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MENSAJE

A través de su historia, la Universidad Auténoma del Estado de México ha
tenido como uno de sus objetivos fundamentales lograr que el estudiantado
reciba una educacién basada en el libre pensamiento, apelando a un sentido
cientifico. La Escuela Preparatoria de la UAEM continuard mostrandose como un
punto de inflexién para la comunidad estudiantil por la calidad de la educacién
que se ofrece al tiempo que se ensefa a adquirir conocimientos, valores,
habilidades y destrezas que favorezcan el entendimiento de nuestro entorno
social y ambiental.

La responsabilidad de la Universidad Auténoma del Estado de México es
asegurar que la educaciéon que se imparte en la Escuela Preparatoria contribuya
a ampliar el horizonte personal y profesional de los estudiantes. El enfoque para
la apropiacién del conocimiento parte de aprovechar la experiencia de vida y
desde la autonomia de pensamiento y la reflexion lograr una comprensién mas
amplia de la realidad.

El material educativo que tienes en tus manos ha sido elaborado colegiadamente
entre especialistas de cada una de las areas del conocimiento. La creatividad, el
pensamiento critico y reflexivo, asi como el espiritu cientifico del claustro de
docencia e investigacion se reline en esta antologia con el fin de que te acerques
al conocimiento con una mirada critica. Este ejemplar ha sido elaborado con el
fin de establecer un aprendizaje dialégico que estimule tu curiosidad, que te
sirva como guia, y que invariablemente te provoque pasién por el conocimiento.

El objetivo es lograr que recibas una educacién integral e incluyente que incida
de manera positiva en tu trayectoria escolar. Por ello es importante que asumas
un compromiso personal, empefo y dedicacién que te permita apropiarte del
conocimiento.

Patria, Ciencia y Trabajo

Doctor en Ciencias e Ingenieria Ambientales
Carlos Eduardo Barrera Diaz
Rector
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Presentacion

ebido a las dltimas reformas y adecuaciones curriculares en el Nivel Medio

Superior de la Universidad Auténoma del Estado de México, en el drea de
Biologia han surgido asignaturas optativas como Morfofisiologia que se imparte
en el sexto semestre y que representa el tema central del presente texto.

En esta ocasion se planted abordar esta materia con un enfoque 100%
biolégico. Por ende, nos centramos en tépicos cuyo rango va desde los animales
vertebrados hasta las plantas gimnospermas y angiospermas. Asimismo, se
abordan las bases anatomofisiolégicas de algunos érganos que presentan
estos grandes grupos de seres vivos que, con toda seguridad, son de los que
mas conocemos.

El enfoque de la presente antologia estd basado en competencias, con la
intencién de propiciar en los jévenes estudiantes el ser autodidactas para tener
la oportunidad de adentrarse con mayor profundidad. Asi, el contenido de este
libro est4 acorde con el nivel superior, tanto en complejidad como en cantidad,
asi como en el uso de un lenguaje mas técnico.

Estd organizado de la siguiente manera:

Morfofisiologia de los procesos vitales en vertebrados (mdédulo 1).
Morfofisiologia de los procesos de relacidon en vertebrados (mddulo 2).
Morfofisiologia de los procesos de nutricién en angiospermas vy
gimnospermas (mddulo 3).

Morfofisiologia de la reproduccién en plantas con semilla (mddulo 4).

El presente libro esta disefiado con base en el rescate de conocimientos previos,
actividades, glosarios y evaluaciones para que tU, estudiante, desarrolles
competencias genéricas y disciplinares como lo marca la Reforma Integral de la
Educacion Media Superior (RIEMS).

Con este libro de texto profundizaras en temas como:

Capas germinales en vertebrados

Tejido muscular.

Circulacién.

Caracteristicas generales del sistema nervioso en vertebrados.
Los 6rganos de los sentidos de diferentes seres vivos.

La reproduccién de los marsupiales.

Morfofisiologia de la raiz de los vegetales.

Polinizacién.

Dispersion de semillas y germinaciéon en angiospermas.

iDesarrolla tus competencias genéricas y disciplinares!
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MODULO 1. Morfofisiologia de los procesos vitales
en vertebrados

1.1 Procesos de diferenciaciéon celular

B objetivo

Enuncia los conceptos de proteccién, soporte y locomocién en vertebrados.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)
[o,

Un organismo completo se origina a partir de una Unica célula, la célula huevo o
cigoto. Investiga y trata de dar respuesta estas preguntas:

1) ¢Cdédmo es posible que a partir de esa primera célula se originen los mas
de doscientos tipos celulares diferentes que conforman un organismo?

2) ¢las células intestinales tienen la misma informacién genética que las
células del musculo o las neuronas?

3) ¢La informacién genética se fragmenta y pierde en las células “espe-
cializadas”?

4) ;Qué promueve la diferenciacion celular?

5) ¢Pueden “desespecializarse” las células que se han especializado en
cumplir una funcién?

Desarrollo del contenido (30 minutos)
[o,

El proceso de diferenciacién celular es muy importante para el desarrollo de
un individuo. Es considerado un proceso estable, dado que ha experimentado
pocos cambios en su plan principal. Tiene un gran valor cientifico, debido a que
nos conduce a tépicos como la regeneracion de érganos o la clonacion.

La transformacién morfoldgica y fisioldgica de las células meristematicas en
tejidos adultos o diferenciados constituyen el proceso de diferenciacién celular,
las cuales, junto con la consecuente especializacion de la célula, traen consigo la
divisién de trabajo, a partir de lo cual se forman células con funciones especificas.
La diferenciacion se produce por la activacion de algunos genes y la represion
de otros.

Tanto plantas como animales presentan este tipo celular, las células germinales.
El cigoto, la primera célula del individuo, es totipotente, lo cual implica que es
capaz de dar lugar a todos los tipos celulares de un individuo.

En el desarrollo embrionario, el évulo fecundado (el cigoto) da origen a un
organismo completo, es decir, a un organismo que se encuentra formado por
o6rganos y tejidos especializados que permiten la vida.

Las células que forman los tejidos poseen una forma y una funcién especifica
que alcanzan por medio de la diferenciacién celular. Esta ocurre en los reinos

10



Morfofisiologia: Morfofisiologia de los procesos vitales en vertebrados

pluricelulares (fungi, plantas y animales), donde diferentes células expresan
diferentes genes en diferentes momentos, por lo que todos los organismos
pluricelulares experimentan el desarrollo embrionario.

Se deben considerar dos ideas sobre el desarrollo embrionario:

1) En la mayoria de los casos, las células soméaticas contienen todos los
genes presentes en el cigoto; en otras palabras, la diferenciacion celu-
lar no es el resultado de la pérdida de ADN.

2) Los cambios celulares durante el desarrollo y la diferenciacién celular
son el resultado de la expresidn diferencial de genes.

Se debe recordar que el desarrollo es el proceso en el cual un organismo
experimenta una serie de cambios progresivos, tomando las sucesivas formas que
caracterizan su ciclo de vida. Consta de tres procesos: crecimiento, diferenciacion
y morfogénesis.

Crecimiento: implica aumento en el tamafo; ocurre a través de la
divisién y la expansién celular en todos los organismos pluricelulares,
causado por las repetidas divisiones mitéticas del cigoto. En algunas
especies el crecimiento continda a través del ciclo de vida del individuo,
pero tiende a ser mas o menos estable desde un punto determinado.
Diferenciacidn: es la generacion de células especializadas. Este proceso
define las estructuras especificas y la funcidon de una célula. La mitosis
produce células hijas genética y cromosomalmente idénticas a la que
las produjo al dividirse. Sin embargo, las células de un organismo
pluricelular son obviamente distintas en estructura y funcién en relacién
con el cigoto. La solucidon a esta aparente contradiccion se explica por
la regulacién de la expresion diferencial de varias partes del genoma.
Cuando el embrién consta de unas pocas células, cada una de ellas tiene
la potencialidad de desarrollarse de muchas diferentes formas. A medida
que el desarrollo avanza, las posibilidades disponibles de las células se
reducen gradualmente, o sea, el destino de la célula estd determinado y
la célula comienza a diferenciarse.

Morfogénesis: (literalmente “creacion de la forma”) es la formacién
del cuerpo pluricelular y de sus érganos. Es el resultado de patrones
de formacién y la organizacién de los diferentes tejidos en estructuras
especificas.

En la diferenciacion celular, todos los organismos pluricelulares emplean
los mismos mecanismos basicos en el desarrollo embrionario; de hecho, los
mecanismos moleculares son muy similares. Esto sugiere que estos mecanismos
evolucionaron muy temprano en la historia de vida de los pluricelulares;
los mecanismos son: migracion celular, induccién celular, determinacion,
patrones de formacidon, la muerte celular programada y la expresién de los
genes homedticos.

Los genes homedticos permiten activar un grupo particular del genoma, con lo
que inicia la produccién de partes especificas del cuerpo. Estos genes funcionan
en todas las células del cuerpo, regulando la expresion de una bateria completa
de genes. Ademas, determinan el orden de las partes del cuerpo, pues se
encuentran alineados en el cromosoma en el mismo orden que éstas.

11
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Los genes homedticos estan en todos los organismos pluricelulares (en plantas
reciben el nombre de genes MADSbox y en animales, genes HOX) y poseen
estructuras similares, por lo tanto, cumplen la misma funcién en el organismo.
Asi, si intercambiamos un gen homedtico, que determina la posicion de la cabeza
en un humano, por el gen homéotico de una mosca (Drosophila melanogaster),
ambos permitirdn que se forme una cabeza a pesar de que provengan de
especies distintas. Como dato importante, la cabeza que se forma corresponde
a la de un humano, aunque se le haya puesto un gen homedtico de una mosca,
y viceversa. Los genes homeéticos no forman estructuras, sélo indican cuél es
la que se debe formar.

Los genes homedticos codifican polipéptidos, llamados factores de transcripcion,
que activan o desactivan (@ modo de un interruptor) un bloque de genes que
especifica estructuras particulares del cuerpo.

Los individuos adultos tienen células madre, que son las encargadas del
crecimiento y de la reparacion de dafios, como heridas o muerte celular por
envejecimiento. En animales, las células madre se encuentran diseminadas por
todos los tejidos y no presentan una forma especial que las diferencie del resto
de células.

Un conjunto de sefales hormonales son las encargadas de marcar el inicio de
la diferenciacién. Las células madre se mantienen en un estado indiferenciado
hasta que reciben sefiales externas que les llevan a alterar su patrén de expresion
genética para dar lugar a células con funciones concretas. Sin embargo, el proceso
molecular que lleva a la célula madre a iniciar la reprogramacién de su expresion
génica estd poco caracterizado, pues no se sabe cuales son los encargados de
sefalizar, dentro de ésta, el cambio de estado de la célula madre.

Figura 1. Diferenciacion celular La asociacion de células que realizan

En el ser humano
se encuentran
alrededor de 210
tipos celulares.

funciones especificas da origen a los
tejidos; esta especializacion en las fun-
ciones trae como consecuencia la dife-
LL renciacion celular. Las células tienden
] a adoptar caracteristicas estructurales,
que las capacitan al desempefiar su fun-
A través de cion especifica.

Organismo pluricelular

Un vegetal o un animal tienen érganos
diferentes por su forma y funciones,
@ Se originan pero dispuestos y coordinados de tal

diferentes manera que constituyen un individuo
capaz de realizar las funciones propias
de cada ser vivo. Cada 6rgano, a su vez,

estad formado por tejidos diferentes que
Q en @ desempenan determinadas funciones.

Divisiones celulares

Tipos celulares

Estructura Funciones
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I Actividad (10 minutos)

Morfofisiologia: Morfofisiologia de los procesos vitales en vertebrados

=]

Observa el siguiente video y escribe cual es la importancia de la diferencia-
cién celular.

https://www.youtube.com/watch?v=Q-2mFnpé6mOM

Cigoto: célula que resulta de la union de las células sexuales masculina y

I Evaluacién (5 minutos)

u]

Elige la palabra que complete los siguientes enunciados.

nacimiento érganos funcion

especializadas divisiones formas

embrién proceso diferenciando

funcion cualquier nerviosas

millones musculares no

El cuerpo humano contiene de células, casi todas son
células diferenciadas o . La diferenciacion celular es el

mediante el cual las células adquieren

y estructuras adecuadas para realizar una determinada.
En las primeras etapas de formacién de un , las células
se pueden diferenciar en tipo celular, pero segun se van
produciendo mas celulares y el embrién va creciendo,
las células se van y especializando mas. En el momento
del casi todas las células ya se han diferenciado, y sélo
pueden realizar una , como, por ejemplo, las células mus-
culares, sanguineas, epiteliales, etc.
Cuando las células diferenciadas de una persona adulta se dividen, sélo
pueden dar lugar al tipo celular; las células musculares
Unicamente generan células , pero
pueden producir otro tipo de células, como ocurre en el embrién. Por eso
no es posible regenerar danados.

Glosario basico

u]

femenina, a partir de la cual se desarrolla el embrién de un ser vivo.

Células madre: células que conservan la capacidad de diferenciarse en cualquier
tipo celular. Ejemplo claro de ellas es el cigoto, el évulo fecundado que tiene la

capacidad de dar un organismo completo.
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\____

Saber mas

.

Bibliografia

\

Objetivo

Endosomas: tipo de orgénulo que se encontré en un principio en las células
animales y en las células de hongos.

Diferenciacion celular: proceso mediante el cual una célula se convierte en otro
tipo celular més especializado.

Genes homedticos: genes que participan en el desarrollo de los organismos y
que determinan la identidad de los segmentos o partes individuales del embrién
en sus etapas iniciales.

Genes MADSbox: familia de factores de transcripcién basada en la similitud de
las secuencias de sus genes. El nombre “MADS-box” es un acréonimo formado
a partir de los nombres de los genes en cuya secuencia fue identificada por la
caja MADS por primera vez: MCM1 (procedente de Saccharomyces cerevisiae),
AGAMOUS (de Arabidopsis thaliana e implicado en su desarrollo floral),
DEFICIENS (de Antirrhinum majus, donde interviene también en el desarrollo
floral) y SRF (de Homo sapiens).

Genes HOX: grupo de genes selectores homedticos, que a su vez conforman
un subconjunto de la familia de genes homeobox y son uno de los conjuntos de
genes mas implicados en el desarrollo embrionario.

Totipotente: célula que tiene la capacidad de crecer, dividirse y dar lugar a un
organismo completo, como las células de la placenta, que forman las tres capas
embrionarias o el cigoto.

il
I Para saber mas del tema
u|

http://www.revistaciencias.unam.mx/pt/151-revistas/revista-ciencias-8/1282-
diferenciaci%C3%B3n-celular.html

I Bibliografia

1.1.1 Capas germinales

.| Objetivo

Identifica qué son las capas germinales y su derivados.

14



Morfofisiologia: Morfofisiologia de los procesos vitales en vertebrados

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)

o
Investiga y realiza un esquema de los siguientes términos y comenta en clase:
Gastrulacion
Bléstula
Segmentacién o clivaje
Desarrollo del contenido (30 minutos)
O

Una capa germinal, también llamada capa germinativa, capa embrional, hoja
embrionaria u hoja blastodérmica, es un conjunto de células formadas durante
el desarrollo embrionario animal a partir de las cuales se originaran los tejidos y
6rganos del adulto.

Historia del estudio de las capas germinales

La aceptacion de la generalidad e importancia de las capas germinales data del
siglo XIX. Christian Pander (1817) fue el primero en reconocerlas en un estudio
que realizé en embriones de pollo. En 1825, Martin Heinrich Rathke identifico
hojas embrionarias equivalentes en crustaceos. En 1828, Karl Ernst von Baer
las descubrié en los embriones de otros vertebrados. En 1849, Julian Huxley
mostré que las hojas externas e internas de los vertebrados eran homdlogas a
las dos capas de los celenterados. En 1877, Ray Lankester, inspirado en la teoria
de Ernst Haeckel sobre la Gastraea (un hipotético ancestro comun a todos los
metazoos), dividié el reino animal en tres grandes grupos en funcién del nimero
de capas germinales: homoblasticos (protozoos), diploblasticos (celentéreos) y
triploblasticos (el resto de animales).

Embriogénesis o desarrollo embrionario
Hay cuatro grandes fases secuenciales:

1. Segmentacion: el cigoto se divide por mitosis sucesivas hasta alcanzar el
estado de blastocisto.

Figura 2. Segmentacién
8 célul Blastocisto
Cigoto celulas
24 horas Mérula
4 células
2 células 60 horas
QO -
100 horas
30 horas
40 horas
80 horas
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Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

2. Gastrulacion: creacion de una invaginacion en el blastocele que mas tarde
dard lugar al ano. Forma tres capas germinales.

