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TRABAJO PRACTICO N°5
Modificaciones del cormo

Contenidos: Principales adaptaciones del cormo tipico. Homologia y analogia de los drganos vegetales.
Morfologia externa de las principales adaptaciones o modificaciones de los érganos: raiz,
vastago, tallo y hojas.

Objetivos:  Analizar los conceptos de adaptaciones del cormo y su relacion con los factores
ambientales.

Reconocer la morfologia externa de las principales adaptaciones o modificaciones de los
organos: raiz, vastago, tallo y hojas.

Establecer comparaciones entre estructuras homodlogas y andlogas en los érganos
normales y los modificados en relacion a las funciones.

Las transformaciones o modificaciones de los 6rganos que forman el cormo han surgido como respuesta a
los distintos factores del ambiente donde se desarrollan o se han desarrollado las plantas.

Las plantas pueden crecer en un rango o intervalo de variacién ambiental denominado amplitud ecolégica, y
es caracteristico de cada especie. La amplitud depende de los procesos de adaptacidn desarrollados durante
la historia evolutiva de la especie.

Una adaptacion puede definirse como una modificacion de un organismo, o de sus caracteres, que lo hacen
mas ajustado a un ambiente en particular o habitat.

Las adaptaciones pueden ser adquiridas durante el ciclo de vida de un individuo, denominada adaptacion
fisiolégica o aclimatacion, o ser hereditarias y controladas por el genotipo, llamadas adaptacién evolutiva o
metamorfosis, que se generan bajo la influencia de la seleccion natural y son transmitidas de generacion en
generacion.

Una especie es generalista cuando es tolerante a un amplio rango de variacién ambiental y puede sobrevivir
mejor a cambios en su propio habitat. En cambio los organismos muy especializados tienen un rango
ambiental mas restringido y tienen pocas posibilidades de sobrevivir a cambios abruptos en su ambiente,
pero pueden tener mucho éxito en su residencia ecoldgica particular.

Cada especie tiene una determinada residencia ecolégica o nicho ecolégico que puede ser amplio y abarcar
una gran variedad de ambientes (especies eurioicas) o tener un nicho estrecho y las especie restringe su
desarrollo a lugares de ambientes muy definidos (especies estenoicas).

HOMOLOGIA Y ANALOGIA

El plan fundamental de organizacién del cormo sufre modificaciones con el fin de adaptarse a los diferentes
factores del ambiente. Estas adaptaciones pueden ocurrir en érganos fundamentales (tallo, raiz, hojas) y
éstos pueden adquirir configuraciones y funciones muy distintas que pueden explicarse sobre la base de las
homologias y analogias.

Organos homaélogos: son aquellos con un mismo origen pero que pueden tener diferentes funciones. Por
ejemplo un pétalo, un estambre, una catéafila de cebolla, un hipsofilo, un cotiledén, son todas hojas
modificadas que tienen su origen en la yema vegetativa pero que al desarrollarse cumplen diferentes
funciones: proteccién, produccién de polen, reserva de sustancias alimenticias, etc. También son homdlogos
un zarcillo caulinar o una espina caulinar ya que tienen el mismo origen y son tallos modificados que
cumplen diferentes funciones. Podemos decir que en érganos homoélogos de diferentes especies, si bien
tienen un mismo origen que responde a un modelo bdsico de organizacién, puede haber ocurrido una
divergencia evolutiva mediante la cual adoptaron diferentes funciones.

Organos analogos: son aquellos que tienen diferente origen pero cumplen la misma funcién y tienen
aspecto o formas semejantes. Por ejemplo las raices engrosadas de la “batata” y los tubérculos de la “papa”
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qgue son tallos modificados, cumplen la funcién de almacenar sustancias de reservas (almiddn) pero su
origen es muy distinto. Lo mismo sucede con un zarcillo caulinar (“zapallo”) y un zarcillo foliar (“arveja”):
tienen diferente origen pero igual funcién. En todos estos ejemplos lo que ha ocurrido es una convergencia
evolutiva.

