TEJIDOS PROTECTORES Y ESPACIO EUROPEO DE ENSENANZA SUPERIOR

Blanca GONZALEZ, Carlos RECIO
Dpt°. de Biologia Celular. Facultad de Biologia. Universidad Complutense de Madrid.
28040 Madrid. Espana. blancagg@bio.ucm.es

Resumen

Hemos confeccionado un material educativo sobre los Tejidos de Proteccion en
Cormofitas, para la asignatura troncal de “Citologia e Histologia Vegetal y Animal” de
la licenciatura de Biologia.

Este trabajo, en formato digital, cumple dos funciones. En primer lugar, el profesor
tiene, para sus clases tedricas sobre Tejidos Protectores, un guion, en forma de
archivo, de los principales puntos o ideas que va a presentar a los alumnos ( contiene
resumenes, dibujos, esquemas e imagenes de microscopia optica y microscopia
electronica, ademas de bibliografia y enlaces con recursos similares ). Este material ha
sido seleccionado con las mejores publicaciones de la especialidad o confeccionado
especialmente por los autores de este trabajo. En segundo lugar, los estudiantes
disponen del mismo material que ha utilizado el profesor en clase, como guia
didactica, para su estudio particular. La mayoria de los dibujos e imagenes de
microscopia dptica han sido seleccionados en color, para hacerlos mas atractivos y
facilitar el proceso de ensenanza-aprendizaje. La bibliografia y pdginas webs
recomendadas, pueden facilitar a los estudiantes la ampliacion de los conocimientos
ofrecidos por el profesor en clase. Este trabajo ha sido financiado con un Proyecto de
Innovacion Educativa (PIE 2006/16) de la Universidad Complutense de Madrid.

Palabras Clave: Tejido epidérmico, Tejido suberoso, Histologia vegetal, Anatomia
microscopica vegetal.

1. Objetivos

En 2003, se publico un CD, titulado”Histologia Animal y Vegetal’, como resultado del trabajo
realizado con otro Proyecto de Innovacion Educativa (PIE 2001/10), para su utilizacion como
material docente y de estudio. Fue especialmente disefiado para las clases practicas de la
asignatura troncal de “Citologia e Histologia Vegetal y Animal”, de 1er. Curso de la Licenciatura de
Biologia, en la Universidad Complutense de Madrid. Su acogida por los estudiantes fue tan buena
que la primera edicidén se agot6é poco después de su publicacion.

La posibilidad de proporcionar a los alumnos una guia did4ctica, en formato digital, sobre las
clases teoricas de Histologia Vegetal, nos ha animado a elaborar un archivo, entre otros
dedicados a los tejidos vegetales, con presentaciones sobre el Tejido Epidérmico y el Tejido
Suberoso.

El objetivo fundamental de este trabajo ha sido crear un material educativo de buena calidad
cientifico-técnica y pedagogica, capaz de favorecer y mejorar el aprendizaje en nuestros
estudiantes.

2. Material y métodos

Se presenta en este trabajo, un archivo en formato PDF, con el contenido de las clases de teoria,
donde se desarrollan los Tejidos Protectores en las Cormofitas. El formato PDF permite cargarlo
en la web del Campus Virtual de la UCM, a la que acceden los alumnos de la asignatura. Ellos
pueden estudiar los documentos de la web e interactuar con las diferentes opciones destinadas a



tal efecto.

Para conseguir este archivo se confeccionaron todos los textos de los resumenes, se realizaron
los esquemas y dibujos mas convenientes, se recopilaron sus imagenes (tanto de microscopia
Optica como de microscopia electronica) y se crearon por los autores, todas aquellas
presentaciones, tanto de texto como de dibujos y microfotografias, que resultaban mas didacticas
y que no se hubiesen encontrado ni en la bibliografia ni en las paginas webs consultadas.

Se modificaron en ocasiones también dibujos o esquemas de otros autores, para favorecer su
comprension o hacerlos mas completos o actuales.

