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Resumen: las angiospermas son el grupo de espermatdfitos que forman las semillas
siempre en el interior de un fruto. Son extraordinariamente variables en su morfologia
externa, y las caracteristicas de este tipo son bdsicas para la delimitacién y circunscripcion
de los taxones. En esta practica se abordan los caracteres morfolégicos basicos en el
grupo con vistas a familiarizar al alumno con la profusa terminologia existente, relativa
tanto a caracteres vegetativos como reproductores.
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INTRODUCCION

Los espermatofitos (del griego sperma, semilla, y fiton, planta) son un grupo
monofilético que incluye a todas las plantas vasculares que producen semillas, tanto si
estas permanecen desnudas, como sucede en las gimnospermas, como si se alojan en el
interior de un fruto, como en las angiospermas. Las semillas son estructuras que
contienen un embridn o espordfito inmaduro a menudo acompafiado de tejido nutricio y
rodeado de una cubierta protectora, en definitiva, didsporas para garantizar la
supervivencia y dispersion de la descendencia.

Los primeros registros fésiles de espermatéfitos datan de finales del Devdnico, hace
unos 360 millones de aiios, siendo las gimnospermas las primeras en aparecer y
convirtiéndose en los elementos dominantes en la vegetacion desde finales del
Paleozoico hasta los comienzos del Mesozoico. La aparicidn de las angiospermas es mas
tardia, pues su origen hay que llevarlo cuanto menos hasta el Cretdcico Inferior, es decir
hasta hace unos 140 millones de afios. Desde entonces, y hasta la actualidad, las
angiospermas se han erigido en las plantas dominantes en las formaciones vegetales,
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salvo muy contadas excepciones, como la de los bosques mds septentrionales del
hemisferio Norte —taiga—, en donde dominan las gimnospermas.

La Morfologia Vegetal es la disciplina que aborda el estudio de la estructura y forma
de las plantas. Es la base de las descripciones taxonémicas y aporta por lo general los
datos mas utiles para la delimitacion y circunscripcién de los taxones. La descripcion
pormenorizada de las plantas se remonta al siglo IV a. C., siendo Teofrasto (c. 370- c. 285
a.C.), el denominado “padre de la Botanica”, el primer botanico conocido por efectuar
descripciones de los vegetales, que hizo en su famosa Historia Plantarum.

La evolucién de los conocimientos sobre la biodiversidad vegetal ha llevado
asociada, necesariamente, un notable desarrollo de la terminologia especifica necesaria
para la descripcion de sus caracteristicas desde todos los puntos de vista. En Espafia
existe un consenso entre los botanicos para el uso del Diccionario de Botdnica del Dr. Pio
Font Quer como referente terminoldgico, obra que vio la luz en 1953 y de la que se han
hecho hasta la fecha numerosas reediciones. Los términos que se van a utilizar en este
manual son de uso comun por los botanicos y estdan contemplados en dicha obra.

Las raices, ademas de poder clasificarse atendiendo al medio en que se desarrollan
(terrestres, acudticas o aéreas), pueden serlo también atendiendo a su forma, un claro
reflejo de aspectos funcionales y adaptaciones (Fig. 1 A).

La raiz axonomorfa (o pivotante), la mas comun en las eudicotileddneas, consta de
un eje principal a partir del cual surgen las ramificaciones o raices secundarias. Por el
contrario, la raiz fasciculada, muy frecuente en las monocotiledéneas, esta integrada por
un conjunto de raices con desarrollo similar y que parten de la base del tallo formando un
haz.

En muchas ocasiones las raices no solo propician el anclaje de la planta sino que
actuan, ademas, como 6rganos para almacenamiento de substancias de reserva. En estos
casos la forma esta claramente condicionada por el acimulo, como sucede en las raices
tuberosas (p. €j., en la mandragora) y en las napiformes, como las de la zanahoria o el
nabo.

Atendiendo al origen de las raices, se las denomina normales cuando proceden
directamente de la radicula del embridén, mientras que si la procedencia no es ésa se dice
entonces que son adventicias. Adventicias son, por ejemplo, las raices que permiten
trepar a los tallos de la hiedra, o las que salen de tallos subterrdneos o rizomas,
estructuras que al igual que las verdaderas raices pueden facilitar en anclaje de las
plantas, entre ellas muchas gramineas y ciperaceas.
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A. Tipos de raices

Tuberosa

S TERE Fasciculada

B. Tallos subterraneos

Rizoma

Bulbo Tuberibulbo

Figura 1. Tipos de raices y tallos subterraneos.