Los factores ambientales mas relevantes a los que deben adaptarse los organismos vegetales son: agua,
temperatura, luz, sustrato y disponibilidad de nutrientes.

AGUA

1. Hidroéfitas o plantas acuaticas

Son plantas adaptadas a ambientes acuaticos, normalmente desarrollan en sus tallos y hojas parénquimas
con grandes espacios intercelulares que almacenan aire lo cual les permite aumentar la flotabilidad y
posibilitan la difusidn de gases en el interior de la planta. Las paredes de la epidermis del vdstago sumergido
desarrollan una cuticula muy delgada que posibilita la entrada del aire, agua y sales. Esta difusidon es muy
lenta y las hojas sumergidas a menudo estan divididas en finos segmentos para aumentar la superficie de
contacto. El tejido epidérmico generalmente carece de estomas y pelos (tricomas), el tejido de conduccion
xilematico esta reducido o a veces falta por completo, los tejidos de sostén son poco desarrollados en las
plantas sumergidas y flotantes.

Las hidrdfitas se clasifican en:

Sumergidas, también conocidas como plantas de pecera (género Elodea).

Flotantes, crecen en rio y lagos y son arrastradas por las corrientes. Ejemplos de plantas flotantes son los
“camalotes” (género Eichhornia), las ninfeas y los “irupés” tipicos de los rios de la Mesopotamia, otras
carecen de raices como algunas “lentejas de agua” (género Wolffia).

Palustres, crecen en las orillas de los rios, arroyos y lagos, algunas desarrollan sus érganos subterraneos en
el lodo con poco contenido de oxigeno y generan raices caulégenas que emergen del suelo, se las denomina
raices respiratorias o neumatdforos y toman el aire por medio de poros llamados neumatodos (andlogos a
las lenticelas) y lo conducen a través de un sistema continuo de espacios intercelulares hasta las partes
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subterraneas como ocurre en los “mangles” (Rhizophora mangle) y el “ciprés calvo” (Taxodium dischitum).
2. Higroéfitas

Son las plantas que viven en una atmdsfera saturada de humedad y en un suelo con abundante agua. El
sistema de raices y los tejidos de conduccidn estan poco desarrollados. Las higréfitas presentan estructuras
particulares para favorecer la transpiracion como hojas grandes, de ldminas delgadas, glabras (sin pelos),
estomas mds o menos sobreelevados en la epidermis y las cuticulas delgadas. La parte media de las hojas
(mesdfilo) tiene pocos estratos de células y amplios espacios intercelulares. Frecuentemente se desarrollan
hiddtodos, estructuras que permiten eliminar el agua liquida en forma activa (género Pothos). Las plantas
higréfilas crecen en las selvas lluviosas principalmente en el sotobosque.

3. Xerdfitas

Son las plantas de los ambientes secos, capaces de soportar periodos de sequia en alguna etapa de su ciclo
de vida. Poseen diversas estructuras que dificultan la pérdida del agua o bien que les permiten acumularla.
Frecuentemente desarrollan largas raices para captar el agua de las capas fredticas mas profundas del suelo
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como el “algarrobo dulce” (Prosopis flexuosa) que pueden crecer hasta 20 m de profundidad.

Las hojas de las xerdfitas son pequefias y coriaceas, con desarrollo de tejidos de esclereidas vy fibras en el
mesofilo. Las cuticulas de las células epidérmicas son gruesas y compactas y a menudo se depositan ceras y
resinas que evitan aun mas la transpiracion como en las “jarillas” (género Larrea), la epidermis es
pluriestratificada con varias capas de células. Los estomas sueles estar hundidos en la epidermis o ubicados

dentro de criptas y protegidos por pelos de manera que se establece un espacio de aire estacionario con
2



BIOLOGIA VEGETAL Licenciatura en Ciencias Basicas
FCEN - UNCuyo 2019 Profesorado de Grado Universitario en Ciencias Basicas

bajo déficit de saturacién de aire como ocurre en el “laurel rosa” (Nerium oleander).

