas sdlidas (sitios donde se
acumulan estas sustancias: las vacuolas, los plastidos y/o las
paredes celulares)



3. Parénquima reservante

Caracteristicas funcionales:

En los tallos y raices de especies lenosas, el protoplasma de
las células permanece activo: el almidon se deposita y se
remueve en relacion con las fluctuaciones estacionales.

En los organos de reserva como tubérculos, bulbos, rizomas,
las células son almacenadoras so6lo una vez: el protoplasma
muere después que se remueven las reservas durante el
crecimiento de otros organos.



Estructura: depende de la naturaleza de la sustancia acumulada.

Almiddn: se acumula en los amiloplastos, en células poliédricas,
con pequeios espacios intercelulares. Ej: tubérculo de papa,

Glucidos hidrosolubles: disueltos en el jugo celular (vacuola). Ej: |a
raiz de la remolacha, Beta vulgaris, y en las hojas del bulbo de
cebolla, Allium cepa.

Polisacaridos no celuldsicos: se acumulan en las paredes celulares
qgue llegan a ser muy gruesas y a veces muy duras.

Proteinas: se acumulan en las vacuolas, pueden solidificarse
cuando el parénquima se deshidrata, formando un tejido compacto
sin espacios intercelulares. Ej: granos de aleurona del endosperma
corneo de trigo, cebada y otros cereales.

Lipidos: se acumulan en los elaioplastos o en forma de gotitas en el
citoplasma.



4. Parénquima acuifero

Localizacion:
* muy abundante en tallos y hojas de plantas suculentas.

* Elagua acumulada constituye una reserva utilizable en periodos de
sequia.

Funcion:

e especializado en el almacenamiento de agua

Estructura:

e presenta células de grandes dimensiones, a menudo alargadas, con
paredes delgadas, vacuolas muy desarrolladas, ricas en agua y a menudo
en mucilagos (también pueden estar en las paredes y en el citoplasma)

* |os mucilagos aumentan la capacidad de la célula de absorber y retener
agua. Ej: hojas de Agave (monocotileddnea), tallos de Salicornia
(dicotileddnea), cladodios de Cactaceae (dicotileddneas) y algunas
epifitas.



Localizacion:

* en angiospermas acuaticas, en las que constituye un complejo sistema
continuo desde las hojas hasta la raiz.

Funcion:

e facilitar la aireacion de 6rganos que se encuentran en ambientes acuaticos
o suelos anegados.

e Estructuralmente es un tejido muy eficiente, porque permite la flotacion
de determinados 6rganos y logra su robustez con una cantidad minima de
células.

Estructura:

 formado por células de forma variada, frecuentemente estrelladas o
lobuladas, dejando espacios intercelulares muy grandes, de origen
esquizogeno o lisigeno, llamados lagunas o camaras, que pueden
constituir el 70% del volumen del érgano.



Dos etapas de la formacién de
aerénquima en los nervios centrales de
la vaina foliar del arroz (Oryza sativa)

Microfotografia electrénica de barrido
de la raiz del arroz (Oryza sativa)

Fuente: Evert 2006



Localizacion:

e |as células parenquimaticas forman los radios medulares y también filas
verticales en floema y xilema, constituyendo una red de células vivas en el
lefio (constituido en mayor parte por células muertas.)

e Ademas forman las vainas fasciculares.

Funcion:

e almacenar y transportar sustancias de reserva.

Estructura:
 enelleno (xilema 22) pueden tener paredes celulares lignificadas;

e enlasvainas fasciculares las células tienen paredes primarias y pueden
presentar cloroplastos diferentes a los de las células del parénquima
clorofiliano.

 En el parénguima vascular y en las vainas parenquimaticas que rodean los
hacecillos de conduccidn se encuentran células especializadas en la
transferencia de solutos a corta distancia: células de transferencia.
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Tejidos de sostén (mecanicos)

La mayoria de las plantas deben Corte transversal de un
. .. peciolo de Beta sp.
su solidez y elasticidad a los “remolacha”

tejidos mecanicos especiales,
formados por células dispuestas
en masa compacta y con las
paredes engrosadas:

e Colénquima

e Esclerénquima

Imagen de Evert 2006



Su nombre deriva del griego colla, que significa
soldadura (alusion a la gruesa pared de sus células)

es un tejido plastico (fuerte y flexible), puede
cambiar de forma sin romperse (no recupera su
forma original).