TALLO

El tallo suele ser la parte del cuerpo mas desarrollada en los espermatéfitos. Es la
estructura portadora de las hojas y, en su momento, de las estructuras reproductoras, y
permanece anclado al sustrato mediante la raiz. Sus dimensiones pueden variar desde
poco mas de 1 mm como en algunas lentejas de agua, hasta mas de 100 m de altura en
arboles de algunas especies de eucaliptos y secuoyas.

135



Reduca (Biologia). Serie Botanica. 7 (2): 133-150, 2014.
ISSN: 1989-3620

A. Espinas y emergencias

Espina

Aguijones

Aculeos

B. Tipos de indumento y tricomas

e Ay Pl

Glabro Papiloso Escamoso

s W

Uncinado Barbelado

Tomentoso Lanoso Flocoso

Escabrido Viloso Glandular

ity ey

Hirsuto-hispido Sericeo Puberulento

i

Pubescente Estrellado

Figura 2. Espinas, emergencias, tipos de indumento y tricomas.

Algunas modificaciones del tallo dan lugar a caracteres que pueden tener un

importante valor diagndstico (Fig. 1 B). De importancia en este sentido son, por ejemplo,
los diversos tipos de tallos subterrdneos, como es el caso de los rizomas, bulbos y
tuberibulbos. Los rizomas son tallos subterraneos, de mayor o menos desarrollo (las
plantas se dice que son rizomatosas), que forman raices adventicias y yemas de las que
salen vastagos aéreos. Los bulbos son estructuras subterraneas en las que existe al menos
una yema caulinar protegida por hojas mds o menos modificadas y carnosas por el
acumulo de substancias de reserva; son los érganos de supervivencia que utilizan muchas
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plantas para sobrevivir durante las épocas desfavorables, y de los que en su momento
salen las hojas y los vastagos o escapos portadores de flores (como en la cebolla, los ajos,
etc.). Los tuberibulbos, similares a los anteriores en la forma y la funcién, son tubérculos
caulinares subterrdneos que almacenan substancias de reserva y estan protegidos por
tunicas foliares o por la base de las hojas no engrosadas (como los de los lirios y las
orquideas).

Con mucha frecuencia las plantas pueden ser espinosas, lo que puede ser debido a
la presencia de espinas y aguijones o aculeos (Fig. 2 A). Las espinas son estructuras
puntiagudas y punzantes, duras, que estan inervadas por tejido vascular (como las de la
acacia de tres espinas, Gleditsia triacanthos), a diferencia de las denominadas
emergencias, como los aguijones o aculeos, no vascularizados aunque impican tejido
subepidérmico en su formaciéon, como los aguijones de las rosas (Rosa spp.) y las
zarzamoras (Rubus spp.), y los aculeos de los tallos del amor del hortelano (Galium
aparine).

TRICOMAS E INDUMENTO

El indumento es el conjunto de pelos, glandulas, escamas, etc., que recubren los
diferentes drganos de la planta. Estos accidentes superficiales son tricomas, y se
diferencian de las emergencias porque en su formacidn solo interviene tejido epidérmico.

Cuando la superficie de la planta o algun érgano de ella carece de pelos, glandulas o
cualquier otra estructura, se dice que es la planta es glabra o que el érgano es glabro.

Mads comunmente, pueden observarse distintos tipos de indumento cuya tipologia
o clasificacién se hace en funcidn del tipo de tricoma que posea (glandulas, escamas o
pelos, en este caso simples, unicelulares, pluricelulares, ramificados, estrellados, rigidos,
escamosos, glanduliferos, etc.), su disposicién y abundancia. En la Fig. 2 B se pueden
observar algunos de los tipos mas representativos.

HOJA

Los caracteres morfoldgicos de las hojas son de extraordinaria importancia
taxondmica en las angiospermas. Por su alto valor diagnéstico, las caracteristicas de las
hojas son de uso muy comun en Floras y obras sobre la diversidad vegetal, por lo que es
fundamental familiarizarse con la extensa terminologia asociada a este dérgano.
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Hojas — Forma o contorno

(119

Linear Ensiforme Lanceolada Oblanceolada Eliptica
Ovada Obovada Espatulada Rémbica
oare
Orbicular Cordiforme Obcordada Reniforme
Deltoide/triangular Sagitada Hastada Panduriforme Flabelada

Figura 3. Tipos de hojas segun su forma o contorno.
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A. Hojas — Borde