Posteriormente se montaron en Power Point todos los textos, esquemas, dibujos y
microfotografias. Dado que se trata de un trabajo docente, sin animo de lucro, y de uso interno
(para alumnos de la UCM, a través de la red del campus virtual), se han tomado imagenes de
diversos autores, a los que se cita al pie de sus respectivas imagenes. Todo el material, obtenido
de la bibliografia consultada, tiene reflejado en su presentacién el afno de su publicacion y el
nombre de su/sus autor/autores. El material conseguido en Internet esta acompafiado de su
correspondiente direccion de pagina web. El resto de imagenes y dibujos pertenecen a
publicaciones anteriores de los autores o han sido disefiadas especialmente, por los mismos, para
este trabajo. Finalmente, todo el trabajo montado en soporte ofimatico basado en software libre
(NeoOffice) se ha pasado a PDF, con sistemas basados en Macintosh.

Deseamos hacer constar aqui que el material, comprendido en el archivo original, se muestra,
siempre que las técnicas microscépicas lo han permitido, en su inmensa mayoria, en color, con la
intencion pedagogica de hacerlo més atractivo a los estudiantes. De esta forma se facilita el
proceso de ensefanza-aprendizaje.

3. Resultados

Se ha elaborado un archivo en formato PDF, que contiene una serie de 68 presentaciones en
Power Point, sobre los Tejidos Protectores. Las presentaciones se confeccionaron a base de
esquemas, dibujos e imagenes (de microscopia Optica y microscopia electronica), obtenidos tanto
de la bibliografia como de las paginas webs de la especialidad. Asi mismo se incluyeron los textos,
dibujos y microfotografias originales elaborados por los autores para este trabajo.

Incluimos en esta publicacion 60 presentaciones seleccionadas del archivo original. Con ellas
hemos realizado 10 Tablas, con 6 presentaciones o figuras cada una de ellas. Las 8 primeras
laminas se dedican al Tejido Epidérmico. Las 2 ultimas contienen materiales correspondientes al
Tejido Suberoso.

Tabla 1. Generalidades del Tejido Epidérmico I.

Caracteristicas generales del Caracteristicas generales del
Tejido Epidérmico (1) Tejido Epidérmico (2)
* Es un tejido de proteccion del cuerpo primario de la planta.
Cubre toda la planta, si es anual; cubre la planta entera, en su ® Se dispone de manera periférica en todos los organos. Pero falta
primer afo, y las zonas de menos de un afio, en tallos y raices en la caliptra y en el apice vegetativo caulinar.
con crecimiento secundario; recubre las hojas, las flores y los
frutos. ® Desde el punto de vista morfolégico y fisiolégico, el tejido
epidérmico no es homoFe'neo, ya que tiene muchas variedades y
* Es el tejido frontera con el mundo exterior: especializaciones como los tricomas y las glandulas. Sin embargo,
% =3 AR es un tejido homogéneo, desde el punto de vista de su
es un tejido de proteccién mecanica , ontogenia y distribucion topografica.
reduce la transpiracién,
facilita el intercambio de gases, ® Procede del meristemo primario apical : del dermatégeno ( segin

sirve como soporte mecénico, la teoria de los Histogenos ) y de la tanica (segin la teoria de la

en las epidermis pluriestratificadas funciona como tejido Tunica-Cuerpo).

de acumulacién de agua s . . el -y
® Las células meristematicas se dividen por planos anticlinales

¥ en la zona pilifera de la raiz, sirve paral la ab}orcx;)n de ( perpendiculares a la superficie externa), originando una_ sola
agua y sales minerales. capa de células epidérmicas.

® Es un tejido de células vivas.

Caracteristicas generales (1) Caracteristicas generales (2)




EPIDERMIS con PELOS y ESTOMAS

® Imagen tomada de http:// uri. html

Tipos de Tejidos epidérmicos

* En la mayoria de las plantas, el tejido epidérmico consiste en una
sola capa de células. Pero en algunos 6rganos, puede haber dos o
mas capas de células ( epidermis multiestratificadas ). En este
caso, las capas de células se forman por divisiones periclinares de
la protodermis o pueden derivar, las mas internas, del tejido
fundamental. Tejidos epidérmicos estratificados son frecuentes en
begorinaceas, moraceas, malvaceas, helechos, raices aéreas de
orquideas ...

En la zona periférica del cilindro cortical, de las RAICES DE LAS
ORQUIDEAS, hay una gran formacion epidérmica pluriestratificada,
denominada VELAMEN, que se suele suberificar. Sus células estan
muertas. Tienen engrosamientos espirales en sus paredes (células

traqueidales) y aberturas para el paso del agua. Funciona como
tejido de absorcién y acumulacion de agua. También ofrece
funciones mecanicas y de proteccion contra la pérdida de humedad
de estas raices.