Morfologicamente es un tejido simple, homogéneo,
constituido por un solo tipo de células.

encargado del sostén de hojas y tallos en
crecimiento primario activo.

ORIGEN: derivado del meristema fundamental



* aparece muy raramente en raices,
se lo encuentra en las que estan
expuestas a la luz (plantas epifitas).

e tejido de sostén en organos
adultos en planta que no
desarrollan mucho esclerénquima,
como las hojas y tallos de algunas
plantas herbaceas.

e ausente en tallos y hojas de
ciertas monocotiledoneas como
las gramineas, que desarrollan
tempranamente esclerénquima.

Imagen de Evert 2006



Colénquima

Localizacion:

generalmente posicion periférica:
debajo de |la epidermis o esta separado
de ella por una o dos capas de células.

En tallos puede formar una capa
continua alrededor de la circunferencia,
o aparecer en cordones, a menudo en
costillas exteriormente visibles.

En peciolos: posicion similar a los tallos.

En venas foliares mayores: aparece en
una o ambas caras (si esta en una sola

es en la inferior; también a lo largo del
borde)

Puede aparecer en partes florales o
frutos (ej. uva).

Posicion en el tallo

Imagenes de Leroux 2012 Annals of Botany



Corte transversal de una hoja

Colénquima subepidérmico

Colénquima subepidérmico



Estructura:

células generalmente alargadas, fusiformes o prismaticas,
de hasta 2 mm de longitud. En corte transversal son
poligonales.

formado por células vivas, con protoplasto vacuolado, muy
rico en agua, pueden presentar cloroplastos y taninos, y son
capaces de desdiferenciarse para originar el felégeno o
cicatrizar lesiones.

presentan paredes primarias engrosadas

Generalmente el engrosamiento de las paredes celulares es
desigual.

paredes compuestas de celulosa, grandes cantidades de
pectina y hemicelulosa, pero comunmente carecen de
lignina.

comunicacion: por campos primarios de puntuaciones
situados tanto en las partes delgadas como en las partes
gruesas de la pared.

Corte longitudinal
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Colénquima

Clasificacion:
e se basa en la distribucion del espesamiento de la
pared.

* se reconocen mayormente los siguientes 3:
1. C. Angular
2. C. Lamelar
3. C. Lagunar

e Algunos anatomistas también reconocen el
colénquima anular y radial



Colénquima

Clasificacion:

1.C. Angular: el engrosamiento de la pared esta localizado en
los angulos de la célula. En los estadios iniciales, el lumen
tiene forma poligonal. Peciolo de Rumex, Apium graveolens,
Vitis, Begonia, Cucurbita, Beta, Morus. Tallos de Solanum
tuberosum, Ficus, Polygonum, Boehmeria.

aL,: ”
Esquema de Evert 2006 hiedra



Colénquima

Clasificacion:

2. C. Lamelar o laminar. Las células presentan
engrosamientos localizados en las paredes tangenciales
interna y externa. Ej.: tallos de Sambucus australis (sauco),
Rhamnus, Eupatorium

Esquema de Evert 2006 Tallo de Sambucus nigra “sauco”



Colénquima

Clasificacion:

3. C. Lagunar: las células presentan espacios intercelulares, y
los espesamientos de las paredes se localizan proximos a los
espacios. Ej.: peciolos de Malva, Althaea, Asclepias, Salvia,
Lactuca. Raices aéreas de Monstera.

Peciolo de Geranium sobolifolium

Imagenes de Leroux 2012 Annals of Botany
Esquema de Evert 2006



Colénquima vs Parénquima

Caracteristicas PARENQUIMA COLENQUIMA
, Generalmente Generalmente
Células e
isodiamétricas alargadas

Generalmente .
Desigualmente

Paredes delgadas, de grosor
barejo engrosadas
Corte
transversal G
3e| peciolo COLENGLUIMA
e Rumex
p *iﬁ._ 7 ' A REMNGQLIMA,
L
T A Ty Y &
- L\—I/. o 0l mm

Imagen de Esau 1982



Su nombre deriva de dos palabras griegas: scleros (duro) y
enchyma (sustancia o infusion).