CA NN

Entero Sinuado Crenado Aserrado

L1 A

Doble aserrado Serrulado Dentado Espinoso

B. Hojas — Divisiones

$4§39

Lobada Pinnatifida Pinnatipartida  Pinnatisecta
Imparipinnada Paripinnada Palmatisecta Trifoliolada Lirada

Figura 4. Tipos de hojas seguin su borde y division.
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A. Hojas — Apice

'YYY Y

Obtuso Agudo Atenuado Redondeado Truncado
Mucronado Acuminado Emarginado Cirroso Aristado
B. Hojas — Base

Truncada Redondeada Atenuada Agudo-cuneada Asimétrica

Peltada Cordiforme Hastada Sagitada Auriculada

Figura 5. Tipos de hojas segun su apice y base.
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A. Hojas — Nervadura

o0¥x90

Pinnatinervia Trinervia Palmatinervia Reticuladonervada

A4

Acréodroma Paralelinervia Dicotdmica

¥

B. Hojas — Disposicion

I¥ a3

Alternas Opuestas Decusadas Verticiladas
Fasciculadas Imbricadas En roseta basal Disticas
en espiral (rosuladas)

Figura 6. Tipos de hojas segtin su nervadura y disposicion en el tallo.
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Respecto de la morfologia del limbo, pueden reconocerse distintos tipos de hoja
atendiendo a diferentes aspectos:

e Forma o contorno (Fig. 3).

e Bordes (Fig. 4 A).

e Divisiones (Fig. 4 B).

e Apice (Fig. 5 A).

e Base (Fig. 5 B).

e Nervadura (Fig. 6 A).

e Disposicion en el tallo (Fig. 6 B).

También son importantes las caracteristicas del peciolo. Se dice que las hojas son
pecioladas cuando el limbo se inserta en el tallo gracias a un pediculo o peciolo, mientras
gue se dice que son sésiles cuando no media la presencia de este drgano. A veces, junto
al peciolo o incluso soldadas a este, existen dos pequenas expansiones folidceas, una a
cada lado, conocidas como estipulas.

FLOR

La morfologia floral es, sin duda, el principal caracter taxonémico utilizado en la
clasificacion y delimitacidn de las angiospermas.

Diagrama floral

Es una forma grafica de representar la estructura de una flor, y resulta de la
proyeccién ortogonal de un corte transversal de la misma. De él se obtiene informacién
muy completa sobre la flor representada: tipo de simetria, nimero de verticilos florales
(periantiales y sexuales) asi como del nimero de piezas que los integran, su posicion
relativa y grado de fusidn, etc.

En un diagrama floral las distintas partes y érganos de la flor se representan de
manera esquematica. Los verticilos florales se intuyen —no necesariamente se
representan— como una sucesidon concéntrica de circunferencias que, de fuera hacia
dentro, se corresponden con el céliz, la corola, el androceo vy el gineceo, en el caso de una
flor tetraciclica, o mas si alguno de los verticilos aparece desdoblado. Las distintas piezas
se representan mediante convencionalismos:

e Los sépalos como arcos en negro.

e Los pétalos como arcos en blanco.

e Las estambres como una antera cortada transversalmente.

e El gineceo como un corte transversal del ovario, mostrando el nimero de
carpelos, l6culos y la placentacidn de los rudimentos seminales.

e Silos verticilos tienen sus piezas soldadas, se unen sus piezas.
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En la Fig. 7 A se puede observar, a modo de ejemplo, el diagrama floral de una flor
idealizada, y también dos ejemplos reales, uno de una flor labiada (Salvia sp., Lamiaceae)
y otro de la flor de una amapola (Papaver sp., Papaveraceae).

Flor
A. Diagrama floral

Pedtnculo floral

Brdctea

Ejemplos:

Flor labiada Papaver sp.

B. Flores segun posicién del gineceo

Ovario supero Ovario semiinfero Ovario infero
Flor hipdgina Flor perigina Flor epigina

Figura 7. Diagramas florales y tipo de flores segun la posicion del gineceo.
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Tipos de flores segtn la posicion del gineceo

En funcién de la posicién relativa del gineceo respecto del tdlamo o receptaculo
floral (ensanchamiento del pedicelo donde se insertan las piezas florales) pueden
reconocerse tres tipos de flores (Fig. 7 B).

e Hipdgina: cuando las piezas del cdliz, de la corola y los estambres se insertan en el
tdlamo por debajo de la base del gineceo. En este caso se dice que el ovario es
supero.

e Perigina: cuando las piezas del caliz, de la corola y los estambres se insertan en el
talamo por encima del nivel basal del gineceo. En este caso se dice que el ovario
es semiinfero.

e Epigina: cuando las piezas del cdliz, de la corola y los estambres se insertan en el
talamo por encima del gineceo. En este caso se dice que el ovario es infero.