Otras estrategias para evitar la pérdida de agua en la reduccién de la superficie de transpiracidn, algunas
especies se desprenden de sus hojas en los periodos criticos como el “llaullin” (Lycium tenuispinossum), o
producen el enrollamiento de sus hojas como en las especies de Gramineas de las zonas daridas. En algunas
especies las hojas se reducen a escamas como en el género Ephedra, y en la “casuarina” (Casuarina
cunninghamiana). El menor tamafno de las hojas en las xerdfitas hace que haya una reduccién de la tasa
fotosintetica y en algunas especies se desarollan parénquimas asimiladores en los tallos que permanecen
verdes aunque presenten crecimiento secundario como en el “chafiar” (Geoffroea decorticans) y en el
“chafiar brea” (Cercidium praecox).

Ademas de la reduccion de las hojas en algunas especies se produce el aplanamiento de los tallos verdes con
una mayor capacidad de asimilacidon. Se los denomina filoclados, que son braquiblastos aplastados con
aspectos de hojas (géneros Ruscus y Asparagus). Otra adaptacion son los cladodios, que son macroblastos
aplastados y fotosintetizadores tipicos de las Cactaceas. Los filodios son peciolos ensanchados y laminares
que sustituyen al limbo de la hoja en sus funciones como ocurre en las “acacias” y “eucaliptos” de las zonas
aridas australianas. En algunas especies se desarrollan peciolos alados que son prolongaciones de la lamina
como en los citricos (género Citrus).

La espinescencia se refiere a la formacidon de drganos punzantes. Estas estructuras son frecuentes en los
xerofitos pero también pueden aparecer en plantas no xeréfitas como defensa contra herbivoros y también
en plantas trepadoras. En las Cactdceas las espinas pueden servir para retener el agua del rocio o de la
niebla contribuyendo a equilibrar la economia hidrica.

Espinas: son estructuras duras y punzantes que provienen de la transformacion de una rama, es decir son
espinas caulinares como en el “piquillin” (Condalia microphylla) donde los braquiblastos son espinosos. Las
espinas también son de origen foliar como en las Cactaceas y en las especies del género Berberis, o de
transformacion de las estipulas foliares como en las “acacias” y “algarrobos”, y en casos muy raros se
generan en las raices (palmeras del género Acanthorriza).

Aguijones: Son estructuras punzantes que se generan en tejidos superficiales y pueden desprenderse con
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facilidad como en el “rosal” (Rosa sp.) y en el “palo borracho” (Ceiba speciosa)

Los xerdfitos tienen también dispositivos que les permiten acumular agua en los periodos favorables de
lluvias y la reservan en los tejidos parenquimaticos acuiferos para la época de sequia. Estos tejidos se
desarrollan en las plantas de consistencia carnosa-jugosa por lo que comuinmente se las llama crasas,
suculentas o carnosas como en las especies de las familias Cactaceas, Crasuldceas y en algunas Euforbiaceas.
Las plantas en cojin o en placa también estdn adaptadas tanto a la escasez de agua como a las bajas
temperaturas y vientos constantes como las que crecen en los ambientes andinos de la Puna y en las altas
montafias y también en la Patagonia. Son plantas con tallos muy cortos y densamente ramificados con hojas
reducidas, arrosetadas y cominmente con espinas como en las especies de los géneros Adesmia, Laretia,

Mulinum, etc.

