BIOLOGIA VEGETAL 2018

3. Endomorfologia 11: Sistema Vascular

Histologia 6: Sistema Vascular

e Tejidos vasculares: xilema y floema

Subunidad A: Xilema

e Xilema : tipos celulares

* Diferenciacion de los elementos tragueales primarios
e Procambium

e Xilema secundario

e Sistema axial y radial de células

o tipos celulares

* Vasos lenosos

e Especializacion filogenética



Organizacion interna de las plantas superiores

Sistema histico Funcion Caracteristicas Tipo celular

Meristema crecimiento por divisién celular Tejidos indiferenciados

Epidermis proteccién de partes verdes
Dérmico
Peridermis proteccién del cuerpo secundario
Xilema transporte de agua y sales
Vascular
i transporte de productos - . .
oema fotosintéticos Tejidos diferenciados
procesos del metabolismo:
) ) fotosintesis,
Parénquima ., .
respiracion, almacenajey
conduccidn a corta distancia, etc.
Fundamental
Colénquima sostén en drganos en crecimiento

Esclerénquima sostén




Organizacion interna de las plantas superiores

Meristema

Epidermis
Dérmico

Peridermis

crecimiento por divisiéon celular

proteccién de partes verdes

proteccién del cuerpo secundario

paredes 12, nucleo
grande

pared 19, la externa con
cutina.

diversos tipos celulares

células meristematicas

células epidérmicas
propiamente dichas, cél.
especializadas: tricomas,
estomas, etc.
formado por suber,
felégeno y felodermis

Xilema

Vascular

Floema

transporte de agua y sales

transporte de productos
fotosintéticos

tejido complejo

tejido complejo

traqueidas, elementoa
de vasos, fibrasy cél.
parenquimaticas
Células cribosas,
elementos de tubos
cribosos, fibras, y cél.
parenquimaticas

Parénquima

Fundamental
Colénquima

Esclerénquima

procesos del metabolismo:
fotosintesis,
respiracion, almacenajey
conduccion a corta distancia, etc.

sostén en érganos en crecimiento

sostén

Paredes12 o 12 y2°
Células vivas a la
madurez

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

Células parenquimaticas

Colénquima angular,
tangencial y angular

Fibras y traqueidas




Tejidos vasculares

Forman un sistema continuo a
lo largo de todas las partes de
la planta

Por su importancia fisiologica y
filogenética ha sido utilizado
para denominar un amplio
grupo de plantas: las
Traquedfitas o Plantas
vasculares que comprenden
las Pteridofitas y las
Espermatofitas

miembros | | ]
de vaso < ,'i' ey

Fuente: biologia.edu.ar/botanica



Traquéofitas o Plantas vasculares

Pteridodfitas Gimnospermas Angiospermas

Dicotileddneas Monocotileddneas



Tejidos vasculares

Formados por células muy
especializadas:

e forma generalmente alargada en |a
direccion general del transporte.

e paredes terminales generalmente
oblicuas para aumentar la
superficie de contacto vy facilitar el
pasaje de sustancias.

¢ 3 menudo estan fusionadas entre si
formando verdaderos tubos
conductores.

AW
T 4

'4-?!‘-!'#"'*‘!.#“ !
Y “

.:'".'."% i

miembros |i| -
de tubo <= II 2
criboso ﬁ'-'--i-' =i
HHR L
B Ry -uts
k .‘ . & -:
! 'HI -:'F; ::.-
; | T
miembros S S-St
| e 2
de vaso < l"--.-ﬁ 4
:-"l__ II _|:|
I % &
| g
. &
L]

Fuente: biologia.edu.ar/botanica



Tejidos vasculares

Dos sistemas de transporte :

Xilema: transporta agua y
minerales en la direccion de Ia
corriente transpiratoria

Floema: transporta sustancias
producto de la fotosintesis en
direccion acropeta y basipeta

miembros
de tubo << 4@
criboso

18 e vt bR ERW

Fuente: biologia.edu.ar/botanica



Tejidos vasculares: origen

meristema
| i apical caulinar

ORIGEN

En el cuerpo primario:

Procambium — . xilemay floema 12

En el cuerpo secundario

Cambium —— xilemay floema 22

apical radical



Tejidos vasculares: origen primarios

primordios
faliares

cilindro
central

cortex

procambium ¢

promeristema L
apical f
]

promeristema
apical

yernas 7 Bl s T etlay caliptra

axilares

Meristema apical caulinar: Coleus Meristema apical radical: Zea mays



Xilema (del griego xylon = madera)

tejido conductor de agua y
solutos desde la region de
absorcion a la de
transpiracion.

también tiene funciones de
sostén y de reserva
nutrientes

flujo unidireccional R __
generalmente esté asociado T A PU...
con el floema (tejido 3P
conductor de sustancias
elaboradas en la fotosintesis) Fuente: biologia.edu.ar/botanica

¥ilema

parénguima
ESpOnjosn

cortex

Tejido complejo
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Xilema: tipos de células

Tipos de células

Funcion

Traqueidas

Elementos tragueales
Elementos de los vasos

Fibrotraqueidas

Conduccion, sostén

_ Fibras libriformes
Fibras

Fibras septadas

Fibras mucilaginosas

Sostén, almacenamiento

Células parenquimaticas

Almacenamiento, traslado

Estructuras glandulares e idioblastos

Secrecidn, acumulacién




Xilema: tipos de células

Tipos de células

Funcion

Traqueidas

Elementos traqueales
Elementos de los vasos

Fibrotraqueidas

Conduccion, sostén

_ Fibras libriformes
Fibras

Fibras septadas

Fibras mucilaginosas

Sostén, almacenamiento

Células parenquimaticas

Almacenamiento, traslado

Estructuras glandulares e idioblastos

Secrecion, acumulacién




Xilema: elementos traqueales

e Trachea: semejante a las
traqueas de los insectos (Esau
1961)

e (Células conductoras del xilema
e Dos tipos fundamentales:
 Traqueidas

e Elementos o miembros de
los vasos

e (Células alargadas que tienen
paredes secundarias
lignificadas y no estan vivas a
la madurez.

e Comunicacion por
punteaduras
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ELEMENTOS DE
VASO

perforados/




Xilema: elementos traqueales

Espesamientos de la
pared secundaria:

Anular  Helicoidal o Espiral — Escalariforme Reticular

 Enlos elementos del
xilema primario, la
pared secundaria se
deposita sobre
regiones limitadas,

_—
—

. pared pared
o en Camblo en IOS secundaria  primaria

elementos del xilema , -
. . Aumento progresivo en la extension de
secundario se deposita

) la superficie de pared primaria cubierta
sobre casi toda la por material de pared secundaria
superficie de la célula.

N




Punteaduras:

e pueden disponerse de manera diversa sobre |la pared de los
elementos traqueales

Escalariforme Opuesto Alterno
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en Magnolia en Liriodendron en Araucaria

Esguema modificado de Evert 2006



Xilema: elementos traqueales

TRAQUEIDAS

e células alargadas
(prosenquimatica)

e elementos cerrados
e muertas a la madurez

e paredes gruesas,
lignificadas, distintos
tipos engrosamientos
pared 29

e punteaduras areoladas

e extremos romos

e Jlong.:1-8 mm

e ancho: 20-60 um puntuacio

areoladas




TRAQUEIDAS
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TRAQUEIDAS

Punteaduras areoladas con torus
e Generalmente en paredes radiales

pared secundaria

reborde

abertura —~I L
< toro ‘ D\ =

camara

——— i — —

-
—— s — o

- pared  laminilla
primaria media
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Xilema: elementos traqueales

ELEMENTOS DE VASOS
e células alargadas

e perforadas en los
extremos

e muertas a la madurez

e paredes gruesas,
lignificadas, distintos
tipos engrosamientos
pared 22

e punteaduras
areoladas sin torus

e placas de perforacion
en los extremos




ELEMENTOS DE VASOS
Tipos de perforaciones (long. radiales)

placa perforada <

\_ compuesta

A

[

\

[ simple (una sola abertura)

escalariforme
reticulada

foraminada




Xilema: elementos traqueales

ELEMENTOS DE VASOS

Punteaduras areoladas o semiareoladas
(paredes long. radiales y tangenciales)

pared
secundaria

©%77 membrana de la

reborde {
abertura -vI

camara dela_\:
puntuacion £

~ pared laminilla
£rinasia redia




Xilema: elementos traqueales

VASOS o TRAQUEAS
e varios elementos de vaso unidos por sus placas de
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Las paredes de traqueidas y vasos realizan 3 funciones
importantes (Sperry & Hacke 2004):

1. Permiten el flujo de H,O entre los conductos adyacentes

2. Impiden la entrada de aire desde los conductos llenos de gas
(embolizados) a los conductos adyacentes llenos de agua

3. Impiden la implosidn (desmoronamiento de la pared) ante
presiones negativas de la corriente transpiratoria.

Esta funciones son realizadas por las paredes secundarias
lignificadas que proporcionan sostén, y las punteaduras que
permiten el flujo de H,0 entre los conductos.