Imagen panoramica de una epidermis al
microscopio dptico (M.O.)

Tipos de epidermis:
monoestratificada y pluriestratificada.

EPIDERMIS MONOESTRATIFICADA

en tallo de primario de tejo

EPIDERMIS PLURIESTRATIFICADA

en hoja de pino
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Imagen de epidermis monoestratificada, al M.O

Imagen de epidermis pluriestratificada, al M.O.

Tabla 2. Generalidades del Tejido Epidérmico II.

EPIDERMIS PLURIESTRATIFICADA

Epidermis pluriestratificada de
la hoja de Ficus.

Una célula muy voluminosa de
la hipodermis, forma un
cistolito: el tallito es de Si02
(de color rosa) y la
concrecion es de CO3Ca.

El parénquima en empalizada es
desplazado por el gran
volumen que adquiere
litocisto.

EPIDERMIS PLURIESTRATIFICADA:
VELAMEN de raices aéreas de orquideas

Raiz aerea de Vanda teres (orquidea)

Modificado de I.Roth 1976

Epidermis pluriestratificada

Epidermis pluriestratificada: Velamen




Morfologia de las Células Epidérmicas

* Viene relacionada con el medio
externo en que habitualmente
vive la especie de que se trate.

e las células epidérmicas son
generalmente aplanadas y
carecen de espacios g

intercelulares (meatos).

R
W @

BLANCAGG & C.RECIO 2006

® Son generalmente priamaticas
(altas, clbicas o planas),
lobuladas o prisma-h !

CELULAS EPIDERMICAS PRISMATICAS

de hoja de lirio

Morfologia celular

Células epidérmicas prismaticas

CELULAS EPIDERMICAS LOBULADAS
=

Imagen tomada de hlio:l/ utexas.
/webchap10epi/10.3-1.htm

Citologia de las Células Epidérmicas

Nicleo lateral.

Poco desarrollo de R.E, Aparato de Golgi, mitocondrias.

Con yc ).
sin cloroplastos ni meatos. Aunque ?(antas acuéncas. y otras que se han
desarrollado en condiciones de poca iluminacion, si presentan cloroplastos.

Generalmente poseen una gran vacuola, pero en algunas hojas, como en
el Eucalyptus, solo hay var.u%lr:s pequenas. B

Sélo tienen rrared celular primaria, de celulosa pura generalmente, y de
espesor vai En las paredes radiales y en las tangem:lales internas se
observan primarias que las
paredes tangenciales externas se encuentran atravesadas por unos canales
denominados ectodesmos.

La caracteristica mas importante de la pared celular tangencial externa,
en las células epidérmicas, es la presencia de la cuticula .

Células epidérmicas lobuladas

Citologia de las células epidérmicas

Tabla 3. Pared Celular y Cuticula.

CELULAS EPIDERMICAS
AL MICROSCOPIO
ELECTRONICO DE
TRANSMISION

Pared primaria con plasmodesmos
Vacuolas importantes

Ncleo

Plastos

Otros organulos

Cuticula en la pared tangencial
mas externa

LA CUTICULA

Es una capa continua que se extiende sobre la superficie exterior
libre de toda la epidermis.

La caracteristica mas importante de la pared celular de las células
epidérmicas es la presencia de cutina . No solo como impregnacion
de la pared tangencial mas externa - cutinizacién, sino como una
capa continua, llamada CUTICULA, sobre toda la superfme de la
epidermis. Esta CUTiCULA se forma mediante el proceso de
cuticularizacién.

la cutina es un poliéster de 4cidos  Omega-
hidroximonocarboxilicos. En presencia del aire, polimeriza y forma
la CUTICULA.

La cutina es una sustancia muy impermeable que evita la
transpiracion de la planta

En muchas plantas esta cubierta de cera u otras sustancias ( como
resinas, suberina, Si0z, CO:Ca, aceites, caucho, mucilagos, lignina...)