TEMPERATURA

La temperatura y la disponibilidad de agua son factores ambientales que normalmente actian en forma
combinada y es dificil establecer si las modificaciones se deben a un factor u otro. Las plantas deben
adaptarse al ritmo de las variaciones climaticas y por lo tanto también varia su ritmo fisiolégico. Por ejemplo
en las regiones como la nuestra que presentan inviernos frios, muchas plantas lefosas pierden la totalidad
de su follaje (plantas caducas) y suspenden las circulacion de la savia en otofo-invierno, sus yemas estan
protegidas por pérulas para preservar a los delicados meristemas apical que continuaran el desarrollo del
vastago cuando las temperatura sean adecuadas para la brotacidon de las yemas. En otras regiones en la
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época de primavera-verano las temperaturas son altas y las lluvias intensas y en otofio-invierno las
temperaturas bajan y también son escasas las lluvias.

En las plantas herbaceas perennes la parte aérea muere al llegar el invierno y pasan la época fria en érganos
subterraneos que tienen las yemas de renuevo, éstas brotan cuando las condiciones de temperatura, luz y
agua son las adecuadas y utilizan las sustancias energéticas que se han elaborado y almacenado en el
periodo vegetativo precedente. Por la gran riqueza de las sustancias organicas que los &rganos
almacenadores acumulan son de gran valor alimenticio y han sido domesticados para ser incorporados a la
dieta humana.

Los d6rganos fundamentales de los cormdfitos que almacenan reservas son: raices napiformes, raices
tuberosas, tubérculos, bulbos y rizomas.

Raices napiformes: son las raices principales o axonomorfas que se han engrosado y transformado en
6rganos de reserva. Son raices embrionales es decir que se desarrollan a partir de la radicula. En algunos
casos estos organos pueden ser heterogéneos porque en su constitucion también suele desarrollarse parte
del hipocotilo, que es la porcién del tallo por debajo de los cotiledones. La “zanahoria” (Daucus carota) es un
ejemplo tipico de raiz napiforme. La “remolacha” (Beta vulgaris) y el “rabanito” (Raphanus sativus)
presentan, ademas, un engrosamiento de parte del hipocotilo. Esta particularidad de engrosamiento tanto a
nivel de la raiz principal como en el hipocétilo, se denomina raiz caulinotuberosa. Es por esto que algunos
botdnicos consideran éstos casos como tubérculos aéreos.

Raices tuberosas: provienen de las raices adventicias globosas y ovoides de crecimiento limitado vy
generalmente no ramificadas como en la “mandioca” (Manihot sculenta) y la “batata” (lpomoea batatas).
Tubérculos: son tallos engrosados de crecimiento limitado y que acumulan sustancias de reserva. Se
consideran dos tipos:

Tubérculos aéreos: como mencionamos anteriormente en el caso de un engrosamiento de la zona del
hipocotilo se los denomina tubérculos hipocotileos o tubérculos aéreos, como en algunas variedades de
“rabanito” (Raphanus sativus) y de la “remolacha” (Beta vulgaris). En los tubérculos caulinares el
engrosamiento ocurre en partes mas elevadas del tallo por encima de los cotiledones como en el colinabo
(Brassica oleracea var. gongylodes).

Tubérculos subterraneos: el ejemplo tipico es el de la “papa” (Solanum tuberosum) que se forma por el
engrosamiento del extremo de un estoldn (algunos autores lo consideran un rizoma). En el tubérculo de la
“papa” se llaman “ojos” a los nudos que poseen yemas y catafilas reducidas y prontamente caedizas, que
indican la posicién de los nudos en el tallo de crecimiento plagidtropo. La “papa” cultivada desarrolla varios
tubérculos cercanos a la planta, en las especies silvestres de “papa” los tubérculos se forman lejos de la
planta madre como una estrategia de reproduccion. El cultivo de la “papa” se realiza por multiplicacién
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vegetativa o clonal de los tubérculos. En el “gladiolo” (Gladiolus communis) se produce un engrosamiento en
la base del corto tallo vertical.