Tipos de flores segtin la morfologia de la corola

La corola es el verticilo floral mas llamativo y variable. Buena parte del caracter
atrayente de las flores radica precisamente en ella.

Con independencia del nimero de piezas que la integran, y de su forma y
coloracién, es de gran importancia si los pétalos que la integran estan soldados (corola
gamopétala o simpétala) o permanecen libres (corola dialipétala o coripétala), y también
el nimero de planos de simetria que pueden dividirla en imagenes especulares: 1 (flores
zigomorfas), 2 (flores bilaterales) o muchos (flores actinomorfas). La combinacion de
ambos caracteres resulta muy Util para reunir distintos tipos de flores, como se puede
observar en la Fig. 8, entre las que merece destacarse la corola papilionacea, tipica de los
representantes de la familia de las leguminosas (Fabaceae), que se caracteriza por ser
dialipétala y zigomorfa, con 5 pétalos en disposicidbn muy caracteristica: estandarte, alas
(2, a los lados) y quilla (2, adnatos, en la parte inferior). También destacable es la corola
de tipo cruciforme (dialipétala y actinomorfa, formada por 4 pétalos en tipo de cruz),
caracteristica en los representantes de la familia de las cruciferas (Cruciferae o
Brassicaceae), y la corola unilabiada o bilabiada (ambas gamopétalas y zigomorfas, con 1
o 2 grandes lébulos en la corola semejantes labios) caracteristicas de la familia de las
labiadas (Labiatae o Lamiaceae).

INFLORESCENCIAS

Las flores pueden disponerse de manera aislada o bien agrupadas en una
estructura por lo general de forma regular y que se conoce como inflorescencia, de la que
se conocen numerosos tipos. En la Fig. 9 se representan de forma esquematica algunos
de ellos.
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Flor — Tipos segun la corola

A. Dialipétalas

Actinomorfas Zigomorfas

Rosacea Aclavelada Cruciforme Papilionacea

B. Gamopétalas

Actinomorfas

Urceolada  Acampanada Tubular Infundibuliforme Rotacea Asalvillada

Zigomorfas

Ligulada Bilabiada Unilabiada Personada Digitaliforme  Gibosa

Figura 8. Tipos de flor segtn la forma de la corola.

Las inflorescencias pueden ser simples o complejas, siendo las ultimas estructuras
resultantes de combinar de manera repetitiva modelos mas sencillos, es decir, son
“inflorescencias de inflorescencias”, como por ejemplo la panicula (un racimo de racimos)
o la umbela compuesta (una umbela de umbelas).

Algunas inflorescencias poseen un gran valor diagndstico pues caracterizan a
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algunas familias, como sucede con el capitulo, una inflorescencia que por lo general
consta de un gran numero flores dispuestas sobre un receptaculo mas o menos dilatado,
a modo de plataforma; estd presente en todas las especies de la familia de las
compuestas (Asteraceae o Compositae). En este caso las flores pueden ser tubulares (o
flosculosas) y/o liguladas (Fig. 8).

Otra inflorescencia muy caracteristica es la umbela, simple o compuesta, en la que
como su propio nombre indica las flores se disponen en forma de sombrilla, con sus
pedicelos partiendo todos ellos de un mismo punto; es caracteristica, aunque no
exclusiva, de la familia Umbelliferae.

Inflorescencias

Espiga Espadice Capitulo
% % mT
Amento Espiga de verticilastros  Panicula Umbela  Umbela compuesta
O
J | V \
Corimbo  Corimbo compuesto Monocasio Dicasio Dicasio compuesto
& |

Pleocasio Ripidio Drepanio Tirso

Figura 9. Tipos de inflorescencias.
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OBJETIVOS DE LA PRACTICA

La practica, de 2 horas de duracion, va dirigida a grupos de alumnos de Botdnica
General, preferentemente no mas 20. Los objetivos especificos se recogen en la Tabla 1.

Objetivos

1.- Observacidn e identificacion de tipos de raices.

2.- Observacion e identificacion de algunas modificaciones del tallo y de tipos de indumento.
3.- Observacion e identificacion de tipos de hojas.

4.- Observacion e identificacion de tipos de flores e inflorescencias.

5.- Realizacién de una descripcion morfoldgica y diagrama floral de un ejemplar.