Células epidérmicas al Microscopio Electrénico
de Transmision

La cuticula




PARED CELULAR EPIDERMICA

V V M«J/—Cwa epicuticular
' /4 W/ £

Cuticula
Placas céreas
Region intermedia

Lamina péctica
Estratos celuldsicos
Plasmalema

\Clloplasma
Lamina media

e Vacuola

CRECIO y BLANCAGG 2006
ado de Robert y Roland 1990

Modificaciones Secundarias de la Pared Celular

La cara tangencial externa de la pared, donde se encuentra la cuticula,
ener ahadidas modificaciones secundarias, a base de :

® CERAS (hidrocarburos saturados de 21 y 27 atomos de C).
® CERIDOS (ésteres de alcohol y acido organico).
®  5i0z en Gramineas.

®  SUBERINA ( poliésteres de polifenoles con acidos e hidroxiacidos) en
Gramineas.
e CO,Ca en Borragindceas.

®  LIGNINA (polimeros del conifercl y del sinapol), en Pinus.
®  GOMAS y MUCILAGOS (pectinas hidrolizadas) en Euphorbla.

La CUTINA (poliéster de ac, Omegd h|drox!monocdrbox|l|cos) que forma la
TICULA es una en la vegetal, que ha
permmdo alas primitivas la tierra firme.

Pared celular epidérmica

Modificaciones secundarias de la pared celular

GRADO DE MOJABILIDAD : por las CERAS

Ceras:
Céridos: Esteres de alcohol + écido
saturades con 21y 37 carbonos

matzv de dcides

E:1 con 1618 carbonos
’

. }

Solo cuiods Quiada + cenas
= La gota
resbaia
»7_,,‘;:;;7 CRECIO y BLANCAGG 2006
Cusioul Esquemnas modificados de ) FERRER 1997
abundartes.

MODIFICACIONES DE LA PARED CELULAR

con COsCa, en Hoja de Cannabis sativa

Imagen tomada de Mauseth en:
e

Grado de mojabilidad por las ceras

Modificaciones de la pared celular

Tabla 4. Estomas.

Diferenciaciones del Tejido Epidérmico
LOS ESTOMAS (1)

Diferenciaciones epidérmicas al servicio de la transpiracién

Localizados en partes aéreas y verdes: tallos primarios, hojas, sépalos

Se han visto también en filamentos de estambres, en semillas, en el
gineceo..... pero no funcionan.

Estan en los rizomas (tallos modificados)

Nunca estan en la raiz , ni en plantas parasitas (sin cloroplastos): Neottia,

Monotropa
® ESTRUCTURA:
¢ Dos células y almidén, cuya
hidrélisis produce azucares osmotlcos (que suben la preston osmética
al aguay

% De 2 a 4 células acompanantes o subsidiarias (que pueden faltar).
< Ostiolo o estoma.
< Camara subestomatica.

ESQUEMA DE UN ESTOMA, segun I.Roth 1976

Segun |.Roth 1976

Diferenciaciones del tejido epidérmico:
los estomas (1)

Esquema de un estoma




ESTOMA al M.E.B.
de hoja de Vicia Faba

P info. . id=9146

ESTOMAS
y camaras subestomaticas intercomunicantes

-cuticula

-ostiolo

-célula acompanante
-célula oclusiva
-camaras subestomaticas
-epidermis

-parénquima

oot ekt sl v e o

Las camaras subestomaticas de .
dos estomas contiguos estan
conectadas, en el tallo de
esta Umbelifera. Bajo ellas,
el parénquima es laxo y, por |
ello, se facilita el
intercambio gaseoso con el
exterior.

Estoma al M.E.B.

Estomas y camaras subestomaticas
intercomunicantes

Diferenciaciones del Tejido Epidérmico
LOS ESTOMAS (2)

® DISPOSICION EN LA HOJA
¢ Hipoestomatica 1: estomas en el envés
< Anfiestomatica 2 : estomas en el haz y en el envés
+ Epiestomatica 3 : estomas en el haz

® SITUACION EN LA EPIDERMIS

+ Elevada : plantas acuaticas, patata.
% Hundida : plantas xerofiticas como Nerium oleander.
4 Al mismo nivel que el resto de la epidermis : lirio.

® NUMERO
% Muy variable, segin donde viva la planta.
< N° minimo, si viven en lugares secos.
¢ N° maximo, si viven en lugares humedos.
+ Son tipicos de las hojas: varios cientos / mma.

Disposicion y situacion de los estomas en la hoja

Mipoestomatica  Anfistomatica

Hundida (en cripta)

[l e ]

Mismo nivel que La epidermits.