Células esclerenquimaticas: pueden formar masas continuas
(tejido esclerenquimatico) o estar en pequefos grupos, o
individualmente entre otro tipo de células.

Es un tejido elastico, es decir que puede ser deformado por
tension o presion, pero retoma su forma original cuando la fuerza
desaparece.

Comprende complejos de células que otorgan a la planta
resistencia a los estiramientos, torceduras, pesos y presiones.

sirve también como medio defensivo, ya que otorgan a la planta
resistencia contra las partes bucales, garfios y ovipositores de los
insectos.

mas abundante en tallos y hojas que en raices



e células con pared secundaria, que presenta celulosa,
hemicelulosas, y ademas hasta 30% de lignina. La
lignificacion se produce desde afuera hacia adentro,
comienza en la laminilla media y pared primaria; la
capa S3 a veces es solamente celuldsica.

e Lalignina es la responsable de la fortaleza y rigidez
de la pared. Compuesto inerte, resistente y muy
estable (proteccion fisica, quimica y bioldgica).
Regula la hidratacion de la celulosa, vy la elasticidad
de la pared.

e células que mueren a la madurez dejando un lumen



Esclerénquima vs Colénquima

Caracteristicas COLENQUIMA ESCLERENQUIMA
Incapaces de
Células Desdiferenciables desdiferenciarse aun si
conservan el protoplasto
Pared primaria Pared secundaria
Pared . . -
Flexible, plastica lignificada
Protoplasto Vivo, activo Muere a la madurez




Esclerénquima: formas

e granvariacion en cuanto a forma
celular, estructura, origen y desarrollo.
Entre los diferentes tipos hay tal
gradacion que muchas veces es dificil
separar las distintas formas.

e dos tipos basicos (diferenciados por su
forma, origen y localizacidn): esclereidas
y fibras.

e Cuando es dificil ubicar una célula en
una u otra categoria, se puede usar el
término fibroesclereida.

 Tejido complejo

Figura de Esau 1982



Esclerénquima: origen

e Las fibras y esclereidas pueden quedar asociadas a
tejidos primarios o secundarios,

 Ontogenéticamente se desarrollan a partir de:

 meristemas primarios derivados: procambium,
meristema fundamental e incluso la protodermis,
0

* meristemas secundarios: cambium y felégeno.



células esclerenquimaticas largas y estrechas
(prosenquimaticas), con extremos aguzados, que
pueden encontrarse en diversas partes de la planta.

Tienen paredes secundarias lignificadas.

Varian en tamano, forma, estructura y espesor de
las paredes, y cantidad y tipo de puntuaciones.

Algunas veces pueden conservar su protoplasma
VIVO
Derivan filogenéticamente de las traqueidas, que

presentan paredes relativamente delgadas y
puntuaciones areoladas.

secuencia evolutiva: traqueida (Traqg.) - |
fibrotraqueida (Ft) - fibra libriforme (Fl). Ft

Figura de Evert 2006

!
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Esclerénquima: fibras

CLASIFICACION:

e Se clasifican por su localizacidn, segun que estén incluidas o
no en el xilema secundario:

1. Xilares, xilematicas o fibras del lefo (xilema secundario)
2. Extraxilares o extraxilematicas



Fibras xilares:
por su estructura se dividen en dos grandes grupos:

* Fibrotraqueidas: poseen paredes mas gruesas que las traqueidas y
puntuaciones areoladas con camaras muy pequenas y canal de la
puntuacion desarrollado.

* Fibras libriformes: presentan paredes muy gruesas, puntuaciones simples
con canal de la puntuacidn cilindrico o infundibuliforme (en forma de

embudo aplanado).