Xilema: traqueidas vs vasos

. Traqueidas
e Elementos de vasos: mas eficientes

conductos que las traqueidas ya que el
agua puede fluir sin impedimentos a
través de las placas de perforacion

ubicadas en las paredes terminales. Elementos

* Traqueidas: el agua tiene que pasar a de vasos

través de las membranas de las
punteaduras ubicadas en las paredes
laterales.

e Cuanto mas ancho y largos sean los
vasos, mayor es la conductividad
hidraulica

miembros de los vasos

A mayor diametro de vaso, mayor
eficiencia en la conduccidén pero
menor seguridad (riesgo de cavitacion)

traqueidas



e Cavitacion: formacion de cavidades
dentro de los conductos lo que
provoca la ruptura de las columnas de
agua.

Placa de
perforacion

Pares de
punteaduras
areoladas

e La cavitacion puede provocar un
embolismo o bloqueo del conducto
con aire (empieza por un elemento y
todo el vaso puede llenarse con vapor
de aguay aire — se vuelve
disfuncional).

Embolismo

 Dado que los vasos anchos tienden a
ser mas largos que los vasos estrechos,
seria mas seguro para planta tener
mas vasos estrechos que anchos
(Comstock y Sperry 2000).

de Evert (2008)

Agua liquida



Xilema: tipos de células

Tipos de células

Funcion

Traqueidas

Elementos traqueales
Elementos de los vasos

Fibrotraqueidas

Conduccion, sostén

. Fibras libriformes
Fibras

Fibras septadas

Fibras mucilaginosas

Sostén, almacenamiento

Células parenquimaticas

Almacenamiento, traslado

Estructuras glandulares e idioblastos

Secrecidn, acumulacion




Xilema: fibras xilematicas

FIBRAS XILEMATICAS

e células muy alargadas

e muertas a la madurez

e extremos terminados en puntas (aguzados)

e paredes 2ria gruesas a muy gruesas, lignificadas
e punteaduras simples

e vistas en esclerénquima: fibrotraqueidas, fibras
libriformes, fibras septadas, fibras mucilaginosas.

* filogenéticamente se originaron a partir de las
traqueidas.

e |as fibras libriformes ausentes en Gimnospermas

e constituyen el 50% del volumen de madera de las
dicotileddéneas.




Xilema: fibras xilematicas

* 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 puntuacion cilindrico o infundibuliforme (en forma de
embudo aplanado).

: r;ﬁ' - 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) la puntuacién infundibuliforme)



Xilema: fibras xilematicas

FIBRAS XILEMATICAS




Xilema: tipos de células

Tipos de células

Funcion

Traqueidas

Elementos traqueales
Elementos de los vasos

Fibrotraqueidas

Conduccion, sostén

_ Fibras libriformes
Fibras

Fibras septadas

Fibras mucilaginosas

Sostén, almacenamiento

Células parenquimaticas

Almacenamiento, traslado

Estructuras glandulares e idioblastos

Secrecidn, acumulacién




Xilema: células parenquimaticas

CELULAS PARENQUIMATICAS

células isodiamétricas o algo alargadas

conservan el citoplasma vivo, y por lo tanto el
nucleo.

sus paredes son secundarias lignificadas
(Evert 2006).

los pares de punteaduras pueden ser simples
(mayoritariamente) o semiareoladas con los
elementos traqueales, o simples con otras
células parenquimaticas.

almacenan sustancias de reserva o de
desecho

participan en el transporte de metabolitos




CELULAS PARENQUIMATICAS
oxalato de calcio idd resinas




Xilema: células parenquimaticas

CELULAS PARENQUIMATICAS

e El paréngquima del xilema
secundario puede ser axial
(vertical) o radial
(horizontal).