Tabla 1. Objetivos de la practica de Morfologia basica de espermatofitos (Botanica general).

MATERIAL Y METODOS
Procedimiento

e Al comienzo de la practica se hard una breve introduccidon de los principales
caracteres morfoldgicos de las angiospermas. Se facilitaran fuentes bibliograficas
de interés y recursos telematicos de facil acceso.

e Se facilitara al alumno el material objeto de la practica: a) especimenes desecados
o en fresco de varias especies de angiospermas en floracién (segun disponibilidad)
y siempre facilitando como minimo ejemplos de raices axonomorfas vy
fasciculadas, hojas simples y divididas, flores gamopétalas y dialipétalas —
incluyendo al menos una flor papilionacea-, y al menos dos tipos de
inflorescencias, entre ellas un ejemplo de capitulo; b) una guia con esquemas de
los principales tipos morfolégicos de los distintos drganos de angiospermas
compuesto por las laminas que ilustran este manual, ademas de material
bibliografico diverso pero sobre todo el Diccionario de Botdnica (FONT QUER,
1953, o una edicidn posterior) o Morfologia Vegetal (CABEZA MAYORGAS, 2010).

e , . 1 . .
e (Cada alumno deberda anotar en su Cuaderno de Practicas™ la informacion de
interés generada en el desarrollo de la practica.

Material necesario
e Pinzas, agujas enmangadas y bisturi para la diseccidon de material.

e Estereomicroscopio o lupa (uno por cada dos alumnos).

1 . . . . . .z , .
Al final del curso el profesor de la asignatura revisara el contenido del cuaderno, y su valoracién sera tenida
en cuenta en el proceso evaluador.
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Desarrollo de la practica
e Observacion e identificacion de tipos de raices.

Observa los distintos tipos de raices e identifica las raices axonomorfas y las
fasciculadas. En caso de suministrarse, identifica entre aquellas raices con
funciones de almacén de sustancias de reserva.

e Observacion e identificacion de modificaciones del tallo.

Observa los distintos tipos de formaciones punzantes (espinas y aguijones) y
describe también los distintos tipos de tallos subterraneos suministrados: rizomas,
bulbos y tuberibulbos.

e Observacion e identificacién de tipos de indumento:

Observa e identifica los distintos tipos de indumento que posean los ejemplares
disponibles con el uso del estereomicroscopio. Compara entre especies y entre las
distintas partes de un mismo espécimen. Presta especial atencion al tipo de
tricoma que compone el indumento, su disposicién y abundancia.

e Observacion e identificaciéon de tipos de hojas.

v'  Observa e identifica los distintos tipos de hojas, atendiendo a su forma
general, la del apice, la base, el borde, sus divisiones y la nervadura.

v' Identifica la disposicion de las hojas en el tallo segin los esquemas
proporcionados.

e Observacion e identificacién de tipos de flores e inflorescencias.

v' Observa e identifica los distintos tipos de flores, clasificdindolas en dialipétalas
o0 gamopétalas, y zigomorfas o actinomorfas. Con la ayuda del material de
diseccidn, realizar un corte transversal a la flor para conocer la posicién del
gineceo (supero, infero o semiinfero). Prestar especial atenciéon a la
estructura de la flor papilionacea visualizando las piezas de su corola
(estandarte, alas y quilla).

v' Observar si las flores de los especimenes proporcionados se disponen
solitarias o reunidas en algun tipo de inflorescencia. En este ultimo caso,
identificar el tipo de inflorescencia usando los esquemas proporcionados.
Prestar especial atencién a la inflorescencia de tipo capitulo, examinando su
estructura e identificando la estructura protectora (involucro), el receptaculo
y los distintos tipos de flores lo componen (flosculosas, liguladas, etc.).
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v Relacionar alguna de las flores o inflorescencias como caracter basico de
algunas de las familias mas importantes: corola papilionacea con familia
Fabaceae, corola cruciforme con familia Cruciferae, inflorescencia en umbela
con familia Umbelliferae o inflorescencia en capitulo con familia Compositae.

e 6.- Realizacién de una descripciéon morfoldgica y diagrama floral de un ejemplar.

v" Con la informacién morfolégica suministrada y aprendida en el desarrollo de
la practica, efectuar la descripcién cualitativa de los caracteres vegetativos y
sexuales de al menos uno de los ejemplares proporcionados. Para ello es
conveniente elegir un ejemplar completo, que posea raiz, hojas y flores.

v' Acompafiar la descripcion con un diagrama floral, siguiendo los ejemplos y
esquemas proporcionados en la practica.
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