Basado en Figura 3. Gastrulacion

Blastula

Gastrula

Mesodermo

Ectodermo

Endodermo

Blastocele

Blastocele Blastoporo

3. Neurulacién: aparicién de una linea en el eje rostro-caudal constituida por
las crestas neurales que forma el tubo neural, el esbozo de la médula espinal
y el encéfalo.

Figura 4. Neurulacién _
Neuroporo Anterior

Borde seccionado

/del Amnios \ |
Pliegue
eural/r\?
Plaea Neural _ Ares
Y

Cardiogénica

1° Somito——"_

Surco Neural

)
| -’7‘—NUdO de He% Tubo Neural ——

\ ] o Neuropor(/L
Linea Primitiva

Posterior

4. Organogénesis: proceso que comprende la formacién de los diferentes
oérganos.

Figura 5. Organogénesis

e g ;
s 14 ' @

(28 dias)
(32 dias) 15
33 dias)

(
&e
v .
19
) 20

(47 dias,

(50 dias)

23
(56 dias)
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Figura 6. Capas germinales.
Capas germinales y sus derivados

Ectodermo
Ectodermo: capa germinal mas externa. Es el ‘ (capa ertema) |
Bag T

origen del sistema nervioso, las vias respiratorias

altas, el tubo digestivo superior (estomodeo), la i

epidermis y sus anexos (pelo y unas), y las glan- - -
dulas mamarias. El ectodermo surge durante la | laceeg‘ilj;mis DSy e bnocics
blastulacion por epibolia (invaginacién), segui-

C

damente del desarrollo fe,mbrlonarlo, y se com- Figura 7. Mesodermo
pleta durante la gatrulacion.
Mesodermo
Mesodermo: capa germinal media. Se origina a l (capa i‘ed'a) l
partir de la masa celular internay se sitla entre el ; -
endodermoyy el ectodermo. Constituye el origen J0 . =
: L , — [' = :'
del sistema esquelético, los musculos y de los Misaioer Cellz el § Gelilasts | TGlobulost AMGeculo heo
. . cardiacos  musculo tubulares  rojos (en el intestino)
aparatos circulatorio y reproductor. Se forma a esquelético  del ifion

través del proceso de mitosis del ectodermo. ]
Figura 8. Endodermo

Endodermo: capa germinal masinterna. Aparece Endodermo
cuando una capa de células se proyecta hacia l_ (capa intema)_l
afuera a partir de la masa celular interna que \

crece alrededor del blastocele. Es el origen del
intestino, el higado, el pancreas, los pulmonesy

s . “
la mayor parte de los érganos internos. CElilBe CENES
pulmonares tiroideas digestivas
- (alveolares) (pancreéticas)
I Actividad (10 minutos)
u]

Realiza un cuadro comparativo de las capas germinales, en donde incluyas
las estructuras anatémicas que derivan de cada una de ellas.

Actividad

i
I Evaluacién (5 minutos)
o
Investigay completa el siguiente cuadro de las capas germinativas o embrionarias.

Evalda

g [ON): TEJIDO BASICO ORGANOS Y SISTEMAS | ESQUEMATIZA
GERMINATIVA

Ectodermo

Mesodermo

Endodermo
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Saber mas

\

Bibliografia

\

Objetivo

|
I Glosario basico
]

Blastocito: final de la fase de segmentacion del desarrollo embrionario. Estructura
que rodea al blastocele de alrededor de 50-100 células que aparecen a partir del
5° dia del desarrollo embrionario.

Capas germinales: capas celulares (endodermo, mesodermo, ectodermo)
que aparecen en la gastrulacién y dan lugar a todos los tejidos y érganos del
organismo.

Ectodermo: capa u hoja externa en la que se disponen las células del blastodermo
y que dara origen a la piel y al sistema nervioso, entre otros.

Endodermo: capa u hoja interna que da origen a los pulmones y tracto digestivo,
entre otros.

Gastrula: tercer estadio de desarrollo del huevo fecundado.

Mesodermo: capa intermedia que da origen al hueso, musculo, tejido conectivo,
entre otros.

i
I Para saber mas del tema
]
https://www.youtube.com/watch?v=25S5C22MtYw
https://www.youtube.com/watch?v=ERCDMsAd-fw
https://www.youtube.com/watch?v=aiArpjp2J-0

i
I Bibliografia

1.1.2 Tejidos basicos animales (caracteristicas y funciones)

. Objetivo

Identifica los diversos tejidos animales que permiten diferenciar la estructu-
ra y funcion especializada que realiza: epitelial, muscular, conectivo y nervio-
so presentes en los organismos pluricelulares.
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Rescate de conocimientos (5 minutos)

Contesta las siguientes preguntas:
¢Qué sucede en nuestro cuerpo para poder cerrar una herida?

.Coémo es posible que de la unién de apenas dos células se cree un bebé de
millones de células?

i100 billones de células en mi cuerpo! ; Cémo se producen?

Desarrollo del contenido (30 minutos)

O

Los tejidos animales estan formados por células unidas entre si y con la matriz
extracelular por medio de uniones caracteristicas.

La matriz extracelular que rodea a las células es un entramado de moléculas,
proteinas y carbohidratos que se disponen en el espacio intercelular y que es
sintetizado y secretado por las propias células.

Tiene multiples funciones: aporta propiedades mecanicas a los tejidos, mantiene
la forma celular, permite la adhesion de las células para formar tejidos, sirve para
la comunicacién intercelular, forma sendas por las que se mueven las células,
modula la diferenciacion celular y la fisiologia celular, secuestra factores de
crecimiento, etc. La cantidad, la composicién y la disposicién de la matriz celular
depende del tipo de tejido considerado (Mari et al., 2015: 246).

Durante el desarrollo embrionario se forman cuatro clases de tejidos: epitelial,
muscular, conectivo y nervioso.

1.1.2.1. Epitelial
Constituido por células fuertemente unidas y con escasa matriz extracelular que
recubre de forma continua la superficie del organismo; también reviste cavidades,
excepto las articulares, y tapiza el interior y exterior de los érganos.

Por lo general, los tejidos epiteliales son avasculares y se nutren por difusion des-
de los vasos del tejido conectivo subyacente. Poseen una amplia multiformidad
estructural, una marcada capacidad para renovarse y regenerarse. Ademas pue-
den desarrollar cambios morfoldégicos y funcionales de un tipo de epitelio a otro
(metaplasia) cuando las condiciones del medio local se alteran créonicamente.

Efectian diversas funciones: proteccion, lubricacion, secrecion, excrecion,
absorcion, transporte, digestion, recepcién sensorial, transduccion, reproduccion.
Este tejido deriva de las tres hojas embrionarias: ectodermo, mesodermo y
endodermo.

Las distintas variedades de tejido epitelial pueden agruparse en dos tipos:

1. El epitelio glandular: formado por células glandulares, especializadas en se-
cretar sustancias. Las células glandulares pueden estar asiladas, como las que
se encuentran intercaladas entre las células del epitelio seudoestratificado de
bronquios y bronquiolos, o agrupadas en érganos especiales llamados glan-
dulas, que pueden ser unicelulares o pluricelulares.
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2. El epitelio de revestimiento: forma cubiertas resistentes y elésticas para re-
vestir las superficies externas e internas del organismo. Cuando recubren ca-
vidades serosas del organismo, como las pleuras, se denominan mesotelios,
pero cuando recubren la parte interna de los vasos sanguineos o linfaticos se
llaman endotelios. Los epitelios de revestimiento se caracterizan por poseer
muy poca matriz extracelular y sus células estan fuertemente unidas por com-
plejos de unién. Son un tejido que suele carecer de capilares sanguineos,
pero que, en ciertos casos, tiene terminaciones nerviosas. Poseen una alta
tasa de renovacion celular debido a la proliferacion de las células progenito-
ras presentes y a una muerte celular continuada. Pueden poseer especializa-
ciones celulares que les permiten ser receptores sensoriales y, segun los or-
ganismos, desarrollar estructuras complejas como pelos, plumas o escamas.
Suele clasificarse atendiendo al nimero de capas celulares que lo componen
y la forma de la capa mas apical:

A

!
Basado en
Competencias

Figura 9. Epitelio - Epitelio simple o monoestratificado: nor-
malmente revisten conductos internos como
ificado los conductos respiratorios, digestivos y san-
5l guineos.

SIMPLES Epitelio simple ctbico  Epitelio pseudoestra

Epitelio estratificado: revisten las superficies
externas del organismo o las que se comunican
B Epitelio estratificado con el exterior, como la epidermis de la piel y

g Do aueratinzado los epitelios que recubren la boca, el ano, la
S48 ESTRATIFICADOS vagina y la lengua.

Epitelio de transicion

— - Epitelio seudoestratificado: los bronquios, los
2908 bronquiolos, la uretra y la vejiga urinaria poseen
este tipo de epitelio (Mari et al., 2015: 246- 247).

Lémina basal

1.1.2.2. Muscular
El tejido muscular es el responsable del movimiento, el cual compone
aproximadamente entre 40% y 45% de la masa de los seres humanos.

Las células que lo forman estan especializadas en la contraccién, lo que permite
gue se muevan los seres vivos, ya que responden a estimulos que proceden de
células nerviosas y luego consiguen relajarse, volviendo a su estado de reposo.

La membrana celular de la célula muscular se denomina sarcolema y el
citoplasma, sarcoplasma. Contiene orgéanulos celulares, nicleo o nucleos
celulares, mioglobina, y en su citoplasma hay miofibrillas formadas por dos
tipos de proteinas contractiles, la actina y la miosina, cuya principal propiedad,
la contractilidad, es |la de acortar su propia longitud cuando son sometidas a
un estimulo fisico, quimico, eléctrico o mecanico. Las fibras musculares estan
unidas por tejido conjuntivo y a través de él llegan a los musculos, a los nervios
y a los vasos sanguineos.

El tejido muscular puede ser:

Tejido muscular liso: formado por células alargadas mononucleadas
lisas. Como son estimuladas por el sistema nervioso autbnomo, este
tejido produce contracciones lentas y sostenidas de manera involunta-
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ria. Se localiza en las paredes de los érga- Figura 10. Tejidos musculares
nos internos huecos, como los vasos san- LSO
ggineog, estémago, ve;fcula bilia.r, Utero -
e intestino. Ayudan a triturar el alimento,

desplazarlo y eliminar los desechos. )

d | d | ESQUELETICO
Tejido muscular estriado o esquelético: se
pr>r,. 3

llama asi por estar cerca de los huesos. Su
principal funcidon es mover el esqueleto.
Las fibras musculares estriadas son células ' CARDIACO
largas, multinucleadas y con bandas claras
y oscuras. Son estimuladas por el sistema
nervioso central, por lo que estédn bajo
control consciente y voluntario. La unidad
funcional de la fibra muscular estriada se llama sarcémero, que esta
formado por la repeticién ordenada de filamentos de actina y miosina.
Durante la contraccién y en presencia de iones Ca2+ cada sarcomero se
acorta cuando las fibras actina y miosina se desplazan.

Tejido muscular cardiaco: forma la pared del corazén. Sus células son
muy cortas, ramificadas y mononucleadas con bandas claras y oscuras
unidas entre si por unas zonas llamadas discos intercalares que permiten
que la contraccién de una fibra se transmita a la siguiente, de manera
que la contraccién del conjunto sea coordinada. Son estimuladas por
el sistema nervioso simpético y su contraccion es rapida e involuntaria.

Actividad (10 minutos)

0

-

Actividad

Realiza un cuadro comparativo entre el tejido epitelial y muscular, y compar-
telo con tus comparieros.

= —

-

1. ;Qué es un tejido? Evalia

Evaluacién (5 minutos)

A) Un tejido es un conjunto de sistemas organizados.

B) Un tejido estd formado por células semejantes y por una sustancia
intercelular.

C) Un tejido es un conjunto de fibras entrelazadas entre si.

D) Un tejido es un conjunto de 6rganos especializados.

2. ¢Cuéles son los tipos principales de tejidos del organismo?

A) Unicelular, pluricelular y nervioso.

B) Glandular, alveolar, intercelular y nervioso.
C) Microcelular, glandular, muscular y nervioso.
D) Epitelial, conjuntivo, muscular y nervioso.
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3. Segun su funcién el tejido epitelial puede ser

A) Depende de como le pille el cuerpo.

B) De revestimiento y de aislamiento.
Competencias C)

De revestimiento y glandular.
D) De revestimiento y celular.

4. Eltejido epitelial de revestimiento

A) Puede ser también glandular.

B) Recubre todo el cuerpo, como la epidermis de la piel.
C) Es como las baldosas del cuarto de bafio.

D) Esta formado por varias microvellosidades.

5. El tejido epitelial glandular

A) Constituye las glandulas.

B) Es como la epidermis de la piel.

C) También tiene funciones de revestimiento.
D) Es un epitelio de revestimiento simple.

6. Marca los tipos de tejidos musculares que sean correctos.

A) Tejido muscular estriado.

B) Tejido muscular de revestimiento.
C) Tejido muscular denso.

D) Tejido muscular liso.

E) Tejido muscular laxo.

F) Tejido muscular cardiaco

7. Qué tipo de fibra forma el corazén?

A) Fibra muscular estriada.
B) Fibra muscular cardiaca.
C) Fibra muscular lisa.

8. Este tejido se caracteriza porque entre sus células hay mucha sustancia
intercelular.

A) Epitelial.

B) Conjuntivo.
C) Sanguineo.
D) Nervioso.

9. El tejido muscular liso conforma el siguiente érgano:

A) Los biceps.
B) El corazén.
C) El iris.

D) Los triceps.
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il
I Glosario

u]

Tejido: conjunto de células similares que actlan conjuntamente en la realizacién
de una determinada funcién

Tejido epitelial: capa Unica o estratificada de células que se disponen muy juntas
y empaquetadas que cubren el cuerpo y tapizan sus cavidades, con excepcién
de los vasos sanguineos y linfaticos.

Tejido muscular: tejido que constituye la sustancia propia del musculo.

Epitelio cilindrico seudoestratificado: estd formado por varias capas de células.
Es un epitelio simple cilindrico en el que todas las células contactan con la
membrana basal, aunque no todas llegan a la superficie. a veces tiene células
ciliadas y entre ellas, hay células calciformes secretoras de mucus.

Epitelio monoestratificado: formado por una sola capa de células. Puede ser
plano, ctbico y cilindrico.

Fibras musculares: cada una de las células contractiles que forman el tejido
muscular: pueden ser estiradas y lisas.

Sarcolema: membrana no celular muy fina que envuelve por completo cada una
de las fibras musculares.

Sarcoplasma: sustancia clara, semifluida, que se encuentra entre la fibrillas del
tejido muscular.

0
I Para saber mas de este tema
]

http://www.biopedia.com/tejidos-cuerpo-humano/
https://www.youtube.com/watch?v=JD8xiS_j7hs

i
I Bibliografia

1.1.2.3 Tejido conectivo

.| Objetivo

Conoce el tipo de células del tejido conectivo, asi como las funciones que
desempefia en el organismo.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)

o}

FLOWERY BRANCH -El receptor abierto de los Atlanta Falcons, Julio Jones,
se vio limitado en la préactica, por segundo dia consecutivo, por un dolor en
la espalda.
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El dos veces All-Pro quedé lastimado en la dltima jugada ofensiva de la victoria
de la semana pasada por 30-26 cuando el profundo de los Detroit Lions, Glover
Quin, realizé una tacleada limpia.

Julio Jones aseguré que su espalda no es motivo de preocupacién para Atlanta.
Dijo al cuerpo médico del club que estaba bien después de la jugada.

“No intenté hacerlo mas grande de lo que era”, dijo Jones el jueves. “No era
algo de lo que necesitamos preocuparnos”. Jones espera estar uniformado este
domingo cuando Atlanta (3-0) reciba a los Buffalo Bills (2-1).

“Lo que sea que se necesite para salir y ayudar a mi equipo, es lo que voy a
hacer”, dijo.

El tackle derecho Ryan Schraeder y el profundo libre Ricardo Allen se mantienen
en el protocolo de conmociones de la NFL y no han recibido permiso para
entrenar. Schraeder quedd lastimado en la Semana 2 y ha estado marginado
desde entonces. Allen quedé lastimado la semana pasada.

Si, probablemente este deporte es uno de los mas rudos, violentos, con muchos
golpes, pero ;Te has dado cuenta que los 6rganos siguen en el mismo lugar? ; Por
qué no se mueven de su lugar? jEstos deportistas deberian tener un verdadero
rompecabezas dentro de su cuerpo!

Desarrollo del contenido (30minutos)
O

El tejido mas abundante en el cuerpo humano es el tejido conectivo. Ademas, se
caracteriza por tener una muy amplia distribucién en el cuerpo humano. Dadas
sus diferentes formas, puede abarcar diferentes funciones, como mantener
unidos a otros tejidos, sostenerlos y reforzarlos. También tiene la funcion de
proteger y aislar a érganos internos; compartimentaliza estructuras, como el
musculo esquelético; representa el principal medio de transporte del organismo
(la sangre es un tejido conectivo liquido); es el sitio principal de depésito de las
reservas de energia (tejido adiposo), y es la principal fuente de las respuestas
inmunes.