. f - Figura de Biologia.edu.ar/botanica
A B C D
Traqueida Fibrotraqueidas Fibra libriforme
(puntuaciones (punt.con aréolas de (puntuaciones simples, canal de

areoladas) tamafio reducido) Ia puntuacion infundibuliforme)



Esclerénquima: fibras

fibras del floema primario

Fibras extraxilares:
e corresponden al floema o

liber (fibras liberianas) o
forman grupos o anillos o o
corticales. transversal del camum
tal!o d.e L.inum vascular
* Enlas monocotiledéneas e
constituye el principal  posicién de ls e
tejido de sostén, y pueden primario e

formar anillos y cordones
subepidérmicos y/o
corticales y también vainas
rodeando los haces
vasculares (venas).

i ); wwag- Sl
Corte transversal = =a¢s. o
’ ?“ v
deuntallode maiz = .-




Fibras xilares y extraxilares:
En ambos casos pueden ser:

e Fibras mucilaginosas: presentes en
familias con predominio de hojas
compuestas. Presencia de una capa
gelatinosa e higroscopica (G) mas
interna de la pared 2ria.

e Fibras septadas: Presentan
protoplasma vivo, conteniendo
almidon, aceites, resinas, cristales de
oxalato de Calcio. Los septos
consisten en una lamina media con
pared primaria a cada lado,
interrumpida por numerosos !
plasmodesmos

4 Figuras de Evert 2006



Esclerénquima: fibras

Fibras comerciales:

 Desde el punto de vista anatdomico, una fibra es una
célula individual;

e desde el punto de vista comercial, el término fibra
corresponde a cordones de fibras que a veces
incluyen los tejidos vasculares.

e Las fibras comerciales se clasifican en duras y
blandas.



Esclerénquima: fibras

Fibras comerciales:
FIBRAS DURAS:

son las fibras de hojas de
Monocotiledoneas.

Cada “fibra” es un cordon fibroso
o un haz vascular con las fibras
asociadas.

cordones con un curso largoy
recto con muy pocas y débiles
anastomosis.

alto contenido de lignina 'y
textura rigida.

Ej: cdafamo de Manila (Musa
textilis), sisal (Agave sisalana)

Fibras extraidas de las
hojas de cafamo

Fuente: biologia.edu.ar/botanica



Esclerénquima: fibras

Fibras comerciales:
FIBRAS BLANDAS:

son las fibras floematicas de
tallos de Dicotileddneas

pueden estar mas o menos
lignificadas,

son suaves, elasticas y flexibles.
Estos cordones de “fibras” del
floema forman una red donde no
se individualizan los distintos
grupos.

Ejs.: lino (Linum usitatissimum) y
ramio (Boehmeria nivea)

Fibras extraidas del tallo de
lino

Tejido hecho con
fibras de ramio

Fuente: biologia.edu.ar/botanica



Esclerénquima: esclereidas

e células esclerenquimaticas mas cortas
que las fibras

e adoptan diversas formas y a menudo
derivan de células parenquimaticas
esclerificadas.

e se encuentran en diversos drganos
vegetales, hojas, frutos, semillas, etc.

e pueden estar distribuidas entre los
tejidos como grupos de células pero
frecuentemente aparecen aisladas.

e Ej. Nido de braquiesclereidas o células
pétreas en peras

e Otorgan la dureza delos carozos de Figura de Esau 1982
duraznoy de la cascara de la nuez



Clasificacion segun su forma:

Braquiesclereidas o células pétreas:

aproximadamente isodiamétricas o algo alargadas con
paredes muy gruesas, lumen celular pequeno y punteaduras
simples y ramificadas Ej: parénquima de los frutos (pomo)
del Pyrus communis “peral” y Cydonia oblonga
“membrillero”

Macroesclereidas: alargadas o columnares
Osteoesclereidas: forma de hueso

Astroesclereidas: forma de estrella. Ej: mesofilo de la hoja
de Camellia japonica

Tricoesclereidas: semejantes a pelos
Esclereidas filiformes: alargadas y ramificadas



Esclerénquima: esclereidas

Braquiesclereidas Astroesclereidas

— .
esclereidas

osteon-
esclereidas

Pyrus communis “peral” Esclereidas de la cubierta
seminal de Pisum sativum
“arveja”

Fuente: biologia.edu.ar/botanica
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3. Endomorfologia 10: Sistema Fundamental

Histologia 3:Sistema Fundamental

Subunidad A: Los Parénquimas

o Estructuray contenidode sds celulas.

» “Clasificacion.

Subunidad B: Los tejidos de.sostén

e Colénquima: estructura, tipos y distribucion en la planta.

' Esclerénquima: fibras y esclereidas, estructura de esas células
y distribucion en la planta. Utilizacion de las fibras.
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