Bulbos: los tallo son muy cortos con nudos muy préximos y protegidos por hojas escamosas o bases foliares
engrosadas y carnosas que acumulan sustancias de reserva. Todos los bulbos son subterraneos y ortétropos.
El tallo modificado se denomina disco o platillo del cual nacen numerosas raices adventicias. Se consideran
dos tipos:

Bulbos tunicados: donde las bases foliares de las hojas son envainadoras y rodean completamente al tallo,

|ll

como en la “cebolla” (Allium cepa) y al “ajo” (Allium sativum), en este ultimo caso cada “diente” es un bulbo
tunicado simple que se forma de una yema lateral y la “cabeza” es el conjunto de bulbos por eso se lo llama
compuesto.

Bulbos escamosos: las catafilas son cortas y se van superponiendo por los bordes (en forma imbricada)
como las escamas de un pez. Este tipo de bulbo se desarrolla en el “tulipdn” (Tulipa gesneriana) y en las
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“azucenas” (género Lilium).

Existen especies que desarrollan sus bases foliares abrazando al tallo como ocurre en el “hinojo”
(Foeniculum vulgare) y otras especies de la familia de las Umbeliferas, pero no se las considera bulbos.
Rizomas: son tallos subterraneos, ramificados, reservantes, y generalmente alargados, de entrenudos cortos
y catafilas, o a veces sélo con la cicatrices dejadas por estas Ultimas. Las raices adventicias se desarrollan en
los nudos, y las yemas subterraneas originan a los vastagos aéreos. Los rizomas pueden tener un
crecimiento de tipo monopodial donde las yemas apicales prolongan el rizoma y las laterales los vastagos
aéreos como en el “sorgo de halepo” (Sorghum halepense). En los rizomas de crecimiento simpodial definido
las yemas apicales son las que originan los vastagos aéreos y las laterales prolongan el rizoma como en la
“achira” (Canna indica) y la “cafa de castilla” (Arundo donax).

Las siguientes modificaciones del vastago no necesariamente deben vincularse con el factor temperatura, se
tratan aqui para compararlas con las otras adaptaciones.

Estolones: son ramificaciones, generalmente delgadas en didmetro, de entrenudos largos y crecimiento
plagidtropo que se originan en los nudos basales de un eje primario. Generalmente carecen de catéfilas o
son muy reducidas y no son reservantes. Los estolones pueden ser rastreros (aéreos) o desarrollarse bajo
tierra (subterraneos) y emiten raices adventicias en los nudos como en la “chipica” o “chépica” (Cynodon
dactylon). Cuando mueren las porciones intermedias desarrollan nuevos individuos y de esta manera se
reproducen agamicamente como en la “frutilla” (Fragaria x ananassa), en la “violeta” (Viola odorata) y en
las “mentas” (género Mentha).

Tallos rastreros: crecen apoyandose contra el suelo y si echan raices se los denomina radicantes como en el
“trébol blanco” (Trifolium repens) y si no emite raices se los llama decumbentes como en muchas especies
de Gramineas.

LUz

Las plantas también tienen una organizacidn particular en la competencia por la luz, son las trepadoras y las
epifitas.

Trepadoras: trepan o se encaraman al soporte de diversas maneras, mediante espinas como en la “santa
rita” (Boungainvillea spectabilis), aguijones como en la rosa, ramas en forma de gancho como en “tacuara
brava” (Guadua sp.), raices adventicias adherentes como en la “hiedra” (Hedera helix), zarcillos de origen
caulinar en la “vid” (Vitis vinifera) y en la “pasionaria” (Passiflora sp.), o de origen foliar en la “arveja” (Pisum
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sativum) y en el “zapallo” (Cucurbita maxima), o presentan tallos enroscantes como en los “porotos”
(Phaseolus sp.) denomindndose en este caso plantas volubles. En ambientes tropicales crecen plantas con
elementos vasculares sumamente amplios y un crecimiento secundario inusual que produce tallos flexibles
como largos cables denominados lianas y son tipicas de las selvas.