El tejido conectivo se origina en una capa embriolégica llamada mesodermo. El
tejido formado de las células de esta capa se conoce como mesénquima; de este
tejido se forman los tejidos conectivos, incluyendo el cartilago, hueso y sangre.

Estd constituido por dos elementos basicos: células y matriz extracelular.
En histologia, la matriz extracelular (MEC) es el conjunto de materiales
extracelulares que forman parte de un tejido. En el tejido conjuntivo, la
matriz extracelular estd compuesta de una sustancia basica amorfa con &cido
hialurénico y glicoproteina altamente glicosiladas llamadas proteoglucanos o
proteoglicanos, glucosaminoglicanos y fibras constituidas de proteinas fibrosas,
entre ellas el coldgeno y la elastina.

La matriz extracelular es secretada generalmente por las células del tejido
conectivo y determina las cualidades de éste. Por ejemplo, en el cartilago, la
matriz extracelular es firme, pero flexible. La matriz extracelular del hueso, en
comparacién, es dura e inflexible.
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En contraste con los epitelios, el tejido conectivo no se encuentra por lo comun
en las superficies corporales, hecho que marca una diferencia clara con el tejido
epitelial; de igual forma, los tejidos conectivos estan abundantemente irrigados,
por lo que reciben gran cantidad de sangre. Las excepciones a esta regla son los
cartilagos, avasculares y los tendones, con escasa irrigacion. Excepto el cartilago,
los tejidos conectivos, al igual que los epitelios, se hallan inervados.

Células del tejido conectivo
Cada tipo de tejido conectivo contiene una clase de células inmaduras con
un nombre terminado en “blasto”, que significa “retofio o germen”. Estas
células inmaduras se denominan fibroblastos en el tejido conectivo laxo y
denso, condroblastos en el cartilago y osteoblastos en el hueso. Los blastos
conservan la capacidad de division celular y secretan la matriz caracteristica de
cada tejido. En el cartilago y el hueso, una vez que se forma la matriz, las células
inmaduras se diferencian en células maduras y sus nombres terminan en «cito»,
como condrocito y osteocito. Las células maduras tienen una capacidad reducida
de division celular y de produccion de matriz, e intervienen principalmente en el

mantenimiento de la matriz.

Los tipos de células de tejido conectivo varian de
acuerdo con el tejido y son las siguientes:

1.

Fibroblastos. Son células grandes con prolonga-
ciones citoplasmaticas que se ramifican. Se pue-
den observar aplanadas. Los fibroblastos son el
tipo de célula del tejido conectivo méas abundan-
te; se encuentran en diversos tipos de este tejido.
Producen fibras y sustancias fundamentales cuan-
do migran por el tejido conectivo.

Macréfagos. Cierto tipo de leucocitos, llamados
monocitos, producen a los macréfagos. Son de
forma irregular, con proyecciones citoplasmati-
cas llamadas pseudépodos que se utilizan en el
proceso de fagocitosis. Residen en tejidos parti-
culares, por ejemplo: en los pulmones, los macré-
fagos alveolares, o en los brazos, los macréfagos
esplénicos. Los macréfagos circulantes tienen la
capacidad de atravesar los tejidos y agruparse en
los sitios de infeccion o inflamacién para realizar
fagocitosis.

Células plasmaticas. Son derivados de linfocito
B. Estas células secretan anticuerpos, proteinas
que atacan o neutralizan sustancias extrafas del
organismo, es decir, son parte importante de la
respuesta inmune. Se encuentran ampliamente
distribuidas en todos los tejidos conectivos, espe-
cialmente del tubo digestivo y las vias respirato-
rias. También abundan en las glandulas salivales,
ganglios linfaticos y médula ésea.
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4. Mastocitos. Son células que se en-
cuentran normalmente en los tejidos
conectivos; derivan de células mie-

loides y poseen numerosos granulos
Competencias en su interior con sustancias como la

histamina y la heparina. Los mastoci-
tos estan relacionados con el sistema
inmune, mas concretamente con las ,
. . e ., J
reacciones de hipersensibilizacion y | AW
kb(“

Figura 14. Mastocitos, de color purpura, en la
dermis de la piel de cerdo

alérgicas. Se encuentran en todas las
especies con circulacién sanguinea.
Tienen un aspecto redondeado y sus
gréanulos presentan metacromasia
(adquieren un color diferente al del

La tincién es con azul de toluidina pero los
grénulos de los mastocitos presentan metacromasia
y dan al citoplasma el aspecto purpura

colorante). Los mastocitos o células
cebadas son abundantes a lo largo de los vasos sanguineos que irrigan el
tejido conectivo. Producen histamina, sustancia que produce vasodilatacién
de capilares como parte de la reaccién inflamatoria, respuesta a una lesién o
infeccion. Se ha descubierto que los mastocitos pueden unirse a las bacterias,

fagocitarlas y destruirlas.
Figura 15. Adipocitos en los dos tipos

5. Adipocitos. También llamados células adi- de tejido adlposo

posas, células grasas o lipocitos, son las

células del tejido conectivo que almacenan

triglicéridos (grasas). Se encuentran debajo

de la piel y rodeando a érganos como el BB R ,

corazdn y los rifiones. 18 BT Tt : \“'—Q-J £ {/”»
Existen dos tipos de tejido adiposo consti- YW b
tuido por adipocitos diferentes:

~GRASA BEANCA. \

<

Adipocitos blancos: contienen una gran cantidad de lipidos rodeados
por un anillo de citoplasma. El nicleo es plano y se localiza en la perife-
ria. Tienen grasa en un estado semiliquido, compuesta principalmente
por triglicéridos y ésteres de colesterol. Secreta resistina, adiponecti-
nay leptina.

Adipocitos marrones: tienen una caracteristica forma poligonal vy, a
diferencia de los adipocitos blancos, contienen una gran cantidad de
citoplasma con fracciones dispersas de lipidos. Su nucleo es redondo;
aunque esté ligeramente desplazado del centro de la célula, no se
encuentra en la periferia. Su color marrén se origina por la gran cantidad
de mitocondrias que poseen. Los seres vivos utilizan el tejido adiposo
formado por estos adipocitos para mantener la temperatura, teniendo
en cuenta los linfocitos del cuerpo

6. Leucocitos (glébulos blancos). Son producidos en la médula ésea y el tejido
linfatico y cominmente se encuentran en la sangre, las amigdalas, el bazo,
los adenoides, los ganglios y demas partes del sistema inmune. Su funcién
principal es prevenir las enfermedades, ayudando al organismo a combatir
gérmenes y bacterias que puedan causar procesos virales o infecciones im-
portantes.
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En tejidos conectivos normales estan
en poca cantidad. Sin embargo, tienen

Figura 16. Tipos de células sanguineas

funciones muy importantes, por ejem- Q o3
plo, los neutrdfilos, en ciertas ocasio- s @ ‘% )

nes, migran hacia el tejido conectivo Monocito Linfocito Neutréfilo Eosindfilo Baséfilo

desde la sangre y los eosindfilos migran >t
hacia sitios de invasién parasitaria y re- ‘ 0 . e
& 3

acciones alérgicas.

Macréfago Eritrocito  Plaquetas

Tipos de leucocitos:
Existen cinco tipos de glébulos blancos:

a) Agranulocitos:

Linfocitos: son los leucocitos de menor tamano y son los més importantes
para que el sistema inmune pueda reaccionar ante cualquier agente
extrano.

Monocitos: son los glébulos blancos mas grandes y viajan a través de la
sangre hasta érganos como los pulmones, el higado, bazo y huesos para
eliminar distintos microorganismos o restos de células.

b) Granulocitos:

Neutréfilos: son los que més abundan en la sangre y su principal funcion
es eliminar hongos y bacterias. Tienen poca duracién, sélo alcanzan a vivir
algunas horas o un dia.

Eosindfilos: intervienen en las reacciones alérgicas y en la muerte de
los parasitos. Suelen durar entre 4 y 5 dias.

Baséfilos: son los menos abundantes y se alteran cuando el organismo
estd atravesando y combatiendo cualquier proceso alérgico.

La matriz extracelular del tejido le confiere las caracteristicas propias a cada tipo
de tejido conectivo, es decir, que las propiedades especificas de cada tipo de-
rivan de la composiciéon del material extracelular llamada “matriz extracelular”,
cuyos componentes principales son dos: 1) matrizamorfa o sustancia fundamen-
tal, y 2) fibras.

Matriz amorfa
Es el componente intercelular del tejido conectivo. Puede encontrarse en forma
liquida, semiliquida, gelatinosa o calcificada. Sus principales funciones son dar
soporte a las células, unirlas una con otra, almacenar agua y proveer el medio
para el intercambio de sustancias entre la sangre y las células.

Esté constituida por agua y biomoléculas de gran tamafio, muchas de las cuales
son combinaciones complejas de polisacaridos y proteinas. En los polisacaridos
encontramos el acido hialurénico, el condroitinsulfato o sulfato de condroitina,
el dermatansulfato o sulfato de dermatan y el queratansulfato o sulfato de que-
tatan. En conjunto, son llamados glucosaminoglucanos o GAG. Con excepcién
del &cido hialurénico, los GAG se asocian con proteinas y se los llama proteo-
glucanos. Estos forman un nicleo proteico del que se proyectan los GAG como
las cerdas de un cepillo. Una de las propiedades mas importantes de los GAG
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Figura 17. Matriz amorfa es que atrapan el agua y tornan mas
Agua ___ | gelatinosa a la sustancia fundamen-
tal o matriz amorfa.

Sulfato de condroitina
El 4cido hialurénico es una sustan-

cia viscosa que une a las células en-
tre si, las lubrica y contribuye a man-
tener su forma. Los glébulos blancos
Acido hialurénico (eritrocitos), espermatozoides y al-
gunas bacterias producen hialuroni-
dasa, enzima que desdobla el 4cido
hialurénico y hace que la sustancia
fundamental del tejido conectivo se
vuelva mas liquida.
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Competencias

Los proteoglucanos ordenan y dirigen las moléculas de
agua, permitiendo el flujo de nutrientes al tejido.

La produccién hialurodinasa por los glébulos blancos
les facilita el libre desplazamiento a través del tejido
conectivo para llegar a los sitios de infeccién y a la

Figura 18. Tejido conectivo (técnica
hematoxilina-eosina)

b ‘ penetracién de ovocito por el espermatozoide durante
E ’ ! ‘ ’ : la fecundacion. También es responsable de la rapida
L , _ A diseminaciéon de las bacterias a través del tejido
¥ . \’.‘ conectivo.
\-' \ \ El sulfato de condroitina confiere soporte y adhesividad
F sustancia al cartilago, huesos, piel y vasos sanguineos. La piel, los
T . tendones, los vasos sanguineos y las valvulas cardiacas
/ . ) contienen dermatansulfato, mientras que el hueso, el
¥ e 3 cartilago y la cornea contienen queratansulfato.
’ ‘-/-' En la sustancia fundamental también se hallan presen-
. tes proteinas de adhesion, las cuales son responsables
/ © ' de unir los componentes de la matrizamorfa con las su-

perficies celulares. La principal proteina de adhesion del
tejido conectivo es la fibronectina, que une a las fibras

. coldgenas con la matriz amorfa, y fija a ésta elementos
celulares.
Figura 19. Micrografia de fibras
colagenas en tejido conectivo
. Fibras

sustancia fundamental . s . p ..

amorfa La funcidn de las fibras es reforzar y dar sostén al tejido

s conectivo. Hay tres tipos de fibras en la matriz extrace-
: lular: colagenas, elasticas y reticulares.

vy A AW

« B

2 ¥- Las fibras colagenas proporcionan fortaleza y resistencia
[(OITAS N ., , e .
Y COlEGONES s S\ : a las fuerzas de traccion, asi como flexibilidad al tejido.

\ . s Algunas de las propiedades de los diferentes tipos de
PP — fibras coldgenas le proporcionan sus caracteristicas al
T~ ' tipo de tejido conectivo que las contienen, por ejemplo,

et b— . : la consistencia del cartilago se debe a la propiedad de

' atraer mas moléculas de agua que las fibras colagenas

del hueso, por lo que el hueso es mas duro y el cartilago

mas flexible. Frecuentemente, las fibras coldgenas
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se disponen en arreglos paralelos, lo que confiere mayor fuerza al tejido. La
composicion quimica de este tipo de fibras estd determinada por la proteina
mas abundante de todo el organismo: el colageno, que representa alrededor de
25% del total. Las fibras coldgenas se encuentran en casi todos los tipos de tejido
conectivo, especialmente el hueso, el cartilago, los tendones y los ligamentos
que comparten la propiedad de flexibilidad, fortaleza y resistencia.

Las fibras elasticas son de diametro mas pequefio que
las fibras coldgenas. Forman una red en el tejido, ya que
se unen y ramifican. Estdn compuestas de moléculas
de proteina llamada elastina, ademas se encuentran
rodeadas por una glucoproteina denominada fibrilina,
lo que les proporciona mayor fuerza y estabilidad.
Debido a lo anterior, las fibras eldsticas son fuertes,
pero pueden estirarse hasta 150% de su longitud
en relajacion sin romperse. Es importante resaltar su
propiedad de retornar a su forma original después
del estiramiento, razén por la que se les llama fibras
elasticas. Estas son abundantes en la piel, las paredes
de los vasos sanguineos y el tejido pulmonar.

Las fibras reticulares son conjuntos de fibras finas de
coldgeno con una cubierta glucoprotéica. Su funcién es
dar soporte en las paredes de los vasos sanguineos; se
encuentran alrededor de las células en tejidos, como
en el conectivo areolar, el adiposo y el musculo. Las
producen los fibroblastos. Al igual que las fibras de
colédgeno, las fibras reticulares abundan en el tejido
conectivo reticular, es decir, aquel que da soporta al
armazoén de muchos érganos blandos, como el bazo o
los ganglios linfaticos.

Tipos de tejidos conectivos

Figura 20. Fibras elasticas
de pared de aorta

Figura 21. Fibras reticulares en tejido
conectivo (impregnacién argéntica)

Fibras
reticulares

Fibras
reticulares

El tejido conectivo no tiene una clasificacion muy clara, ya que posee una amplia
diversidad de células que lo componen, asi como de la matriz extracelular y de

las diferencias en sus proporciones relativas.

El tejido conectivo se clasifica en:
A. Tejido conectivo “propio”. Se subdivide en:
a. Laxo
l. Areolar
ll. Adiposo
lll. Reticular

b. Denso
|. Denso regular
ll. Denso irregular
lll. Elastico
IV. Denso

B. Tejido conectivo cartilaginoso
C. Tejido conectivo 6seo
D. Tejido conectivo sanguineo
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Figura 22. Tejido conectivo Iaxo
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Figura 23. Estructura de tejido
adiposo.

g } ke s

N

- Fibras de reticulina
- Recubre el higado, bazo, médula...

‘tgn. : .'-\‘mm“

o e
PR <

Tejido conectivo laxo o areolar

Estd ampliamente distribuido y sirve como material de
embalaje universal entre otros tejidos. Las funciones
del tejido conectivo areolar incluyen la sujecién y
unién de otros tejidos. También ayuda en la defensa
contra la infeccion. Cuando una region del cuerpo
se inflama, el exceso de liquidos es absorbido por el
tejido areolar del area, y la zona afectada se hincha 'y
se convierte en un edema.

Tejido adiposo

Tiene muy pocas fibras (semejante al tejido
conectivo laxo). Sus células estan especializadas en el
almacenamiento de lipidos, por lo que su morfologia
es caracteristica; se les denomina adipocitos. Estén
localizados bajo la dermis, rodeando a dérganos
internos como el rindn y en el interior de la parte
central de los huesos largos (médula dsea amarilla o
tuétano).

Su funcidn es de reserva energética, asi como aislante
térmico y mecanico.

Tejido conectivo reticular

El tejido conectivo reticular se asemeja al conectivo
areolar, pero las fibras en la matriz son reticulares y
forman una red delicada. Este tejido se limita a ciertos
sitios del cuerpo, como estructuras que soportan los
ganglios linfaticos, bazo y médula dsea.