Clevada T
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Diferenciaciones del tejido epidérmico:
los estomas (2)

Disposicion y situacion de los estomas en la hoja

Tabla 5. Estomas y tricoma

ESTOMA PROFUNDO

de epidermis pluriestratificada
en hoja de pino

BLANCAGG y C. RECIO 2

Diferenciaciones del Tej. Epidérmico:LOS ESTOMAS.3

El estoma se forma a partir de una célula de la Protodermis o célula madre del

estoma.

Las células subsidiarias pueden originarse de la misma célula precursora de las

células oclusivas (estoma mesoégino) o de células protodérmicas adyacentes
(estoma perigino).

e

Estor
Cuoketnce

s

facaras y tormackn del
tacks por 2

cohsans Ochvas

BLANCAGG &
C.RECIO 2006

Estoma profundo en epidermis pluriestratificada

Diferenciaciones del tejido epidérmico:
los estomas (3)




Diferenciaciones del Tejido Epidérmico
LOS ESTOMAS (4)

# Regulan el paso de vapor de H20, CO2 y 02, mediante apertura y cierre del ostiolo
® Las células oclusivas tienen pared celular de espesor desigual

* La pared mas gruesa esta hacia el estoma

© La pared mas fina, con abundantes plasmodesmos, esta hacia la célula acompafante
* El grade de TURGENCIA CELULAR rige su apertura o clerre

* EL GROSOR DESIGUAL DE LA PARED facilita esa apertura o cierre

. Los espesores desiguales y las ﬂu{tuadoms de turgencia se relacionan con cambios de
forma y volumen 'egn las :g{uhsb Oclus| — Mk

* En Dicotiledéneas, la hidrélists %l almidén %oduge aumento ﬁ azicares osméticos
( que absorben H20 y aumentan umen): lo que aumenta A,

© CAMBIOS ELECTROQUIMICOS EN EL FUNCIONAMIENTO DEL ESTOMA
@ APERTURA: Se pmduce al aumentar la presion osmética en el interfor de las células
oclusivas, Entra K« { , salen H+. Por lo tanto, el pH extracelular disminuye. Se
hidroliza almidon, lo que aumenta los azicares osmoticos, aumenta la presion
tica, y aumenta la turgencia. La apertura es favorecida por la luz.

+CIERRE: Se caracteriza por la salida de K+ y Cl-. El clerre se produce ante altas []
de CO2. oor la aridez v en la oscuri

VISTO CON MICROSCOPIO ELECTRONICO DE BARRIDO

Diferenciaciones del tejido epidérmico:
los estomas (4)

Estoma
visto al Microscopio Electronico de Barrido

ESTOMAS AL M.E.T.

Estomas, con distintos
ensanchamientos de la
pared en las células
oclusivas, vistos al
Microscopio Electronico de
Transmision.

Tomados del libro de
Lebetter y Porter, 1970.

Lebetter v Porter 1970

Diferenciaciones del Tejido Epidérmico
TRICOMA

* La palabra tricoma, que viene del griego, significa cabellera. Por
tanto, el tricoma es el conjunto de pelos de una planta.

Son apéndices exclusivamente epidérmicos, de forma, estructura y
funciones muy variables.

Tamafio: | longitud :de 30 a 1500p.
diametro :de2a 3p .

Pueden estar en cualquier 6rgano del cuerpo primario de una
planta, pero sobre todo en las hojas

Funciones: de proteccién, de defensa frente a ciertos insectos, de
secrecion de diversas sustancias y de absorcién de Hz20

Estomas al Microscopio Electronico de

Diferenciaciones del tejido epidérmico: Tricoma

Transmision
Tabla 6. Tricoma
TIPOS DE TRICOMA
Bl srokackares’ Dibujos de pelos protectores
- Simples {Unk:elulares

Pluricelulares TRICOMA
- E 'mes o Peltad: L
- Ramificados ......... Pludce!uI:Irlfsi:sT:rlr::::s Long.= 30 u — 1500 p

Pelos secretores
Unicelulares: en hojas y flores de Cannabis sativa
(con alcaloides de éfectos alucinégenos).
Pluricelulares

es de
Drosseraceas (plantas camwotas)
Urticantes : segregan sustancias irritantes como
ac.formico, talaxina, histamina...
Nectariferos: segregan azucares (néctar),
ﬁroceden(es del floema, dentro del periantio
loral o extraflorales.