Zarcillos: son érganos delgados simples o ramificados que tienen la capacidad de enroscarse en los soportes
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de diversas maneras. En la “vid” y en la “pasionaria” son vdstagos modificados, en el “zapallo” toda una hoja
se transforma en zarcillo y en la “arveja” es el foliolo terminal el que se modifica. En la “enamorada del
muro” (Parthenocissus sp.) las ramificaciones del zarcillo rematan en una dilatacion que a modo de ventosa
les permite adherirse a las superficies de apoyo.

Epifitas: son plantas de desarrollo aéreo y se ubican sobre arboles, rocas, tejado, cables, etc. Se diferencian
de las trepadoras porque en ningun periodo de su vida estan arraigadas en el suelo. Son tipicas epifitas los
“claveles del aire” (Tillandsia sp.) y numerosas especies de la familia Orquideas.

Las semillas de las epifitas son livianas y/o diminutas lo que les permite ser transportadas por el viento y los
animales. Generalmente se fijan al soporte a través de raices adherentes. Algunas especies de orquideas han
desarrollado en sus raices un tejido especial destinado a la absorciéon de agua denominado velamen o velo
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radical. En muchas epifitas se produce una reduccién del tallo, con entrenudos muy cortos y sus hojas se
disponen tipicamente en roseta formando un embudo donde se acumula humedad. Los “claveles de aire”
tienen hojas revestidas por pelos escamosos absorbentes de agua.

SUSTRATO Y NUTRIENTES

Haléfitas: plantas capacitadas para vivir en suelos con alta concentracidon de sales o en ambientes con
atmosfera salina. Son haléfitas muchas especies de las familias Quenopodidaceas y Amarantdceas. Algunas
haléfitas desarrollan glandulas especiales para eliminar sales y como consecuencia de este fendmeno
aparecen durante el dia cubiertas por cristales de sales que asemejan un polvillo grisdceo. Las plantas
haldfitas crecen en los litorales marinos y en las orillas de lagunas y lagos.

Holoparasitas: se trata de plantas pardsitas que carecen completamente de clorofila y toman el alimento
directamente de la planta huésped por medio de érganos suctores denominados haustorios. No poseen
hojas o quedan completamente reducidas, los tallos estan simplificados y las raices frecuentemente no se
desarrollan. Algunas holoparasitas no son visibles externamente porque se encuentran inmersas en los
tejidos del huésped, el cormo estd completamente desorganizado y se asemeja al micelio de un hongo, sdlo
cuando florece se denota su presencia por la aparicién de las flores en la superficie del huésped. La
“cuscuta” o “cabellos de angel” (Cuscuta indecora) es un holoparasito con tallos filiformes los cuales se
enroscan y trepan sobre otras plantas formando haustorios en los puntos de contacto para llegar a los
tejidos vasculares.

Hemiparasitas: son plantas parcialmente parasitas ya que desarrollan hojas con clorofila, y los érganos
suctores o haustorios penetran en el xilema de las plantas huéspedes para tomar agua y sales nutritivas
como en la “liga” (Ligaria cuneifolia) que parasita numerosas especies nativas y cultivadas.

Plantas carnivoras o insectivoras: en los suelos pobres en nitrégeno suelen habitar plantas que modifican
sus hojas con dispositivos especiales mediante los cuales capturan y digieren animalitos o insectos para
tomar el nitrogeno que necesitan. Los dispositivos de captura son muy variados, como las “atrapamoscas”
de la familia Droseraceae.

OTRAS MODIFICACIONES
ANCLAJE
Raices fulcreas: tiene por funcién el anclaje de la planta como en e
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maiz” (Zea mays) y se originan en los
nudos basales aéreos, o también pueden desarrollarse en las zonas mas altas del tallo para luego penetrar
en el suelo adquiriendo el aspecto de zancos como en las especies del género Ficus.