Tejido conectivo denso irregular

El tejido denso irregular tiene los mismos elementos
estructurales que el denso regular, pero los haces de
fibras de coldgeno son mucho més gruesos y estan
dispuestos irregularmente. Este tejido se encuentra
en areas donde la tensidon se ejerce en muchas
direcciones. Forma parte de la dermis de la piel y en
las capsulas de las articulaciones.

un fibroblasto

| Lamina elastica

elastico)

Corazén ¥ - o
Corte del tejido elastico de la aorta

(Ldmina de material

Tejido conectivo elastico

Tejido conectivo elastico

Aparece en fibras elasticas y permite
que los tejidos retrocedan después
de estirarse. Esto se ve sobre
todo en las paredes de los tubos
bronquiales y los vasos sanguineos.
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Tejido conectivo denso regular

Consiste en paquetes llenos de fibras de
coldgeno en la misma direccion, ligera-
mente onduladas, que se pueden esti-
rar un poco. Gracias a la resistencia del
coladgeno, este tejido forma los tendo-
nes, aponeurosis y ligamentos, asi como
la fascia, que es una membrana fibrosa
que envuelve los musculos, vasos sangui-
neos y nervios.

Tejido cartilaginoso

Su matriz extracelular es muy rica en fibras
de colédgena y elastina. Es de consistencia
gelatinosa, pero mucho mas consistente
que el tejido conjuntivo. A estas células se
les llama condrocitos. Este tejido no tiene
vasos sanguineos ni nervios. Hay tres tipos:

- Fibroso:

Presente en meniscos y discos interverte-
brales. Su caracteristica es la gran resis-
tencia y rigidez.

- Elastico:

Presente en el pabellon auricular, bron-
quiolos y epiglotis. Su caracteristica es la
gran flexibilidad y elasticidad.

- Hialino:

Tiene pocas fibras y mas sustancia inter-
celular que los otros dos; es mas rigido.

Tejido 6seo:

Lo componen las células osteonas, osteo-
blastos, osteocitos y osteoclastos (células
encargadas de destruir hueso para remo-
delarlo).

- Células osteonas:

Células madre que pueden dividirse; sus
células hijas son los osteoblastos. Estan
dentro del endostio y el periostio.

- Osteoblastos:

Crean los huesos y unen los componen-
tes necesarios para crear la matriz del te-
jido 6seo. Se encuentran en el endostio y
periostio.
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Figura 27. Tejido conectivo cartilaginoso
fibroso de disco intervertebral

Figura 28. Tejido conectivo cartilaginoso
elastico de epiglotis

-

Figura 29. Tejido conectivo cartilaginoso
hialino de articulacién 6sea

Figura 30. Células osteonas
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Figura 32. Osteocitos Figura 33. Osteoblastos - Osteocitos:

Son células maduras que se crean
a partir de osteoblastos y que es-
tén atrapadas en la matriz del teji-
do éseo. Se encargan de intercam-
biar nutrientes o eliminar desechos
en la sangre.

~3sOsteoblasto

Basado en
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- Osteoclastos:

O8TEOELASTO e, Células grandes que se encuentran
en el endostio. Destruyen el hueso
para poder crecer y desarrollarnos.

La sustancia intercelular es sélida y rigida; estd formada por fibras de
coldgeno y sales inorgéanicas de fosfato y carbonato célcico que le
proporcionan resistencia.

El tejido éseo forma los huesos cuyas funciones son:
Almacenamiento de calcio y fésforo.
Proteccidon érganos blandos.

Participar en la estructura del cuerpo y en el movimiento. En su interior
aloja la médula ésea roja (la cual fabrica células sanguineas).

Hay dos variedades de tejido dseo:

Esponjoso: se encuentra formado de tabiques que se entrecruzan como
en una esponja llamado trabécula ésea y estad presente en el extremo
(epifisis) de los huesos largos y el interior de los huesos planos y cortos.
Las trabéculas contienen a la médula dsea roja (tejido hematopoyético).

Compacto: la sustancia intercelular se dispone alrededor de los
conductos de Havers (conductos por donde se extienden los vasos
sanguineos y los nervios en el hueso) como una serie de capas
concéntricas. Este tipo de tejido dseo se encuentra en la parte central
de los huesos largos y en la parte externa de los huesos cortos y planos.

Tejido sanguineo:

El estado de este tejido es liquido. Se encuentra en el interior de los vasos
sanguineos y tiene un papel importantisimo en el mantenimiento del
equilibrio del medio interno. Representa entre 7 y 8% del peso corporal.
Esta compuesto por:

Plasma sanguineo: es la parte liquida (60% del volumen) formada
por agua, sales minerales, iones y abundantes proteinas (fibrinégeno,
albdmina e inmunoglobulinas). Cuando al plasma le quitamos la fase
liquida encontramos:

Una parte sélida, que son las células sanguineas (40% del volumen); las
hay de tres tipos:

Hematies o glébulos rojos: contienen hemoglobina que es
responsable del color rojo de la sangre, la cual es una proteina
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que contiene hierro y transporta
oxigeno. Son células bicéncavas,
sin nucleo; hay alrededor de 5
millones por cada mililitro.

Leucocitos o glébulos blancos:
son mayores que los hematies,
esféricos y tienen nlcleo. Se
encuentran en cifras entre los
5000 y 10000 por mililitro. Los hay
de diversos tipos y su funcién es
defender el organismo de agentes

Figura 34. Tipos de células sanguineas

3 i

Monocito Linfocito  Neutréfilo  Eosinéfilo  Baséfilo
= N e
Macréfago Eritrocito Plaquetas

infecciosos.

Plaquetas: son fragmentos de otra célula mayor; se encuentran en

numero de 250 000 por mililitro y su

funcién es formar el codgulo

cuando se produce la rotura de un vaso sanguineo para evitar la

pérdida de sangre.

e\

Actividad (10 minutos)

=]

-

Elaborar, en equipo, un mapa conceptual del tejido conectivo.

Actividad

Evaluacién (5 minutos)

1.

Responde a estas preguntas:

e

-

Evalda

¢ Cual es la funcién del tejido conjuntivo cartilaginoso?

¢Cual es la funcién del tejido conjuntivo éseo?

:Cual es la funcién del tejido conjuntivo laxo?

denso?

¢Como se llaman las fibras que dan consistencia al tejido conjuntivo

¢Cuédles son los componentes del tejido conjuntivo sanguineo?

Evalta con ayuda de un compafero.
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Laxo: flojo, que no tiene la tensién que naturalmente debe tener. En histologia
aplica a un tipo de tejido conectivo abundante en el cuerpo que no tiene rigidez
(Diccionario de la Lengua Espafiola).

Denso: compacto, apretado, espeso. Que contiene mucha masa con respecto a
su volumen (Diccionario de la Lengua Espafiola).

Tejido: en biologia, grupo de células similares, organizadas para realizar una o
mas funciones especificas; por ejemplo, el los animales, el tejido nervioso esta es-
pecializado en percibir y transmitir los estimulos. En anatomia, conjunto de células
con una estructura similar que realiza una funcién especifica: los principales tipos
de tejido corporal con epitelial, conjuntivo, muscular y nervioso (BioDic, 2017).

Reticular: dicho de un tejido, una membrana o una superficie que tiene aspecto y
estructura similar a una red no uniforme, como la red venosa (Enciclopediasalud.
com, 2017a).

Colageno: proteina constituida por haces de fibrillas que se combinan para
formar fibras colagenas. En los tendones, ligamentos y fascias las fibras colagenas
son paralelas. En la piel forman estructuras reticulares. En el tejido éseo forman
ldminas superpuestas. El coldgeno es secretado por unas células del tejido
conjuntivo, los fibroblastos (Enciclopediasalud.com, 2017b).

Hematopoyético: referente al proceso por el cual se forman nuevas células san-
guineas. En la médula ésea hay unas células madre pluripontenciales que gene-
ran las distintas estirpes de células sanguineas: los glébulos rojos, los glébulos
blancos y las plaquetas. Las células que contiene la sangre estan en constante
renovacién ya que su vida Util es limitada (Enciclopediasalud.com, 2017¢).

Matriz extracelular: es un entramado de moléculas, proteinas y carbohidratos
que se disponen en el espacio intercelular y que es sintetizado y secretado por
las propias células (EcuRed, 2017).

Fascia: tejido conectivo fibroso que sostiene a los érganos blandos y recubre el
tejido muscular, pero distinto a los tendones y ligamentos (Enciclopediasalud.
com, 2017d).

Glucoprotéica: referente a la glucoproteina la cual es una proteina formada por
aminoacidos y un grupo prostético constituido por gltcidos. Las glucoproteinas
son frecuentes en las membranas celulares en forma de hormonas y anticuerpos.
(Doctissimo, 2017).

Hialino: dicese de la sustancia homogénea translicida o transparente muy rica
en polisacaridos complejos y fibras de coldgeno que forma parte del cartilago.
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I Para saber mas del tema

u]

Te sugerimos leer lo siguiente: “Avances conceptuales del tejido conectivo y su
repercusion en la clinica”

M. del Carmen, G. Sacristéan y P. Gutiérrez Sacristéan.

El tratamiento del tejido conectivo y, en particular, el de la matriz extracelular, abre
nuevas formas de entender la etiopatogenia de las enfermedades. A la sustancia
fundamental se le ha restado importancia desde los principios de la histologia al
considerarla, primero, con el microscopio éptico como una sustancia amorfa e
inerte y, més tarde, alterando su pH y desecandola con los métodos de tincion.

En la mayoria de los preparados rutinarios, la sustancia fundamental se ha perdido
porque se extrae durante la fijacion y la deshidratacion del tejido. Sin embargo, la
sustancia fundamental es sin duda uno de los componentes del cuerpo humano
que permite abrir nuevas perspectivas en los tratamientos médicos.

El comportamiento de la sustancia fundamental se define como el de un fluido
no newtoniano. Un coloide cuyas propiedades explican el funcionamiento de la
matriz extracelular. Cuando una particula se desplaza en un liquido en reposo o
en movimiento y dicho liquido ejerce presiones y esfuerzos sobre la superficie de
la particula, la hidrodindmica entra en accion.

Cualquier técnica aplicada al cuerpo humano interactia con la matriz extracelular,
de la misma forma que lo hace a nivel celular. La ubicuidad de la sustancia amorfa
afecta a todas las expresiones de enfermedad.

El desarrollo de la cirugia aponeurolégica permite identificar, de manera no agre-
siva, los cambios en la matriz extracelular y hacerlo de una forma completa, inte-
grando el cuerpo entero, como fluido que es, en un recipiente cerrado. La cirugia
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aponeuroloégica corrige los desequilibrios de |la matriz extracelular gracias al com-
portamiento de fluido no newtoniano de la sustancia fundamental. La capacidad
de regeneracion depende de la integridad de |la matriz extracelular.

N
Basado en
Competencias

1.1.2.4. Tejido nervioso
Este tejido se encarga principalmente de la transmisién del impulso nervioso,
funcién a cargo de las neuronas, las cuales hacen que el proceso sea sumamente
eficiente. La reaccion adecuada y rapida ante los estimulos del ambiente permite
la sobrevivencia de los individuos que poseen un sistema nervioso.

Este tejido estd compuesto por dos grupos
de células: las neuronas, que transmiten el
Dentrita Terminal del impulso nervioso, y las células de la glia, un
axéy grupo compuesto de diferentes células que
suelen ser mas abundantes que las propias
neuronas, y que se encargan de sostener,
nutrir, reparar y defender a las neuronas.

Figura 35. Esquema de una neurona tipica

Nodo de
Ranvier

Cuerpo
celular

La neurona es la célula principal del
Célula de sistema nervioso. Una neurona tipica esta
conformada por un cuerpo celular, un axén,
las vainas de mielina, el cono axdnico, las
dendritas y los nédulos de Ranvier.

El cuerpo celular almacena el nicleo y los demas organelos celulares, y a partir
de él surgen dos tipos de extensiones, un tipo que conforman a las dendritas,
las cuales asemejan a un grupo de ramas que perciben informacién que sera
transmitida a otras neuronas. El otro tipo conforma al axén, que es una proyeccién
muy larga que manda sefales a otras neuronas o células. Esté rodeado por vainas
de mielina que hacen eficiente la transmisién del impulso nervioso.

Los nodos de Ranvier son regiones del axén que no estan cubiertas de mielina.
Es ahi donde el impulso eléctrico toca al axén, provocando el viaje del impulso
de manera saltatoria entre un nodo y otro. El axén se une al cuerpo celular
mediante el cono axénico, que es donde se forman las sefales a transmitirse
por el axdén. En el extremo terminal del axén existen ramificaciones en donde la
sefal eléctrica se transforma en senal quimica, estas ramificaciones tienen una
terminacion sinaptica.

Por otro lado, las células gliales se dividen en:

Astrocitos: llamados asi por su forma de estrella; se encargan de conectar a las
neuronas con vasos sanguineos y los dilatan para que, de esta forma, la neurona
obtenga sustancias (como glucosa y oxigeno) con mayor rapidez, ya que son
indispensables para su funcionamiento. Los astrocitos también se encargan
de llevar los desechos metabdlicos de las neuronas a la sangre, para que sean
eliminados del sistema nervioso. Previenen la llegada de sustancias extrafas que
impidan las funciones y pueden llegar a reparar (mas no regenerar) el tejido
nervioso y forman cicatrices en el sistema nervioso central. También regulan las
concentraciones de neurotransmisores.
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Oligodendrocitos: son las células mas nume-

. ) Figura 36. Células gliales
rosas de la glia y estdn presentes en las neuro-

nas que conforman en sistema nervioso central Oligodendrocitos ® 4 V'V‘Il,'vclrogl'a
(SNC). Conforman las vainas de mielina. La vai- o
na se constituye formando un rollo alrededor TS ; s X
del axon. Células ) () do
Células de Schwann: son células presentes ependimarias ,];]:] Astrocitos
en las neuronas que conforman en sistema ' TN

nervioso periférico (SNP); constituyen las vainas Célule;s;;:i:e

de mielina, cuyas membranas poseen lipidos Y Achwann

deficientes en la conduccién de la electricidad.

Figura 37. Interacciéon entre algunas células
gliales y la neurona

Microglia: estas células funcionan como
defensa cuando existe algun tipo de infeccién.
Eliminan desechos de las células mediante la | Célula
fagocitosis y se deshacen de particulas extrafias | ™cdlia
(como los macréfagos del sistema inmune). Se
encuentran cerca de los vasos sanguineos.

Astrocito

Glia radial: presente en los embriones. Procura
el movimiento de las neuronas de reciente
formacién en el tubo neural. Se dice que estas
células tienen la facultad de generar tanto
neuronas como otras células gliales.

Células ependimarias: contribuyen a formar
el liquido cefalorraquideo (LCR), también
transportan hormonasy secreciones neuronales.

i
I Bibliografia
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1.1.3 Morfofisiologia comparada de vertebrados. Generalidades

La clasificacion mas amplia de los animales implica dividirlos en vertebrados e
invertebrados. La caracteristica principal de los primeros es que poseen un
esqueleto interno y columna vertebral; se clasifican en peces, anfibios, reptiles,
aves y mamiferos.

37



Basado en
Competencias

Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

Seguramente podras diferenciar a estos grupos de animales basandote en
algunas de sus caracteristicas fisicas, por ejemplo, los peces viven en el agua,
respiran por branquias y su cuerpo estd cubierto de escamas. En este grupo
podemos encontrar al pez payaso, al pez beta y al tiburén.

Figura 38. Clasificacién de los animales de acuerdo
con la presencia o ausencia de un esqueleto interno
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Figura 39. Anatomia comparada de la extremidad
anterior de cuatro especies de mamiferos.
Estructuras homodlogas

Delfin

Murciélago

Los anfibios nacen en el agua y respiran
por branquias mientras se desarrollan para
convertirse en adultos. En esta etapa son
capaces de vivir en la tierra y respirar por
pulmones, aunque mantienen himeda su
piel. Ejemplos son las ranas, el ajolote, las
salamandras, entre otros.

Los reptiles respiran por pulmones, tienen
el cuerpo cubierto de escamas y se des-
plazan arrastrandose. Aqui encontramos a
las tortugas, cocodrilos y serpientes.

Las aves también tienen respiraciéon pul-
monar. Su cuerpo esta cubierto de plumas

la gran mayoria se desplaza volando,
aunque algunas caminan sobre sus pa-
tas, mientras que otras pueden nadar. Los
ejemplos de este grupo van desde el ave
mas pequeiia, el colibri, hasta la mas gran-
de, el avestruz.

Finalmente estdn los mamiferos, entre
cuyas caracteristicas estan la respiracion
pulmonar, la presencia de pelo en el
cuerpo; al nacer se alimentan de leche,
la cual toman de las glandulas mamarias
de la hembra. La mayoria se desplaza
caminando, excepto por los mamiferos
acuaticos, como la ballena, o los mamiferos
voladores, como el murciélago.

A excepcion de los mamiferos, que en su
mayoria nacen del cuerpo de su madre y
son considerados como viviparos, el resto
de los vertebrados nacen de huevos, es
decir, son oviparos.

La morfologia o anatomia comparada nos permite estudiar las semejanzas entre
las estructuras de los vertebrados y de muchos otros organismos, con la finalidad
de establecer relaciones evolutivas entre ellos y conocer el origen y funcién de
las estructuras homologas, analogas y vestigiales.