Pelos radicales
Unicelulares siempre.
Con una dgran vacuola, gran nicleo (general
poliploide), y citoplasma parietal.

Diametro= 2 )x 3 f

A.- PELOS PROTECTORES 2’
. Simples unicelulares

pluricelulares
. Escamiformes o unicelulares £
e =
pluricelulares

. Ramificados . pluricelulares siempre

Tipos de tricoma

Dibujos de pelos protectores




Dibujos de pelos glandulares y
de pelos radicales

B.- PELOS GLANDULARES

Unicelulares : en hojas y fiores de Cannabls sativa
Pluricelulares \

. Secretores en Drosseraceas (plantas camivoras)
. Urticantes ( ac.formico, talaxina, histamina...)
. Nectariferos (dentro del periantio ﬂoral)

C.- PELOS RADICALES

Unicelulares siempre E}; %

Gran vacuola, gran niicleo (general’ poliploide), citoplasma parietal

TRICOMAS PROTECTORES UNICELULARES

Dibujos de pelos glandulares y de pelos
radicales

Tricomas protectores unicelulares

TRICOMAS PROTECTORES
PLURICELULARES, al M.O.(1)

¥ o oA

Pell di Vevbascum sp. (Dicotiledoni).
Caratterstics pell pluriceliutari ramificati.
et dipbot, unict.

TRICOMAS PROTECTORES PLURICELULARES,
al M.0.(2)

*  Pelo di Olea europea (Dicotiledoni). Pelo
pluricellutare peltato  http://

®  Peli di Quercus ilex (Dicotiledoni).

*  Esempio di pell pluricellulari steliati  http
</ /www.dipbot.unict. it/ tavole
/tavola35/35¢.html

www,dipbot, unict. it /tavole /tavolad$/35d,
htmi

> ’ﬁ%-
X 17

=3

Tricomas protectores pluricelulares, al M.O. (1)

Tricomas protectores pluricelulares, al M.O. (2)

Tabla 7.

Tricoma (1)

TRICOMA PROTECTOR PLURICELULAR con
Microscopio Electrénico de Scanning

4

TRICOMA SECRETOR DE ENZIMAS DIGESTIVOS EN
DROSERA, antes de la captura, y al M.O.

GLANDULA

Imagen tomada de http
</ /wvaw.botany.org/
plantimages/
ImageData.asp?IDN=08
-057h

Dibuyo modificado
As | Rath 1074

David Webb

Tricoma protector pluricelular, con M.. E. de
Scanning

Tricoma secretor de enzimas
digestivos en Drosera




TRICOMAS GLANDULARES, al M.O. y al M.E.

Pell ghiandolar! di Digitalis purpures (Dicotfiedond). Mtp://
www.dipbot.unict. it/tavole/tavolal4/34b. htm!

PELO PROTECTOR
RAMIFICADO y
PELO SECRETOR
ESFERICO

de tallo y hojas de
Lavandula,al M.E.B. tomados
de

e
BT €D DIONOATs 1

Copyright © 2006 Denis Kunkel-Migroscapy, inc:
N 2

Tricomas glandulares, al M.O. y al M.E. de
Transmision

Pelo protector ramificado y pelo secretor esférico,
con M.E.B

PELO PLURICELULAR
SECRETOR
con sustancias alucinégenas en

hojas de Salvia divinorum, al
M.E.B.

tomado de
DS . deeriakumhel com!
A inta phoTpracucts 01333

.

pyright © 2004 Dennis Kunkel Microscopy, Inc.

TRICOMAS GLANDULARES, al M.O.

La base del pelo es pluricelular, y sobre ella se
asienta la porcion secretora que es unicelular,

Esta Gitima célula tiene forma de matraz con cuello
muy largo. El extremo acaba en una
pequefisima cabeza. la pared celular esta
impregnada de CO3Ca, salvo su extremo distal,
que lo esta de SI02.

En el interior hay una vacuola con gran presion de
turgencia y que contiene sustancias toxicas :
Aacido formico, talaxina, histamina...

Cuando el pelo se descabeza por el rozamiento de
un animal, p.e., se fractura por la zona de
contacto de los dos minerales, (que tiene una
forma de bisel ). Se rompe la vacuwola, mientras
el bisel pincha al animal y se inyecta el
contenido venenoso de la vacuola.