parénguima radial “ U] parénguima axal



Xilema: células parenquimaticas

en algunos casos, las paredes
de las células parenquimaticas,
tanto radiales como axiales,
penetran por las puntuaciones
dentro del lumen de los
elementos de vaso

el nucleo y parte del citoplasma
parenquimatico ocupan esta
evaginacion, originando la tilide
y taponando el elemento de
vaso que se torna inactivo

la presencia de abundante de
tilides (tilosis) confiere a la
madera durabilidad natural
especial frente a la degradacidn
bioldgica.
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Xilema primario

e El xilema primario que se origina tempranamente es el protoxilema (del
griego protos: antes), que se diferencia en las partes primarias del
cuerpo de la planta que no han completado su desarrollo, y

* el metaxilema (del griego meta: después), gue madura luego que se ha
completado el alargamiento del cuerpo primario.

Ricinus: xilema primario Aristolochia: xilema primario

elementos can <+ :
BSpesamientos;

4
elementos 1- anulares =
del xilema —
ke el 2- helicoidales | =
espesamientos e
helicoidales - -

3- escalariformes’

i

IR

4- elemento
punteado

~VNA LD Miﬁiﬁ

Esquema modificado de Esau



Xilema primario

e Disposicion axial (no hay sistema radial)

e Asociado al floema en los haces vasculares

Tipos citoldgicos:

Protoxilema — elementos traqueales (anulares
helicados)
células parenquimaticas

Metaxilema — elementos traqueales (helicados,
escalariformes, reticulados,
punteados)

células parenquimaticas

fibras




Xilema secundario

 Enlas plantas lefosas, después de
producido el crecimiento
primario, se desarrollan tejidos
secundarios en tallos y raices.

* El xilema secundario se
desarrolla a partir del cambium
vascular

e constituye la madera o lefio

* macroscopicamente mas visible
que el floema.

 Esun tejido complejo.

 Organizado en dos sistemas: axial
y radial



Xilema secundario

Dos sistemas:
* Axial:

constituido por células con

sus ejes mayores orientados
verticalmente (paralelos al

eje axial del vastago o raiz)  Axial

e Radial:

conformado por células
CUYOS ejes mayores se
orientan horizontalmente o
perpendicularmente al eje
del vastago o raiz.

Scholz 1999



Xilema: diferencia de tipos celulares por grupos

, traqueidas
] traqueidas ) o
Gimnospermas o células parenquimaticas
canales resiniferos o
canales resiniferos
elementos de vaso
. traqueidas ) o
Angiospermas b células parenquimaticas
ibras

células parenquimaticas
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El xilema ocupa una posicion unica entre los tejidos vegetales
porgque el estudio de su anatomia ha llegado a desempenar un
papel importante en la taxonomia y filogenia.

La traqueida
e esunelemento mas primitivo que el elemento de los vasos.

* Unica clase de elemento traqueal que se encuentra en las
espermatofitas fosiles

Especializacion de los elementos traqueales coincidio con |a
divisidon de las funciones de conduccion y el fortalecimiento
durante la evolucion de las plantas vasculares (Bailey 1953):

e Traqueida (conduccion y sostén)
e Vasos (conduccion)
e Fibras (sostén)



Xilema: especializacion filogenética y por grupo

GIMNOSPERMAS ANGIOSPERMAS

elementos de vasos fibras
(conduccion) (sostén)

traqueidas
(conduccidn y sostén)



Xilema: especializacion filogenética

Principales tendencias en la evolucidn
del elemento de vaso

1. Disminucion de la longitud:
elementos mas largos en los
grupos mas primitivos mientras
qgue los mas cortos aparecen en /
grupos mas especializados

:

S

2. Paredes terminales de inclinadas
a transversales 1

-

3. Placas de perforacion
escalariforme a simples A

Elementos de vaso

4. Punteaduras areoladas
escalariforme a areoladas
alternas

5. Contorno de vasos de seccidon . E
anguloso a redondeado LA

Traqueidas de Evert 2008



BIOLOGIA VEGETAL 2018

3. Endomorfologia 11: Sistema Vascular

Histologia 6: Sistema Vascular

e Tejidos vasculares: xilema y floema

Subunidad A: Xilema

e Xilema : tipos celulares

* Diferenciacion de los elementos tragueales primarios
e Procambium

e Xilema secundario

e Sistema axial y radial de células

o tipos celulares

* Vasos lenosos

e Especializacion filogenética
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