A continuacién encontraras informacion sobre los distintos procesos y funciones
que llevan a cabo los vertebrados y podras reconocer las diferencias y similitudes

existentes entre ellos.
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1.1.3.1 Digestion

.| Objetivo

Reconoce las diferencias y semejanzas en las estructuras y funciones que
presentan los vertebrados dentro del proceso digestivo.

Rescate de conocimientos previos

O

La vida actual es el resultado de miles de millones de afios de cambios, mutaciones
y seleccién natural. A lo largo de todos esos afios y en todas las especies, una
necesidad ha permanecido invariable para sobrevivir: todos los organismos de la
tierra necesitan energia. Para obtenerla, los animales la roban de otras formas de
vida, desde microorganismos hasta otros animales. Una vez obtenida la comida,
deben descomponerla y adquirir la energia y los nutrimentos que requieren para
crecer y sobrevivir. En la mayoria de los animales esa descomposicion tiene lugar
en el aparato digestivo.

El aparato digestivo es el encargado de romper las grandes moléculas que se
encuentran en los alimentos para que puedan ser absorbidas y utilizadas por
el cuerpo. Ademas, cada especie tiene adaptaciones o especializaciones que
dependen de su tipo de alimentacion.

Desarrollo del contenido
O

El aparato digestivo de los vertebrados consiste en el tracto digestivo y glandulas
asociadas a la digestién. El tracto digestivo incluye la cavidad bucal, la faringe y
el canal alimentario, el cual se divide en eséfago, estémago, intestinos y cloaca.
Las glandulas asociadas al proceso de digestion son el higado, la vesicula biliar
y el pancreas.

La cavidad bucal estd formada por los dientes, la lengua y el paladar. Las
glandulas salivales vacian su contenido dentro de la cavidad bucal, la cual esta
formada por enzimas digestivas que permiten suavizar el alimento para comenzar
la digestion quimica. La lengua es considerada una innovacién evolutiva que sélo
se encuentra presente en los vertebrados.

) e

-

Objetivo

e\

-

Conocimientos
previos

—

-

Contenido
tematico

El canal alimentario es un conducto que se Figura 40. Evolucién del aparato digestivo
encarga de llevar los alimentos para convertirlos en los vertebrados

en sustancias quimicas que aportan energia
necesaria para el organismo. l A It

Se cree que la evolucion del aparato digestivo t
es el resultado de la busqueda de otro tipo de
alimento y, como consecuencia, de la necesi- .
dad de habitar nuevos nichos. Inicialmente, los
vertebrados se alimentaban por filtracion, pro- | cicestomo PezCatén Tibursn  Necturo  Tortuga
ceso que fue cambiando y que resultoé en la dis-
minucién del tamano de la faringe y el numero
de hendiduras branquiales. En el resto de los

Pollo

Cerdo Humano

El tubo digestivo va adquiriendo complejidad
a lo largo de la escala evolutiva.
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vertebrados, los dos primeros arcos branquiales evolucionaron hasta convertirse
en las mandibulas y se especializaron en la captura del alimento.

Revisemos ahora como es cada una de estas estructuras en los diferentes grupos

1
de vertebrados y algunos casos especiales.

Peces

Figura 41. A) Aparato digestivo de un pez éseo.
B) Aparato digestivo de un pez cartilaginoso (tiburén) | Los peces son animales con gran di-
versidad en el sistema digestivo, pues
Conductos espermaticos Notocords , éste varia dependiendo del tipo de ali-
Aorta dorsal brascSficulos o mento, la edad y el ambiente en el que
- se encuentran. Su sistema digestivo
e g T presenta una boca, que difiere entre
: las especies, y que contiene una len-
gua inmévil. Los dientes también son
razén diferentes, dependiendo de los habi-

Vesicula Hendiduras . L. R
biliar branquiales tos alimenticios e incluso pueden estar

Primera dorsal

Aleta pélvica Glandula

rectal Intestino ausentes.
Dientes El eséfago es corto y ancho; conecta
Cerebro la farmlge y gl estor?ago.dlrectamente
Vejiga ~ Columna - @ con el intestino. Esta cubierto de moco

natatoria

y tiene un saco muscular ciego que sir-
ve para moler la comida.

El estémago estd presente en todos
los peces, excepto los pulmonados los
cuales presentan un bulbo. La forma
del estbmago puede cambiar. En algu-
nos casos presenta un ensanchamien-
to o una curvatura.

El intestino y el recto estan separados fisicamente por unas valvulas. En los peces
herbivoros, el intestino es de mayor tamafio, lo que les permite aumentar el
tiempo de residencia de la comida. También puede haber presencia de ciego,
valvula espiral y ano.

Anfibios
Fig. 42. A. La flecha sefala el disco oral de !

Hyalinobatrachium ibama. Debajo de esta estructura | Existen diferencias muy marcadas entre

se encuentran los queratodontes. el aparato digestivo de los organismos
En B se observan los queratodontes en estadio larvario, o renacuajos, y en
(filas obscuras), presentes en los renacuajos la etapa adulta de los anfibios.

En los renacuajos no hay presencia de
dientes; sin embargo, presentan filas
de estructuras queratinosas llamadas
queratodontes, los cuales varfan en
nimero y en el grado de desarrollo
durante el crecimiento. Son poco no-
torias al momento de la eclosién y pro-
nunciadas conforme aumenta su desa-
rrollo; se reducen al final del mismo y
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son utilizadas para raspar la superficie del suelo y obtener de esta forma los

microorgansimos de los cuales se alimentan.

En los anuros, el estbmago puede presentar cilios,
mientras que en urodelos presenta movimientos
peristalticos. A diferencia de lo que se podria pensar,
el estbmago en los renacuajos no tiene funcidn
digestiva, sino sélo de almacenamiento.

Elintestino es delgado y muy largo, y tiene forma de
espiral debido a que su alimentacién es herbivora.

En los anfibios adultos la boca tiene una lengua mus-
cular. En los anuros, la lengua sirve como elemento
para capturar a las presas y se fija al piso de la cavi-
dad bucal por la parte anterior de la boca. En los uro-
delos puede haber ausencia de lengua, pero, si esta
presente, es una estructura pegajosa que se adhiere
a las presas y ayuda a la deglucion.

Los dientes son pequefos y presentan un tipo de
implantacion acrodonta, es decir, se encuentran
soldados al borde de la mandibula.

El eséfago es corto y se comunica directamente
con el estémago, el cual posee cardias de forma
longitudinal y un epitelio de secrecion. El intestino
grueso se encuentra enrollado y tiene como funcién
principal la reduccién de agua. La cloaca presenta
el urodeo, estructura donde se acumula y concentra
la orina; ademéas, aqui llegan productos de los
conductos genitales. Todos los anfibios adultos
presentan vesicula biliar y pancreas.

Reptiles

Figura 43. Esquema de la funcién de la
lengua retractil en las ranas

Figura 44. Esquema del aparato digestivo
de los anfibios

Columna vertebral
Médula espinal

Timpano
Eséfago

Cerebro
Narina

Urostilo Rifén
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Ano
Corazén
Higado

Pulmén
Cuerpos grasos

Celoma
Intestino

'Vejiga urinaria

En la boca de los reptiles se encuentra la lengua, los dientes y las gléndulas
salivares. En las serpientes y lagartijas, la lengua se puede proyectar a gran
distancia para permitir la entrada de aire y/o para detectar las particulas quimicas
del ambiente que son evaluadas en su érgano vomeronasal, también conocido

como oérgano de Jacobson.

Muchas lagartijas, geckos y camaleones utilizan su lengua pegajosa para atrapar
a su presa, la cual se proyecta fuera de la boca. En ella se mantiene la presa
hasta que se retrae la lengua hacia la boca o hasta que las mandibulas avanzan.
Se cree que esta técnica, junto con la presencia de una lengua mévil y retractil,
representa una de las principales innovaciones de alimentacion en la transicion de
los anfibios hacia la vida en la tierra, adaptacién que posteriormente presentaron
los reptiles. En tortugas y cocodrilos la lengua es carnosa; en las serpientes y

lagartijas es delgada y bifida.

La denticion en los reptiles puede ser acrodonta, pleurodonta o tecodonta. La
implantacién de los dientes por anquilosis o acrodonta se presenta en las formas
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mas primitivas. El diente estd unido a la mandibula con los bordes a un mismo
nivel como en algunas lagartijas;. La implantacién pleurodonta se da cuando el
diente estd apoyado en dos niveles para una mayor resistencia, por ejemplo, en
los escamados. Por su parte, que los cocodrilos poseen implantacién tecodonta.

Las gléndulas salivales tienen la funcién de lubricar el alimento. En el caso de las
serpientes, estas glandulas que contienen veneno y se localizan a los costados
del craneo. Sirven para iniciar la digestién de la presa y para defenderse.

Figura 45. Estructuras en la boca de los reptiles. A) Tipos de dientes
presentes en los reptiles. Implantacion tecodonta en cocodrilos.
B) Lengua bifida en serpientes. C) érgano de Jacobson en serpientes.
Dy E) Glandulas salivales en las serpientes, las cuales tienen como funcién
defenderse y lubricar el alimento

Organo de
Jacobson

El eséfago es un tubo elastico y presenta cilios para mover el alimento hacia el
estdbmago. En especies de serpientes que se alimentan de huevos, dos vértebras
se proyectan hacia el eséfago para ayudar a romper el cascaron.

42



Morfofisiologia: Morfofisiologia de los procesos vitales en vertebrados

La forma del estémago depende de manera
directa de la forma corporal del reptil. En
especies con cuerpo alargado, como las
serpientes y algunas lagartijas, el estdmago
también es alargado; en las tortugas tiene una
forma globosa. El cardias, esfinter presente
entre el esdéfago y estbmago, estd ausente en
todos los reptiles.

El intestino delgado es corto y en él desem-
bocan los conductos de glandulas digestivas
como el higado y el pancreas. En el intestino
delgado se lleva a cabo la absorcién de los nu-
trimentos. El intestino grueso lleva a cabo la
absorcién de agua y desemboca en la porcién
ventral de la cloaca conocida como coprodeo.
Por ultimo, la cloaca es una estructura que re-
cibe el contenido de los aparatos digestivo,
urinario y reproductor.

El higado y el pancreas son las dos glandulas
digestivas accesorias. El primero produce jugos
biliares que son almacenados en la vesicula y
que desembocan en el intestino delgado; el
segundo produce jugos digestivos para facilitar
la absorcion.

Aves

Las aves presentan o6rganos digestivos relati-
vamente mas cortos en comparacién con los
mamiferos.

Su sistema digestivo inicia en el pico, el cual
esta cubierto poruna estructura conocida como
ranfoteca, que cubre las mandibulas. La forma
del pico depende del tipo de alimentacion y
sustituye a los labios y dientes. Las cavidades
orales y faringeas son denominadas cavidades
orofaringeas, cuya caracteristica principal es
la presencia de un paladar largo y duro. La
lengua se encuentra adaptada a la forma del
pico. Algunas especies, por ejemplo el pajaro
carpintero, la utilizan como una sonda para
obtener insectos que se encuentran entre
las grietas de los arboles o en agujeros que
ellos mismos hacen. En los loros, pericos o
cotorros, lalengua es duray presenta musculos
propios, ademas de tener mucha movilidad, lo
que presumiblemente sea la razén por la que
pueden emitir sonidos y palabras.
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Figura 46. Esquema del aparato digestivo de
dos grupos de reptiles, serpientes y tortugas
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Figura 47. El tipo de pico en las aves
depende de los hébitos alimenticios
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El es6fago contiene un ensanchamiento conocido
como buche. Por debajo de éste se encuentra
el estébmago glandular, también conocido como
proventriculo o estémago verdadero, donde se
realiza la digestion de los alimentos gracias a la
presencia de enzimas. El alimento digerido pasa
a la siguiente estructura conocida como estémago
muscular o, mds cominmente, molleja, donde los
alimentos son fraccionados en particulas atin mas
pequefas debido a la presencia de granos de
arena o piedras que favorecen la trituracién del
alimento, para que puedan ser absorbidas en el
intestino.

Figura 48. Esquema del aparato
digestivo de las aves
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En el caso de las aves rapaces, como el aguila, la
lechuza o el halcdn, la molleja retiene desechos
de los animales ingeridos, como pelo, huesos o
plumas, que posteriormente son regurgitados
como bolas denominadas egagropilas.

El intestino delgado esta formado por el duodeno,

Figura 49. Esquemas de aparatos yeyuno, ileon, dos sacos ciegos y el recto, el
digestivos de mamiferos herbivoros, cual desemboca en la cloaca. Al igual que el
carnivoros y omnivoros resto de las estructuras del aparato digestivo, el
Faringe Gléndula intestino delgado varia dependiendo del tipo de

alival alimentacion. En el caso de las aves granivoras y

S,
herbivoras, es un tubo muy largo, mientras que en
\\

Pancreas  Higado

las aves frugivoras y carnivoras es mas corto.

Se cree que los sacos ciegos permiten la absorcién
de agua y la digestion de la celulosa, molécula
presente en las plantas.

Aquellas particulas que no alcanzaron a ser
degradadas o absorbidas en el intestino delgado
son transportadas al intestino grueso donde
Intestino _ Intestino se alojan en el ciego para, posteriormente, ser
grueso  delgado aprovechadas. Al final del proceso digestivo,
aquello que no se pudo absorber, se desecha o
excretaatravésdelacloaca, proceso que conocerés
mas adelante cuando estudies el aparato excretor.

Ano Estémago Eséfago

Eséfago Higado |ntestino delgado

Mamiferos

e./0 | E| aparato digestivo de los mamiferos depende
' del tipo de nutricién de los animales, ya sean
herbivoros, como la vaca, carnivoros, como el ledn,
omnivoros, como el cerdo, o insectivoros, como el
, , 0so hormiguero.

CiegoColon';
Colon menor .,) N
mayor )

En los mamiferos la boca se encuentra bordeada
. por labios carnosos. Dentro de ella estdn los
dientes, que son utilizados para masticar el
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alimento y reducirlo a fragmentos pequefios. Estos estan
formados por la corona y una o varias raices que se
insertan en el hueso. Excepto por algunas especies, como

los monotremas o cetdceos, los dientes de los mamiferos Lengua
son heterodontos y difiodontos, es decir, son de diferentes SGL,IIEES;IUaa|

tipos (incisivos, caninos y molares) y dos generaciones de Glandula |
dientes, los deciduales, o de leche, y los definitivos. Sin S“bmax'la
embargo, su forma y disposicion varia en funcién del tipo
de alimentacion.

Ve5|cu|a
Higado biliar
AN

Figura 51. Tipos de dientes en herbivoros, omnivoros y
carnivoros

Colédoco

Apéndice/
Intestino
delgado

Figura 50. Aparato digestivo

La lengua en los mamiferos presenta su maximo desarrollo, pues posee la
musculatura mas diferenciada entre los vertebrados. En la cavidad bucal
desembocan las secreciones de las glandulas salivares. Se presenta una faringe
corta; el eséfago es un tubo que atraviesa el diafragma y conecta la faringe con
el estémago. El bolo alimenticio, formado en la cavidad bucal, pasa a través del
eséfago para llegar al estémago a través de los movimientos peristalticos.

El estémago se presenta en forma de saco y las glandulas géstricas desembocan
en esta estructura. El acido clorhidrico es producido en el estémago. Dentro del
estdbmago se mezcla la comida mecanicamente con las enzimas, el moco vy el
acido clorhidrico producido por las células de la pared mucosa del estémago; a
esta mezcla se le conoce como jugo gastrico.

De acuerdo con las caracteristicas histoldgicas del estémago, se
pueden reconocer tres regiones: el cardias, fundus y piloro. El
cardias es la regién de transicién entre el eséfago y el estébmago.
El fundus es la regidon mas grande del estdbmago y contiene
células gastricas responsables de la secrecién de enzimas /
proteoliticas y de acido clorhidrico, el cual se encarga de, entre O
otras funciones, retrasar la putrefacciéon de los alimentos por
accion de las bacterias. Aqui se lleva a cabo la mayor parte del
proceso digestivo mecénico y quimico. Finalmente, el contenido
gastrico pasa al piloro que contiene glandulas piléricas que
ayudan a neutralizar el contenido &cido que va a continuar su ’
paso al intestino.

mucosa

El intestino se divide en delgado y grueso. El intestino delgado
se divide en tres regiones: el duodeno, el ileon y el yeyuno.
En la primera porcién se lleva a cabo parte de la absorcién de

Figura 52.Esquema del
estébmago de un humano
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los nutrimentos gracias a la presencia de las microvellosidades intestinales y a
los pliegues de las células epiteliales que incrementan el drea de la superficie
i de absorcion. Si el intestino delgado no presentara estas caracteristicas y su

T interior fuera liso como el de un tubo de agua, no alcanzarian a absorberse los
nutrimentos por la velocidad con la que pasarian a través del tubo.