Tricoma glandular: pelos urticantes del
tallo de ortiga (Urtica dioica)

Pelo pluricelular secretor, con M.E.B.

Tricomas glandulares, al M.O.

Tabla 8. Tricoma y células buliformes

TRICOMAS GLANDULARES con M.E.B.

Arriba, Imagen de pelos urticantes de Urtica incisa.

La base de cada pelo es pluricelular,

Sobre la base se asienta la
unicelular, con una pared gruesa, que se afila hacia
el extremo, para terminar en una pequefa punta
globular o cabeza.

v &

a - a
J.H.TROUGHTON y
F.B.SAMPSON 1973

La toxicidad es muy variable de unas especies a otras,
e incluso de una estacion y afo a otra/o. En Nueva
Zelanda, Urtica ferox puede llegar a matar un
caballo.

El veneno produce pardlisis del S.N.C. y, en los casos

severos, ceguera, inconsciencia y muerte. /

extremo pelo en Urtica

TRICOMA ABSORBENTE en la raiz

BLANCAGG y C.RECIO 2003

Pelos absorbentes de la raiz de Hacquetia epipactis

Tricomas glandulares con M.E.B.

Tricoma absorbente




Diferenciaciones del tejido epidérmico :
CELULAS BULIFORMES

Estan en hojas de g y en otras

Se situan en las depresiones que se originan en las areas intervenosas,
formando bandas paralelas a los nervios

* En cortes transversales de hojas, aparecen en grupos de 5 6 7 células
muy grandes (células en burbuja) y sin cloroplastos. Tienen pared
delgada con cuticula.

* Presentan una gran vacuola con abundante agua

* Funcién: parecen ser r de los
y desenrollamiento de las hojas, condicionados por la p(rd!dl y por la
absorcion de H20 .

CELULAS BULIFORMES

en epidermis del haz, de la hoja de Bambusa multiplex

Diferenciaciones del tejido epidérmico:
Células Buliformes

Células Buliformes.

CELULAS BULIFORMES en Zea mays

PERIDERMIS:
Caracteristicas generales

® La Peridermis es una formacion protectora del cuerpo secundario de las
plantas.

® Sustituye a la epidermis en las partes del vegetal con mas de un afio:
tallos y raices secundarios.

® No existe normalmente en hojas, flores, frutos y semillas, por ser drganos
anuales.

* Se origina por el Felégeno, desde células hipodérmicas, que dejan la
epidermis exterior a dicha peridermis. Posteriormente la epidermis se
desprende.

* El felégeno se divide periclinalmente. Forma células hacia fuera ( tejido
suberoso) y células hacia dentro (felodermis). Es mucho mayor la
cantidad de células que se forman hacia fuera del felégeno, que las que
se forman hacia dentro.

Células Buliformes en Zea mays

Peridermis

Tabla 9. Peridermis y tejido suberoso

PERIDERMIS

Dibujo tomado de http://www.euita,upv.es/varios/biologia/programa.htm

MITOSIS DEL FELOGENO

Actividad del Fzlogzno

P mewse ooves

Dibujo tomado de http://www.euita.upv.es/varios/biologia/ programa.htm

Peridermis

Mitosis del felogeno




PERIDERMIS

) La Peridermis es la formacion
Cuticle que aparece entre la
epidermis y la hipodermis,
al iniciarse el crecimiento
secundario.
El Felégeno es el meristemo
formador de la Peridermis.

La Peridermis esté constituida

por el suber, el felogeno y
la felodermis.

Imagen modificada de Hedera helix,
tomada de Mauseth en Http://
www,sbs, utexas.edu/mauseth/
:eblablwebdlwimmln.lm

tm

PERIDERMIS: suber, felégeno y felodermis

en tallo secundario de Platanus, bajo la vieja epidermis

Peridermis

Peridermis: suber, felégeno y felodermis

TEJIDO SUBEROSO (1)

* El tejido suberoso es la zona mas externa de la Peridermis.

e Estd formado por varios estratos de células rectangulares, que
derivan del felogeno subepidérmico.

* No tiene meatos

® Las células, inicialmente vivas, se diferencian suberificando la pared
celular primaria y acaban muriendo : son impermeables

* La suberina es una red polifenélica, a la que se unen acidos e
hidroxiacidos, formando un poliéster altamente hidrofébico.