RESUMEN
( Raices napiformes: zanahoria,
Modificaciones Subterraneas Raices tuberosas: batata
de la raiz
\ Raices adherentes: hiedra
Aéreas Neumatoforos: ciprés calvo
\ Raices fulcreas: maiz
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Modificaciones
del vastago

Modificaciones
del tallo

Modificaciones
de las hojas

Actividades

RAiz

Tubérculos: papa
Subterraneas Bulbos: cebolla
Rizoma: lirio

< Estolones: chepica

Aéreas Filoclados: Ruscus sp.
Cladodios: Cactaceas
Tallos fotosintéticos: casuarina

Espinas: piracanta, granado
Aguijones: rosa
Zarcillos: vid

Espinas
Zarcillos
Filodios

1. Observar, interpretar, esquematizar y comparar las modificaciones de la raiz.

Raices reservantes
1.1. Raiz Napiforme:
Material:

Sefialar: hipocotilo, cuello,
raiz reservante, cilindro central
y parénquima reservante.

1.2. Raiz tuberosa:
Material:

Senalar: raiz reservante, raices adventicias
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1.3. Raiz caulinotuberosa
Material:
Sefialar: Raiz, cuello, hipocotilo, hojas

1.4. Raices aéreas:

Raices adherentes o fijadoras:
Material:

Sefialar: tallo, hojas, raices adherentes

VASTAGO

2. Observar, interpretar, esquematizar y comparar las modificaciones del vastago.
Subterrdneos

2.1. Tubérculo

Material:

Sefialar: tallo engrosado, “ojos” de la papa: nudos y yemas,
cicatriz de la catéfila,

cicatriz del estoldn, apice,

lenticelas

2.2. Bulbo
Material:



BIOLOGIA VEGETAL Licenciatura en Ciencias Basicas
FCEN - UNCuyo 2019 Profesorado de Grado Universitario en Ciencias Basicas

Senalar: tallo reducido o disco, raices adventicias,
catdfilas de proteccion,

catafilas de reserva,

yema apical y yemas axilares.

2.3. Rizoma

Material:

Sefialar: rizoma engrosado, raices adventicias, catafilas o cicatrices de las catéfilas, yemas,
nuevos vastagos.

Aéreos

2.4. Estolén

Material:

Senalar: estoldn, nudos, entrenudos, catéfilas,
raices adventicias, vastagos aéreos.

2.5. Filoclado

Material:

Sefialar: macroblastos, braquiblastos expandidos,
nudos, hojas reducidas, yemas, flores o frutos.
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2.6. Cladodio aplanado

Material:

Sefialar: macroblastos, cladodio, nudos,
entrenudos, braquiblastos, yemas, espinas.

2.7. Cladodio cilindrico

Material:

Senalar: tallos fotosinéticos, nudos, entrenudos,
hojas verticiladas y reducidas.

TALLO
3. Observar, interpretar, esquematizar y comparar las modificaciones del tallo.

3.1. Espina caulinar

Material:

Sefialar: macroblasto y braquiblasto espinoso,
nudos, entrenudos, yemas, hojas

3.2. Aguijon caulinar

Material:

Sefialar: macroblasto, aguijones, nudos,
entrenudos, yemas, hojas
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3.3. Zarcillo caulinar

Material:

Senalar: macroblasto, zarcillos, nudos,
entrenudos, yemas, hojas

HOJAS
4. Observar, interpretar, esquematizar y comparar las modificaciones de la hoja.

4.1. Espina foliar

Material:

Sefialar: tallo fotosintético, braquiblasto, nudos,
entrenudos, yemas, hojas y estipulas espinosas.

4.2. Zarcillo foliar

Material:

Senalar: tallo alado, nudos, entrenudos,
peciolo alado, estipulas, foliolos y zarcillos.

4.3. Filodio
Material:
Sefialar: tallo, nudos, entrenudos, hojas,

yemas, filodios
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