A

El intestino delgado se une al intestino grueso unos centimetros arriba su extre-
mo, lo que permite la formacién de un saco ciego. Esta estructura se encuentra
muy desarrollada en los herbivoros y presenta una gran cantidad de bacterias,
responsables de la digestion de la celulosa, proveniente de los alimentos de
origen vegetal.

El intestino grueso es menos largo que el intestino delgado, pero su didmetro es
mayor. En esta estructura se lleva a cabo la absorcién de agua y la eliminacién
de desechos derivados de la materia no digerible y del quimo no absorbido.
El intestino grueso se divide en intestino ascendente, transverso, descendente,
colon sigmoides, recto y ano.

Aunque los mamiferos suelen tener salidas
separadas para los sistemas digestivo, reproductor

y excretor, los insectivoros son los Gnicos mamiferos
g o e e e que presentan cloaca.

Figura 53. Esquema del aparato digestivo
de los rumiantes como la vaca

Un caso especial de digestion en los mamiferos
es la que presentan los rumiantes. Después de
haber realizado la primera masticacién de manera
breve, tragan el alimento hasta llegar al estbmago
para después regurgitarlo hacia la boca y volver a
masticarlo para tragarlo por segunda vez y ahora
sf, continuar la digestion.

Sélo existe un estbmago, como en el resto de los
mamiferos; sin embargo, se encuentra dividido en
cuatro regiones o cavidades, cada una con una
funcion especial en el proceso digestivo.

Figura 54. Esquema del estbmago de los
rumiantes con cada una de las cavidades

que presenta . .
La panza o rumen es la cavidad de mayor tamafio

y donde se encuentra la mayor cantidad de
microorganismos que permiten la descomposicién
y/o fermentacion de los alimentos. La redecilla o
reticulo presenta una superficie interna en forma
de alveolos. El libro u omaso lleva este nombre
' "2 | debido a que en su interior presenta laminas
U ' | longitudinales que semejan las paginas de un
: libro. Por ultimo, el cuajar o abomaso, esta es la
Unica cavidad en la que se presentan glandulas
Redecilla digestivas; en sus paredes se presentan unos
ligeros pliegues. Asi que la préoxima vez que comas
un delicioso plato de pancita, seguro podras
identificar algunas de estas caracteristicas.

Cardias  Esofago
Comunicacién entre
las redecillas y el libro

Panza

Cuajar y sus
repliegues espirilados

46



Morfofisiologia: Morfofisiologia de los procesos vitales en vertebrados

I Actividad

u]

Contesta las siguientes preguntas.

1. ¢Existe comunicacién entre el aparato digestivo y el aparato respiratorio?

2. iLa terminacion del tubo digestivo es igual en todos los vertebrados?

3. Indica qué papel desempenia la bilis en el proceso digestivo.

4. En una diarrea se pierde gran cantidad de agua. Explica por qué.

|
I Glosario

u]

Cloaca: cdmara de vertebrados donde terminan el intestino, los conductos
genitales y el conducto urinario.

Estructura analoga: son estructuras morfolégicamente semejantes. Tienen la
misma funcién, pero su desarrollo embrionario y su origen evolutivo son distintos;
ejemplo: el ala de un insecto y el ala de un ave cumplen con la misma funcién,
pero tiene origen distinto en el transcurso de la evolucion.

Estructura homéloga: posee la misma posicién con respecto a otros érganos
e incluso pueden presentar el mismo patrén de desarrollo embrionario, pero
su funcién es distinta. El ejemplo mas claro son las extremidades anteriores de
mamiferos como el humano, el ledn, el delfin y el murciélago.

Estructura vestigial: son estructuras que provienen de un ancestro comun, pero
no tienen ninguna funcién en el cuerpo de los organismos. Son la muestra de
que alguna vez en nuestros antepasados cumplian con alguna funcién. Algunos
ejemplos de drganos vestigiales en el humano es el apéndice, los terceros
molares conocidos como “muelas del juicio”, entre otros.

Larva: estado inmaduro de algunos organismos como los insectos, peces
y anfibios.

i
I Bibliografia
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\

Objetivo

\_____/

Conocimientos
previos

1.1.3.2 Respiracion

B obietivo

Reconoce las diferencias anatémicas, morfoldgicas y fisiolégicas del apara-
to con funciones de respiracién en los vertebrados.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)
e,

La respiracion es el proceso vital que llevan a cabo los seres vivientes y que
implica la captaciéon de oxigeno del ambiente y la expulsién de didxido de
carbono incensario (Definicion ABC, 2017).

Durante el proceso de la respiracion la célula oxida a los carbohidratos para
obtener energia:

v

Glucosa + Oxigeno
C,(H0), + O,

Diéxido de carbono  + Agua
CO + H,O

v

2

Es facilmente comprensible que una célula obtenga sus nutrientes de su medio
ambiente inmediato y que éstos tengan que pasar la barrera de la membrana
celular. Lo mismo realizan los metabolitos, producto de su metabolismo, los
cuales tienen que ser desechados por la misma via. Casos especificos son el
oxigeno (O,) y el diéxido de carbono (CO,).

La ventilacién pulmonar es el proceso mecanico por el cual el gas es transportado
desde el aire hasta los alvéolos pulmonares y viceversa. El objetivo de esta
funcioén es transportar el oxigeno hasta el espacio alveolar para que se produzca
el intercambio gaseoso, es decir, que ingrese el oxigeno al organismo y se elimine
el diéxido de carbono.

Ventilacién normal

Proceso similar al funcionamiento de un fuelle; sus componentes son:

Las vias aéreas: tubos de calibre regulable que comunican el exterior con la
superficie de intercambio gaseoso.

El térax y sus musculos: actiian como motor de la ventilacion. El pulmén: superficie
de intercambio gaseoso contenida dentro del torax.
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La frecuencia y amplitud de la respiracién son reguladas por grupos de neuronas
localizadas en el sistema nervioso que responden a los requerimientos del
organismo.

A su vez, estos nucleos reciben informacién de sensores localizados en otras
regiones del organismo (arterias, pulmones, bronquios, etc.) y factores quimicos
que funcionan como un sistema de retroalimentacién que contribuyen a la
preservacion de una ventilacion eficiente.

Estos centros o nucleos ubicados en el tallo cerebral (bulbo raquideo y
protuberancia) se conectan con las neuronas de la médula espinal que controlan
la funciéon de los musculos respiratorios.

La ventilacion pulmonar se basa en la alternancia entre la inspiracién y la
espiracion.

En condiciones normales la inspiracién es activa, involuntaria y es realizada
gracias a la participaciéon de los musculos respiratorios, fundamentalmente el
diafragma.

La espiracién es un proceso pasivo. Sin embargo, acciones como soplar, toser,
cantar o ejecutar instrumentos de viento requieren de la accién de los musculos
espiratorios que son los abdominales (FAT, 2017).

Desarrollo del contenido (30 minutos)

Clasificacién

Hay organismos que, para su respiracion, requieren O,, el cual actia como aceptor
de electrones para la formacién de agua. Esta respiracion se llama aerdbica.

Otros organismos no requieren oxigeno, sino que utilizan moléculas inorgénicas
como nitratos, sulfatos, azufre, diéxido de carbono, fierro, manganeso, etc., por
lo que producen éxidos de nitrégeno, metano, etc. Esta respiracion es llamada
anaerdbica.

Cuando la célula toma el oxigeno y excreta el diéxido de carbono por difusion
través de la membrana, se le llama respiraciéon directa, mientras que los orga-
nismos pluricelulares incorporan el oxigeno a través de estructuras anatémicas
especializadas, llamadas en su conjunto “aparato respiratorio” (respiracion
indirecta).

En el reino animal se encuentran distintos tipos de sistemas de respiracién. Cada
sistema presenta distinto nivel de complejidad, dependiendo del tipo de animal,
de sus necesidades energéticas y del medio donde vive.

En organismos unicelulares, la adquisicion de oxigeno del medio ambiente es
por medio de difusién, mientras que en organismos multicelulares este proceso
se lleva cambio por medio de la piel (cutanea), bronquios, traqueas y pulmones,
cada uno con diferentes érganos propios.

Finalmente, todas las células adquieren al aceptor de electrones y desechan el
producto de la respiracién hacia el respectivo medio que las rodea.
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A. Respiracion cutdnea

Este tipo de respiracién es propia de los anélidos (gusanos cilindricos
segmentados), de algunos moluscos (almejas, ostras, pulpos, babosas y
diversos caracoles), de los anfibios (como las ranas) e incluso de ciertos
equinodermos (estrellas de mary erizos de mar).

4
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Figura 55. Respiracion cutanea

1. El oxigeno se disuelve en la
mucosidad que recubre la piel

2. El oxigeno se difunde a
través de la delgada piel

3. El oxigeno viaja en la
sangre de los capilares

Hay que distinguir el tegumento
corporal, que configura la estructura
respiratoria, y la piel, a través de la
cual se realiza el intercambio gaseoso
por medio de la epidermis, siempre
y cuando la cuticula externa esté
himeda, algo que se consigue porque,
intercaladas entre las células cubicas

-4 C;(f)z del epitelio, hay células glandulares.
: Los anfibios, por ejemplo, las ranas y
sapos, respiran en el interior del agua
a través de branquias. Cuando sufren
su metamorfosis para entrar en la
edad adulta, pierden esas branquias y
desarrollan unos pulmones para poder

respirar en tierra.

— .
4.Eloxigenodela
sangre se difunde
hacia las células

5. El dioxido
de carbono
producido ;
en las células™
pasa a la sangre

B. Respiracién traqueal

Tipo de respiraciéon que presentan
los insectos, miridpodos y aracnidos.
Las trdqueas son tubos que dan al
exterior por unos orificios llamados
estigmas (en los aracnidos se les lla-
ma espiraculos). Desde ellos circula
el aire del exterior hacia el interiory,
conforme profundizan en el cuerpo,
disminuyen de didmetro, al tiempo
que sus paredes se hacen mas delga-
das y se ramifican, nombrandoseles
traqueolas. Asi, el oxigeno las atra-
viesa la pared de las traqueolas y lle-
ga a las células, mientras que el diéxido de carbono escapa de ellas y es
conducido al exterior. El conjunto de traqueas forma el sistema traqueal
que es una red de tubos vacios, que penetra en los tejidos y aporta oxi-
geno directamente a las células.

Figura 56. Respiracién traqueal

Células
de los tejidos

Exterior

Traquea

C. Respiracién por branquias

Es aquella que se lleva a cabo a través de las branquias (estructuras que
también se conocen con el nombre de “agallas”). Una gran cantidad de
animales acuaticos dispone de estos érganos que permiten absorber el
oxigeno presente en el agua y eliminar el diéxido de carbono.

Las branquias son érganos inadecuados para ambientes aéreos, ya que,
si los filamentos branquiales no estan en el agua, se doblan y se pegan
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entre si. Un pez fuera del agua muere répidamente por asfixia ya que
las branquias no pueden tomar el oxigeno del aire, sino sélo el que se
encuentra disuelto en el agua.

De acuerdo con su localizacién en los organismos, se clasifican como:

Branquias internas: érganos formados por

numerosos filamentos branquiales que se Figura 57. Respiracion por branquias

ubican, por ejemplo, en las ventanas de la I Arco branquial
. , , Direccién de la
laringe de los peces 6seos (comiUnmente corriente de agua
se le llaman agallas). Presentan elevada /
vascularizacion, de alli su color rojizo,
y en peces Oseos estdn cubiertos por
una estructura rigida llamada opérculo.
Estdn presentes también en el manto de

los pulpos y calamares.

Branquias externas: filamentos ramificados
muy vascularizados que emergen a cada
lado del cuello del animal. En anfibios

Filamentos
branquiales

sin cola (sapos y ranas) sélo se presentan
durante el estadio de renacuajo y en
salamandras acuéticas, en estadio adulto.

En la respiracion por branquias o branquial,
el oxigeno es distribuido a todas las células
del cuerpo por medio de un aparato
respiratorio, mismo que llevard a las
branquias el diéxido de carbono producido
por el metabolismo celular.

Alvéolo

D. Respiracién pulmonar

Los mamiferos, las aves, los reptiles y
muchos anfibios la utilizan para respirar.
El principal érgano de este sistema son
los pulmones. En estos érganos, la sangre
recibe oxigeno desde el aire que se inhala

Bronquiolos

de la atmosfera y se deshace del didéxido de carbono, el cual pasa al aire
que es exhalado hacia la atmoésfera. Ambos procesos, la inhalacién y la
exhalacién, son llamados “ventilacion”.

El intercambio de gases se produce mediante la difusién del oxigeno y el
dioxido de carbono entre la sangre y los alvéolos que forman los pulmones.

La respiracion pulmonar requiere el apoyo del aparato circulatorio para la
conduccién de los gases.

En general, en las aves, el aparato respiratorio estd compuesto por:
Traquea: tubo que conduce el aire del exterior a los bronquios.

Bronquio: cada uno de los dos conductos fibrocartilaginosos en que se
bifurca la trdquea y que entran en los pulmones.
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Pulmones: érganos de estructura esponjosa, blanda y flexible, que
se comprimen y dilatan. Ocupan una parte de la cavidad toréacica y es
donde se realiza el intercambio de gases.

Sacos aéreos: camaras comunicadas con los pulmones, que acttan
como una prolongaciéon de éstos y penetran en los huesos, aligerando
el peso del ave. Sirven para almacenar el aire, aunque no se realiza aqui
el intercambio de gases, sino sélo en los pulmones. Podemos distinguir
entre los sacos aéreos anteriores (situados en la cavidad torécica) y los
sacos aéreos posteriores (también llamados ventrales por situarse en el

abdomen).

Cuando el ave inspira, el aire llega desde los bronquios hasta los sacos aéreos
posteriores, donde es almacenado. Al expirar, éstos se colapsan e impulsan al aire
hacia los pulmones, donde el oxigeno es captado. El aire que contiene grandes
cantidades de diéxido de carbono (perjudicial para el organismo) es contenido
en los sacos aéreos anteriores, y el animal inhala de nuevo aire fresco para enviar
a los sacos aéreos posteriores. Al expirar, expulsa el aire consumido de los sacos
anteriores (al exterior) y se lleva aire fresco de los sacos aéreos posteriores a los

pulmones.

Los reptiles escamosos como las serpientes y los lagartos no tienen musculo
diafragma para la ventilacién pulmonar. Los que usan para la locomocién son
los mismos utilizados por su sistema respiratorio. Los musculos contractiles y
flexibles del cuerpo mueven sus costillas y llenan sus pulmones.

Figura 59. Aparato respiratorio de reptiles
testudines (tortugas)

Espaldar

Pulmén

Cintura escapular

(b) Musculo )
abdominal Musculo protactor
transverso de la cintura

Membrana
posterior

(c) Musculo
abdominal
oblicuo

Msculo pectoral
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Los reptiles cocodrilidos utilizan un musculo
diafragma para la ventilacién pulmonar pero,
a diferencia de los mamiferos, utilizan una
especie de piston hepatico, un proceso que
implica el movimiento muscular de la pelvis
y el higado en lugar de la caja toracica. Este
movimiento de o6rganos permite que los
pulmones puedan expandirse.

En los reptiles testudines, el caparazén duro
que tienen las tortugas marinas y las tortugas
de tierra dificulta la expansion pulmonar.
Usan sus extremidades para la ventilacion
pulmonar. Los pulmones de algunas tortugas
se encuentran cubiertos con una ldmina
muscular. Cuando retraen sus miembros se
expulsa el aire y, al empujarlos hacia afuera,
se expanden los pulmones. En muchas
tortugas, éstos se adhieren al caparazéony a
los 6rganos internos. Al contraer y flexionar
una serie de musculos, estas tortugas
pueden empujar a estos 6rganos hacia arriba
y abajo, contrayendo y expandiéndolos. El
movimiento de sus extremidades ayuda a
este proceso respiratorio.
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El aparato respiratorio de los mamiferos es un conjunto de estructuras cuya
funcion es que el organismo cuente con un buen aporte de oxigeno. El aire
inspirado de la atmdsfera es rico en oxigeno y usado por las células para llevar a
cabo la respiracion y generar energia. El aire expirado expulsa hacia la atmoésfera
los desechos de diéxido de carbono obtenidos en las células tras la respiracién.

El intercambio de gases se hace a través de una membrana en los alvéolos
pulmonares y la pared de los capilares sanguineos. El oxigeno se une a la
hemoglobina, un pigmento respiratorio de color rojo que se encuentra en el
interior de los glébulos rojos, y es transportado a cada célula del cuerpo gracias
a la sangre. Una vez que llega al tejido y a las células, el oxigeno se desprende y
se introduce en la célula, y el diéxido de carbono se introduce en el torrente, ya
sea unido a la hemoglobina o disuelto en el plasma.