* Frecuentemente se depositan también taninos (imputrescibles), y , a
veces, ceras y ligninas.

® Entre las células muertas pueden quedar células aisladas vivas,
llamadas feloides.

TEJIDO SUBEROSO (2)
LAS LENTICELAS

Son prominencias del suber, con gran laxitud en el empaquetamiento
celular.

Son partes de la Peridermis, formadas por un tejido flojo que tiene
muchos espacios intercelulares.

La primera peridermis forma sus lenticelas bajo los estomas de la
epidermis

Las células se redondean y dejan espacios intercelulares importantes,
en conexion con los de los tejidos proximos, sirviendo para el
intercambio de gases de la planta con el exterior.

Tejido suberoso: caracteristicas generales

Tejido suberoso: las lenticelas

Tabla 10. Lenticelas. Peridermis radicular. Felégeno.

ESQUEMA DE UNA LENTICELA

células de

Fig. 68. Lentic
quima, €. £ =

del tallo de Phytolacca. ¢ = epidermis, fe = felégeno, ¢ = colés
lulas de relieno de forma redonda dejando grandes espacios inter
celulares entre si

Esquema tomado de 1. Roth , 1976 (modificado)

LENTICELA

Lenticela en tallo de
Aristolochia sp.
imagen tomada de Mausem

hatp-Bwww st ulexas edumaseth!
wetiablwetchap] Tear17.3-2.

Esquema de una lenticela

Lenticela




TEJIDO SUBEROSO con LENTICELA LENTICELA en tallo secundario de Tilia sp.

BLANCAGG y C. RECIO 2003
Tallo secundario de Tilia

"!‘_‘ oSN

Tejido suberoso con una lenticela Lenticela en tallo secundario de Tilia sp.

PERIDERMIS RADICULAR FELOGENO

en raiz secundaria de cedro (Cedrus)

Felégeno, palabra derivada del griego felo (corcho) y geno
(producir).

Es un meristemo lateral secundario, formado por desdiferenciacion
de células parenquiméticas o colenquimaticas corticales o de células
epidérmicas

.

Las células meristematicas son, tanto en seccién transversal como
longitudinal, de forma rectangular

Formado por una capa de células iniciales meristematicas, que se
dividen indefinidamente, originando células derivadas (hacia dentro
y hacia fuera).

.

Las mitosis mayoritariamente son periclinales.

Las células derivadas hacia dentro se diferencian como parénquima
(felodermis)

.

Las células derivadas hacia fuera se diferencian como tejido
suberoso.

En ocasiones, también puede haber mitosis anticlinales.

h .
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Peridermis radicular Felogeno

El archivo elaborado para los Tejidos Protectores de las Cormofitas (mostrado brevemente en
estas 10 Laminas) tiene una aplicacion que se extiende desde las clases presenciales, impartidas
por el profesor, hasta las horas mas personales de estudio y, por tanto, a toda la dimension de los
futuros créditos europeos, contemplados en el Espacio Europeo de Educacién Superior. Gracias a
este recurso, los estudiantes consiguen un ritmo de interiorizacion, de esta materia, mucho mas
personal que el alcanzado con los métodos tradicionales de ensefianza-aprendizaje. Los alumnos
pueden prolongar privadamente su tiempo de estudio, todo lo personalmente necesario en cada
caso, con los mismos materiales que el profesor ha utilizado en las ensefianza presencial.

4. Conclusiones

Los Tejidos Protectores ofrecidos como archivo, en formato PDF, pueden cargarse en la web del
Campus Virtual de la UCM. Su publicacién on-line “democratiza” el conocimiento y el
autoaprendizaje.

Las principales ventajas de este trabajo se resumen en:
- Es un material de apoyo para el profesor, en su docencia tedrica

- Los estudiantes disponen, para su estudio particular, de idéntico material docente que el
empleado por su profesor en la clase presencial;

- Todos los alumnos simultdaneamente, pueden acceder al mismo material, sin esperar a
préstamos bibliotecarios, siempre restringidos;

- La disponibilidad temporal para cada estudiante es ilimitada;
- Se pueden ampliar los conocimientos con la bibliografia presentada y un listado de webs



con recursos similares,

- Los listados representan unas guias dinamicas, al poderse facilmente ahadir o quitar
recursos, segun el profesor lo considere conveniente en cada nuevo curso académico.
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