La porcién conductora del aparato respiratorio en mamiferos se encarga de
llevar el aire hacia los alvéolos, que estéan intimamente ligados a los capilares
sanguineos.

Partes del aparato respiratorio de mamiferos

Area nasal o fosas nasales

Las fosas nasales en mamiferos se abren al exterior a través de la nariz. Algunos
mamiferos la tienen cubierta por piel pigmentada y esta separada en dos partes
por una linea continua denominada filtrum o espacio nasolabial. Los orificios
nasales u ollares, también llamados narinas, estan delimitados lateralmente por
las aletas de la nariz. Cuando el aire penetra, se conecta con la cavidad nasal, en
donde encontramos:

Tabique nasal: separa ambos orificios nasales, ollares o narinas.

Organo vomeronasal o de Jacobson: responde a cierto tipo de
moléculas presentes en el aire que cominmente son portadoras de
algiin mensaje. Se localiza en la base de las fosas nasales y se relacionan
con el olfato y el gusto. Con esta informacién, algunos animales son
capaces de hacerse un mapa del espacio y una opinién acerca de sus
congéneres y su entorno (como sexo, receptividad sexual o celo).

Cornetes nasales: tejido dseo esponjoso
muy fino y fragil enrollado sobre si mismo
que sirve para aumentar la superficie de
filtrado, humidificacion y calentamiento
del aire que llegara a los pulmones.

P

N
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Senos paranasales: son 8 cavidades de
las fosas nasales tapizadas de mucosa, in-
troducidas en los huesos nasales, que se
comunican con la cavidad nasal, aunque
pueden estar cerrados por engrosamien-
tos de la mucosa. Tienen como funcion
dar ligereza a la cabeza y proteccion tér-
mica, asi como modificar la resonancia de
la voz y servir como puntos de inserciéon
de diferentes estructuras de la boca.

Figura 60. Senos paranasales

Senos frontales

Senos etmoidales

Senos
esfenoidales

Senos maxilares
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Senos frontales

Son dos cavidades separadas por el tabique interfrontal; cada seno, a su vez
puede tener uno o mas compartimentos. Se localizan adelante de la pared de la
frente; abajo esta la rbita y el techo de la cavidad nasal y, atras, la fosa craneal
anterior y los senos sagitales superior e inferior.

Seno etmoidal
Es el laberinto o celdillas etmoidales que se encuentran a cada lado de la mitad
y el tercio superior de la cavidad nasal y medial del hueso de la drbita.

Seno maxilar

El seno maxilar es el mas grande de los senos paranasales. Tiene forma piramidal
irregular con base hacia la fosa nasal y vértice hacia la apdfisis cigomatica o
piramidal del maxilar.

Seno esfenoidal
Estad situado en el cuerpo del esfenoides, por lo que su tamafo y forma son
variables.

Mucosa nasal
Es un tejido muy vascularizado y tapizado de glandulas mucosas que ayudan a
crear un ambiente altamente hiumedo.

La funcion las fosas nasales es limpiar, calentar y humedecer el aire que entra al
organismo. Ademas, es muy importante en especies que tienen la olfaccion muy
desarrollada o cuya principal forma de termorregulacion es el jadeo.

Faringe

Es una estructura con forma de tubo que ayuda a respirar. Esta situada en el
cuello y revestido de membrana mucosa. Conecta la cavidad bucal y las fosas
nasales con el eséfago y la laringe respectivamente, y por ella pasan tanto el
aire como los alimentos, por lo que forma parte del aparato digestivo asi como
del respiratorio. Se distinguen tres partes:

1) Orofaringe, final de la boca.
2) Nasofaringe, final de la cavidad nasal.
3) Faringe esoféagica.

La orofaringe y la nasofaringe estén separadas entre si por una lamina de paladar
blando, que se mueve tapando una porcién u otra en funcién de la acciéon que
se esté llevando a cabo. Ademas, se comunica con las trompas de Eustaquio del
oido para evitar problemas de diferencias de presion.

Laringe

La laringe en mamiferos es la puerta de entrada a las vias respiratorias que se
cierra durante la ingesta y se abre durante la respiracién. En la laringe vamos a
encontrar las cuerdas vocales, que facilitan al animal emitir vocalizaciones. Esta
formada por cartilagos laringeos tapizados de musculatura lisa y tejido mucoso:

Cartilago tiroideo: el méas grande y sirve de sostén (nuez o manzana de
Adan).

Cartilago cricoides: parte mas nasal y tiene forma de anillo; se relaciona
con el primer anillo traqueal.

Cartilago epiglético: tiene forma de hoja grande y cierra la laringe en
la deglucién.
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Cartilagos aritenoides: rodean la glotis en forma de v; estan situados

entre el cricoides y el epiglético.
Glotis: es el agujero de entrada a la faringe.

Figura 61. Aparato respiratorio humano

2. Fosas nasales

1. Orificios nasales

8. Cuerdas vocales

11. Traquea 9. Cartilago tiroide
12. Pulmones 10. Eséfago
17. Pleuras 13. Arteria pulmonar
18. Cavidad

toréacica 14. Vena pulmonar

15. MUsculos 19. Bronquios
intercostales. '
20. Bronquiolos

21. Cavidad
del corazén

Traquea

La trdquea en mamiferos es el conducto
tubular que va desde la laringe hasta los
bronquios en forma paralela al eséfago.
Es un tubo algo flexible para adaptarse a
los movimientos del cuerpo del animal y
de los 6rganos contiguos. No es colap-
sable pues evita la interrupcién del flujo
de aire a los pulmones, ya que esta for-
mado de anillos traqueales cartilagino-
sos con musculatura lisa. También puede
expandirse para ajustarse a cambios en
el volumen de aire que entre o salga. En
su parte final se divide en dos bronquios.

Bronquios
Son la bifurcaciéon de la trdquea. Se van dividiendo

, a su vez, en tubos mas

pequefios que, cuando miden menos de 1 milimetro de didmetro, se denominan

bronquiolos. Los bronquios en mamiferos penetran en
formados por musculatura lisa y mucosa respiratoria.

Alvéolos pulmonares

del saco pulmonary estén

Los alvéolos son sacos que contactan intimamente con capilares sanguineos y es

donde se lleva a cabo el intercambio de gases.

UNIDADES
DEL PULMON

cisura
horizonta
cisura
oblicua bronquiolo

respiratorio!

saco

alveolar

Morfologia externa de los pulmones: vista anterior

Figura 62. Morfologia externa e interna de pulmones humanos

ANATOMO-FISIOLOGICAS

capilares ;

alveolares |

4
5
I

alveolos

Pulmones

Se ubican dentro de la cavidad torécica, delimitada por la columna vertebral
en el lado dorsal, por el esternén en el ventral, por la escapula y el himero en
el craneal, por el musculo diafragmético en el caudal, y por las costillas y los
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musculos intercostales en el lateral. En la zona medial se encuentran delimitados
por la trdquea, eséfago y corazén.

Los pulmones estan formados por el tejido elastico e incluyen a bronquios,
bronquiolos y las zonas de intercambio de gases o alvéolos pulmonares. La zona
que los rodea se denomina mediastino. En el hombre, el pulmén derecho esta
formado por tres [6bulos y el izquierdo por dos.

El hilio pulmonar es la zona de entrada y salida de estructuras su interior. Esta
situado medialmente y a él entran los bronquios, vasos sanguineos (tanto la
arteria como la vena pulmonar), vasos linfaticos y nervios.

Los pulmones estén rodeados de ldminas de tejido seroso. Existe una capa mas
externa e intimamente unida a los pulmones llamada visceral. La mas externa
es la parietal y se denomina de diferentes formas segin las estructuras que
contacta: la parte parietal costal (en contacto con los musculos intercostales),
la parietal diafragmaética (en contacto con el diafragma), parietal mediastinica
(en contacto con el mediastino). Entre estas dos capas, se encuentra la cavidad
pleural llena de liquido.

El movimiento de los musculos provoca una presién sobre estas capas y este
liquido, haciendo que el aire pueda entrar o salir del pulmén como si fuese un
globo. Este liquido puede modificarse por infecciones o derrames que presionan
el pulmén y provocan dificultad respiratoria. En el hombre estéan cubiertos por
una doble membrana lubricada (serosa) llamada pleura. Estan separados el uno
del otro por el mediastino.

La pleura es una membrana elastica de tejido conjuntivo que evita la friccion
directa de los pulmones con el térax. Consta de dos capas: la que recubre y se
adhiere al diafragmay a la parte interior de la caja torécica llamada pleura parietal
o externa, y la que recubre el exterior de los pulmones, introduciéndose en sus
l6bulos a través de las cisuras, llamada pleura visceral. Entre la pleura parietal y
la visceral existe un liquido lubricante denominado liquido pleural (Ocafa, 2015).

Diafragma

Es un tejido musculo-tendinoso encargado de la respiracion. Cuando una persona
inhala, el diafragma se contrae y agranda el espacio disponible en la cavidad
toracica. Tiene forma de béveda que separa la cavidad torécica de la abdominal,
compuesto de fibras musculares esqueléticas. En el humano, tiene una estructura
de dos cupulas, una para cada cavidad pulmonar, llamadas hemidiafragmas que
se cierran por debajo de la cavidad toracica. Esta atravesado por ciertos orificios
que permiten el paso de ciertas estructuras:

Hiato esofagico: agujero natural que permite el paso del esdéfago del
térax hacia el abdomen.

Hiato adrtico: es el paso de la arteria aorta, la mas grande del organismo.
Foramen caval: por él pasa la vena cava inferior o caudal.

Ventilacion pulmonar
- Durante la espiracion se distienden los musculos intercostales y el dia-
fragma, disminuyendo la cavidad toréacica y empujando el aire hacia fuera.
Durante la inspiracion, los musculos intercostales y el diafragma se
contraen, tirando de la pleura y aumentando el espacio de la cavidad
torécica. Esto crea una fuerza de succién o una presién negativa hacia el
interior del pulmon, permitiendo la entrada de aire.
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Probablemente estos movimientos tengan su principal accién en las
pleuras, al crear una cdmara de vacio en su interior. Por medio de una

serie de cambios de presiones, el aire pasa al pulmén o se expulse.

Actividad (10 minutos)

u]

Resuelve la siguiente sopa de letras al contestar las preguntas sefialadas.

APARATO RESPIRATORIO

Actividad

RWUAEIQAUEFYYKPL
EEOJBNQQVREQI VUO
UEAHVPI FGUKRTLPTLI
RUEOTRAQUEAIUOMO
OVIUXEQNARI ZOYO I
XBRONQUIOSXXVTNP
DXGEDVKBLEADWUJEWU
EMAQTKOOAPXYBDBSN
GONTQYY I RIMFUYGX
RRTFYOLPIGAEAZYYV
YWEAI RWENLVIMIHX ZI8VN SHOTIEE
TEARUBYGGOI XC I QB SOT0aINTY SINOWTNd
OMDI AZUYETLQI CBJ JIONVA SOINONOYE
AOMNOX I NEI LSTHYY SR S —
EIPGMV JCESZLZAUE SvLSINdSIY
ALVEOLOSQBEMVRE/Z
DESCRIPCION ORGANO
1. Conducto tubular que va desde la laringe hasta los bronquios en forma
paralela al es6fago.
2. Es la bifurcacion de la trdaquea que, a su vez, se va dividiendo en tubos
mas pequefos.
3. Se ubican dentro de la cavidad toracica delimitada por la columna
vertebral en el lado dorsal, por el esternén en el ventral, por la escapula
y el himero en el craneal, por el misculo diafragmatico en el caudal, y
por las costillas y los musculos intercostales en el lateral.
4. Tiene forma de hoja grande y cierra la laringe en la deglucién.
5. Es la puerta de entrada a las vias respiratorias que se cierra durante la
ingesta y se abre durante la respiracion.
6. Es una estructura con forma de tubo que ayuda a respirar. Esté situada
en el cuello y revestido de membrana mucosa; conecta la cavidad bucal
y las fosas nasales con el eséfago y la laringe respectivamente. Por ella
pasan tanto el aire como los alimentos.
7. Son sacos que se contactan intimamente con los capilares sanguineos y
es donde se lleva a cabo el intercambio de gases.
8. Estd compuesta por las fosas nasales.
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il
I Evaluacién (5 minutos)
u|

Delante de la frase coloca una “F” si es falsa o una “V” si es verdadera. Una
vez terminada la actividad, désela a tu companero para que la califique.

1. Los bronquios son los érganos donde se realiza el intercambio

de gases. (G
2. La trdquea es un tubo que conduce el aire hasta los bron-
quios. ()

3 La faringe es una estructura con forma de tubo que ayuda a
respirar, estad situada en el cuello y revestido de membrana
mucosa; conecta la cavidad bucal y las fosas nasales con el
esofago. ( )

4. En la laringe se encuentran las fosas nasales. ()

5. Lafuncién las fosas nasales es limpiar, calentar y humedecer el
aire que entra al organismo; ademas es muy importante en es-
pecies que tienen la olfaccién muy desarrolladay cuya principal
forma de termorregulacion es el jadeo. ()

il
I Glosario

u]

Cavidad toracica: cavidad formada por costillas, esternén y columna vertebral
que tiene como funcioén la proteccion de pulmones y corazén principalmente.

Hiato: fisura o hendidura en alguna formacién del cuerpo. La hernia de hiato es
una abertura en el diafragma que hace que la parte superior del estémago pase
hacia el eséfago (lo que se conoce como reflujo gastroesofagico) y se abulte.

Pleura: membrana delgada que recubre el exterior de los pulmones y reviste
el interior de la cavidad toracica. Entre las membranas de la pleura existe un
pequefo espacio que, normalmente, estd lleno de una pequefia cantidad de
liquido que ayuda a las dos membranas de la pleura a deslizarse suavemente una
contra otra cuando los pulmones inhalan y exhalan.

Cartilago: tejido firme, pero flexible, que cubre los extremos de los huesos en
una articulacién. También da forma y apoyo a otras partes del cuerpo, tales como
alas orejas, la nariz y la trdquea. El cartilago sano ayuda al movimiento, al permitir
gue unos huesos se deslicen por encima de otros. También protege a los huesos,
impidiendo que se froten entre si.

Mucosa: membrana rica en gldndulas mucosas que alinea los conductos del
cuerpoYy las cavidades (como de los tractos digestivo, respiratorio y genitourinario)
que conectan directa o indirectamente con el exterior. |

I Para saber mas

]
Consulta sobre el aparato respiratorio:
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1.1.3.3 Circulacién

.| Objetivo

Reconoce las diferencias anatémicas, morfolégicas y fisiolégicas del apara- \_
to con funciones de circulacién en los vertebrados. Objetivo

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)

o
Es importante recordar que los miembros del Reino Animalia, Filo Cordata y Sub-
filo Vertebrados son animales que se caracterizan porque su columna vertebral Conocimiontas

previos

estd compuesta por vértebras.
Asi mismo, se dividen en las siguientes superclases:

Superclase Agnatha (vertebrados sin mandibulas): sus miembros son
las lampreas y los mixinos.
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Superclase Gnathostomata (vertebrados con mandibulas): sus miem-
bros los tiburones, rayas y otros peces cartilaginosos, asi como peces
6seos.

Superclase Tetrapoda (con cuatro extremidades): sus miembros son
anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

A

Competencias
Todos ellos necesitan distribuir los nutrientes absorbidos por el intestino, el
oxigeno absorbido por pulmones y las hormonas producidas por el sistema
enddcrino, a todas las células del organismo. Igualmente requieren remover
desechos del metabolismo, incluido el CO,, desde las células del cuerpo hasta
los respectivos érganos que los descartaran. Esta necesidad se satisface con la
presencia de un sistema que realiza esta funcién: la circulacion.

 —

il
I Desarrollo del contenido (30 minutos)
- °
Contenido Corazén

tematico Ny .. . . , .
Su funcién principal es impulsar el fluido sanguineo para que circule por todo el
organismo. Para lograr esto posee dos caracteristicas:

a) Presencia de cavidades con dos funciones principales: la primera,
recibir la sangre que viene del exterior del corazén llamada auricula y, la
segunda, expulsar la sangre que ha ingresado al corazén, denominada
ventriculo.

b) Esta constituido principalmente por un tejido muscular muy especial:
tejido muscular cardiaco.

La sangre llega al corazén por medio de
conductos llamados venas y entra a las
auriculas cuando se relajan las cuales, al
contraerse, la impulsan a los ventriculos de
los cuales sale para ser distribuida al cuerpo
entero por medio de conductos llamados
arterias.

Figura 63. El corazén

Cranial
Vena Cava

Al conjunto de arterias, venas y capilares se

MitraN_ Valvulas 3
les conoce como vasos sanguineos.

Valvulas YAuriculo-
|adrtica ventriculares X
Arterias

Del latin arteria, una arteria es un vaso o

Valvulas
Trictspide

" Ventriculo izquierdo

Cranial

Vena Cava Ventriculo

Derecho

Figura 64. Arteria

Tlnica Endotelio
intima Ldmina
elastica
interna

Luz
vascular

Tlnica media
Tunica adventicia

Lamina elastica
externa
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conducto que se encarga de llevar la sangre
desde el corazén hacia las demas partes
del cuerpo. En ese sentido, cumple la tarea
inversa de las venas, que trasladan la sangre
desde los capilares hacia el corazon.

Las arterias son conductos elasticos y mem-
branosos que presentan ramificaciones di-
vergentes. Estos vasos sanguineos estan
formados por tres capas: una externa o
adventicia (de tejido conjuntivo), una me-
dia (con fibras musculares) y una interna
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o intima (compuesta por el endotelio y una
capa conjuntiva subendotelial).

Venas

Conducto o vaso sanguineo que se encarga
de llevar la sangre de los capilares sanguineos
hacia el corazén. Por lo general, transporta
desechos de los organismos y CO,, aunque
algunas venas conducen sangre oxigenada
(como la vena pulmonar).

Las venas estan compuestas por tres capas:
una externa (también llamada adventicia), una
media (muscular) y una interna (endotelial).

Capilares

Vasos sanguineos de didmetro muy pe-
quefio que llegan a medir el didametro de
un eritrocito (5 a 7.5 mm). Se originan del
adelgazamiento de las arterias al irse rami-
ficando. Estan revestidos por una sola capa
de células endoteliales apoyadas en una
delgada membrana basal compuesta fun-
damentalmente por coldgeno que permite
la difusion de los nutrientes celulares como
proteinas hidratos de carbono, grasas, vi-
taminas, sales minerales y agua. También
permite la salida del oxigeno contenido en
la hemoglobina de los eritrocitos para ser
utilizado en el metabolismo celular y ab-
sorbe el didxido de carbono producido en
el mismo metabolismo. Estos gases seran
igualmente intercambiados en los capilares
de los alveolos pulmonares.

Figura 65. Vena

Adventicia

Muscular o elastica

Subendotelio

Endotelio
Arteria
o Valvula
Adventicia
Muscular

Subendotelio

Endotelio

Vena

Figura 66. Capilares

Filtracién

Célula
endotelial

Endotelio .

\Hendidura

Capilar sanguineo

Los capilares se clasifican en capilares arteriales, los que conducen sangre
oxigenada hacia los tejidos, y venosos, que llevan sangre carboxilada hacia los

pulmones.

Una clasificacidn mas es:

Continuos: las células del endotelio forman una pelicula continua que
favorece una relativaimpermeabilidad a las moléculas grandes, como las
proteinas plasmaticas. Se encuentra en capilares del musculo, corazén,

pulmén, piel y sistema nervioso central.

Fenestrados: son los capilares con endotelio fenestrado o con poros,
los cuales tienen una membrana muy delgada. Se encuentran en las
glandulas enddcrinas, glomérulos renales y en algunos vasos del tracto
gastrointestinal. Permiten un transporte mas rapido de moléculas mas

grandes y liquidos.
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Sinusoides: permiten el paso de células a través de sus paredes.
Presentan poros sin diafragma. Se encuentran en el bazo, higado, en
la médula dsea, en algunos érganos linfoides y en algunas gléandulas
endocrinas.

Sangre

A simple vista, la sangre parece un fluido homogéneo opaco y algo viscoso con
un sabor caracteristico metalico y salado. Su peso es de aproximadamente 8%
del peso corporal, y su volumen ronda los 5 - 6 L en el adulto varén sano, y unos
4 -5 L en las mujeres. En el microscopio se puede detectar facilmente que esta
compuesta por células suspendidas en un liquido.

La sangre es una especializacién del tejido conectivo y es transportada por los
vasos sanguineos hacia todo el organismo. Estd constituida por una fraccion
celular (elementos formes: eritrocitos, leucocitos y plaquetas) y una parte liquida
(agua, sales minerales disueltas, carbohidratos, lipidos y proteinas en solucién).

Dependiendo de la cantidad de oxigeno que contiene, su color varia desde rojo
carmesi (rica en oxigeno) hasta rojo oscuro (pobre en oxigeno). Su densidad es
superior a la del agua y la viscosidad es mayor que ésta unas 5 veces.

Su pH esté entre 7.35 y 7.45, lo que indica que es ligeramente alcalina y su
temperatura, que ronda los 38°C, es algo mas alta que la corporal (Hidrodina-
mica, 2016).

Componentes de la sangre
Las proporciones en porcentaje del volumen de los diferentes elementos
constitutivos en un organismo sano tipicamente son:

1. Eritrocitos: 47 =5 % en los hombres y 42 = 5% en las mujeres.
2. Leucocitos y plaquetas: menos de 1 por ciento
3. Plasma: el resto, 55 por ciento.

Como todo tejido, la sangre se compone de células y componentes extracelulares
(su matriz extracelular). Estas dos fracciones tisulares vienen representadas por:

Los elementos formes o figurados: son semisdlidos y particulados
(corpuUsculos) y estan representados por células y componentes
derivados de las células.

El plasma sanguineo: fluido traslicido y amarillento que representa la
matriz extracelular liquida en la que estan suspendidos los elementos
formes. Representa un medio isotonico para las células sanguineas,
las cuales sobreviven en un medio que esté al 0,9 % de concentracién,
como la solucién salina.

Elementos formes

Como ya se dijo, los elementos formes son los eritrocitos, los leucocitos y
las plaquetas. Los eritrocitos y las plaquetas no son verdaderas células sino
fragmentos de éstas, aunque los primeros no tienen los organulos caracteristicos
como ellos.

Eritrocitos
También llamados gldébulos rojos o hematies, son los elementos formes mas
abundantes en cantidad en la sangre. Vistos al microscopio recuerdan una
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rosquilla o salvavidas. Su forma es la de un disco con las superficies circulares de
ambas caras deprimidas hacia la parte central, de modo que, al observarlos, los
bordes mas gruesos se ven de color més oscuro que el delgado centro del disco.

Los eritrocitos no son células verdaderas, pues
no poseen nucleo ni orgéanulos, lo que los )
hace, de hecho, algo asi como unas pequefias e ¥
“bolsas” llenas de hemoglobina, la proteina ' p
que transporta el oxigeno en la sangre. Estan
presentes en ellas otras proteinas, pero sus
funciones basicas estan relacionadas con
mantener la integridad de la membrana
plasmética del eritrocito o promover cambios
en su forma. Una de estas proteinas es
la espectrina, que mantiene la forma bicéncava
del eritrocito al formar una red de fibrillas
adheridas a las membranas plasmaticas de
ambas caras del disco.

Figura 67. Eritrocitos

Un campo de preparacion de sangre tefiida con técnica Wright

S

El tamafo y la forma del eritrocito se adecuan a su funcién de recoger el oxigeno
en los capilares pulmonares y a entregarlo a las células de los tejidos en otra
localizacién, ademés de transportar de vuelta cerca de 20% del didxido de
carbono producido.

Es notable que:

1. Sutamafo pequefo (unos 7.5 pm de didmetro) y la forma aplastada, en
vez de ser grande y de forma esférica, le proporcionan una mayor area
activa relativa al volumen.

2. Dado que no existen puntos muy lejanos en el citoplasma de la superficie,
la forma de disco bicdncavo es ideal para el intercambio de gases.

3. Sin contar el agua, el contenido de hemoglobina en el eritrocito es de
97%y es la que realiza el trabajo de transportar e intercambiar gases.

4. Como el eritrocito no tiene mitocondrias, no consume ningln oxigeno
del que transporta para su supervivencia, lo que lo hace un vehiculo
muy eficiente.

El conteo normal de eritrocitos es algo menor en las mujeres que en los hombres,
pues en las primeras oscila entre 4.3 y 5.2 millones de células por mm?* de sangre,
mientras que en los segundos el valor esta entre 5.1 y 5.8 millones.

Leucocitos

También llamados glébulos blancos, son las células sanguineas encargadas de la
defensa del organismo, es decir, son las responsables de responder a la agresién
de cualquier tipo de agente, sustancia quimica, virus, microorganismo, parasito,
etc., lo cual se conoce como respuesta inmune. Son producidos en la médula
bsea y se clasifican en dos, granulocitos y agranulocitos.

Granulocitos

Este grupo esté constituido por células tefiidas con técnicas de tincion especiales,
como la tincién de Wright. Unos granulos que se encuentran en su citoplasma
adquieren cierto color con base en su afinidad por ciertos colorantes. Tienen la
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caracteristica de presentar un nucleo con diferentes formas, por lo que también
se les llama leucocitos polimorfonucleares, y son:

Neutréfilos
Leucocitos que no muestran afinidad por Figura 68. Neutrdfilos
colorantes &cidos ni basicos. Cuando se tifien
con tincién de Wright, su citoplasma adquiere
una tonalidad clara. Se observa la presencia
de finos granulos y se ve claramente su nucleo
polimorfo. Su principal funcién es la fagocitosis
de bacterias y hongos.

Baséfilos

Son leucocitos que muestran afinidad por co-
lorantes basicos (azul de metileno). Cuando
se tifien con tincion de Wright, su citoplasma

adqwerg una tonalidad rosa. Se observa la Figura 69. Baséfilos
presencia de escasos granulos de.color.az.l..ll Z30,g87E 38 6 IOt asinei g §
oscuro, pero de tamafio, tal que imposibili- | 29880 88 w2 seesttet®nsobe o
. . o % % . ©00@0, 0 3
tan ver claramente al nucleo. Estos granulos 228 © :0‘@20060 os0g0,00 03 o2, §
. . . . . . 0. "® 00 %0 .0 0% 00® © 2o¢
contienen histamina y su principal funciéon es ge“c_:fooe_"@oceqeoose?zs‘; R 4
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°
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implementar la respuesta de hipersensibili-
dad o alergia, por medio de la liberacién de
la histamina (vasodilatador), heparéan sulfato
(vasodilatador), heparina (anticoagulante) y
leucotrienos (que contrae el musculo liso de
vias respiratorias). Por esta razén se dice que
es el mediador de la respuesta inflamatoria.

Eosinéfilos

Son leucocitos que muestran afinidad por
colorantes 4cidos como la eosina. Cuando
se tiflen con tincion de Wright, su citoplasma
adquiere una tonalidad rosa. Se observa la
presencia de grénulos de color amarillo oscuro
0 naranja.

Estos granulos contienen histamina y protegen el cuerpo de las bacterias y
los parasitos. Hay eosinéfilos que juegan un papel en la lucha contra infecciones
virales. Son parte del sistema inmune innato y son importantes mediadores
de las respuestas alérgicas y el asma. Estdn asociados con la gravedad de
la enfermedad.

Agranulocitos

Los agranulocitos, también conocidos como leucocitos mononucleares (MN),
son las células blancas de la sangre con nucleo de un Iébulo. Se caracterizan por
la ausencia de granulos en su citoplasma, que los diferencia de los granulocitos.
Los valores normales sanguineos son alrededor de 35% de todas las células
blancas de la sangre. Un aumento del nimero de MN es una indicaciéon de
las infecciones virales y las condiciones inflamatorias crénicas, por ejemplo, la
mononucleosis infecciosa. Los dos tipos de agranulocitos en la circulaciéon de la
sangre son los linfocitos y los monocitos.
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Linfocitos
La sangre tiene tres tipos de linfocitos:

Células B o linfocitos B: producen anticuerpos que se
unen a agentes patdgenos para permitir su destruccién.

Células T o linfocitos T. Los linfocitos T colaboradores
CD4+ coordinan la respuesta inmune (que se vuelve
defectuosa en una infeccion por VIH). Los linfocitos T
citotéxicos CD8+ son capaces de matar a las células del
cuerpo que estan infectados por un virus. Las células T
de memoria son esenciales para la respuesta inmune
debido a que poseen un sistema Unico de “memoria”
que les permite recordar invasores del pasadoy prevenir
la enfermedad cuando se encuentra un invasor nuevo.

Células asesinas naturales (células NK). Son conocidas
como “asesinos naturales”, ya que no tienen que
reaccionar a los antigenos especificos, sino que sdlo
tienen que reconocer a una célula extranjera que
pertenece al organismo para destruirla. Debido a que
estas células son tan poderosas, el cuerpo tiene una
serie de medidas disefadas para evitar que las células
NK ataquen accidentalmente a su anfitrion.

Monocitos

Los monocitos comparten con los neutréfilos la funcién
de fagocitosis, pero viven mucho mas tiempo ya que tienen un
papel adicional: presentan piezas de patégenos a las células T,
de modo que los anticuerpos puedan reconocer y matar a los
agentes patdgenos.

Algunos monocitos viajan a los tejidos de su cuerpo, fuera de
la corriente sanguinea. Cuando hacen esto, se transforman
en macréfagos, cuya funciéon es similar a la de un monocito.

Plaquetas

Las plaquetas son células producidas por los megacariocitos en
la médula &ésea mediante el proceso de fragmentacion
citoplasmaética. Su principal funcién es la coagulacion sanguinea.
Para ello se acumulan en la red de fibrina, liberando substancias
que aceleran la coagulacién y aumentan la retraccion del codgulo
sanguineo. En las heridas, las plaquetas aceleran la coagulacién
y, al aglutinarse, obstruyen pequefos vasos y engendran
sustancias que los contraen.

Figura 71. Linfocitos B

Figura 72. Linfocito T.

Figura 73. Monocito

o-Pod' o
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Figura 74. Plaquetas
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Si el nimero de plaquetas es demasiado bajo (trombocitopenia), se puede
ocasionar una hemorragia excesiva. Por otra parte, si el nimero de plaquetas
es demasiado alto (trombocitosis) se puede generar la formacién de coagulos
sanguineosy ocasionar trombosis, los cuales pueden obstruir los vasos sanguineos
y ocasionar un accidente cerebro-vascular, infarto agudo de miocardio, embolismo
pulmonar y el bloqueo de vasos sanguineos en cualquier otra parte del cuerpo,

como en las extremidades superiores e inferiores.
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Plasma sanguineo

Es la parte liquida de la sangre. Debido a que se considera a la sangre como un
tejido, el plasma sanguineo es su liquido intersticial. La composicion del plasma
es muy compleja, aunque 91% es agua, en la que estadn disueltos una gran
cantidad de compuestos quimicos que van desde nutrientes como carbohidratos,
aminoacidos, polipéptidos, vitaminas y lipidos (emulsificados), hasta desechos
del metabolismo celular como el 4cido Urico, la bilirrubina, etc.

Cuando la sangre se coagula, al liquido amarillo que se obtiene al separar el
paquete celular se le conoce como suero sanguineo.

Origen
Los componentes del plasma se forman en varias partes del cuerpo:

En el higado se sintetizan todas las proteinas plasmaticas salvo las
inmunoglobulinas, que son producto de la sintesis de las células
plasmaticas.

Las glandulas endocrinas secretan sus hormonas correspondientes
hacia la sangre.

El rindn mantiene constante la concentracion de agua y solutos salinos.
Los lipidos son aportados por los colectores linfaticos.

Otras sustancias son introducidas por absorcién intestinal.

Caracteristicas en cada clase de vertebrados. Semejanzas y diferencias con
la morfofisiologia del aparato circulatorio humano

Los miembros de la superclase Agnatha cuentan con un corazén con dos
camaras, dividido en auricula y ventriculo, y se halla envuelto en un pericardio
que, en el caso de las mixinas y los abocetes (larvas de lamprea), se comunica
con la cavidad peritoneal, mientras que en lampreas adultas estd cerrado. La
sangre tiene corpusculos sanguineos nucleados y los pigmentos respiratorios se
asemejan bastante a los de invertebrados.

La sangre venosa fluye a través del seno venoso hacia la auricula y a través del
bulbo arterial, mientras que la de la aorta ventral va hacia las branquias. La sangre
oxigenada en los capilares branquiales se acumula en las aortas branquiales
eferentes, uniéndose en la aorta dorsal que la lleva al resto del cuerpo. Una
caracteristica particular de este grupo es la presencia de un fragmento contractil
en el vaso porta hepatico. El sistema vascular linfatico es diferente al del resto de
los vertebrados, pues posee lagunas en las zonas cefélica, branquial, abdominal
y caudal, asi como debajo de la piel. Esas lagunas se conectan entre si por
cordones linfaticos agrupados de a pares (Bessonart, s/f).

Superclase Gnathostomata

En ella, el corazén consta de dos cdmaras: una auricula y un ventriculo. La sangre
del ventriculo pasa a una bombilla arterial, donde se va a las branquias, se oxigena
y recoge, mediante una aorta, que lo distribuye al resto del cuerpo. Después de
varios tejidos de compuestos oxigenados, regresa al corazén y fluye hacia el
seno venoso encima del atrio (https://es.wikipedia.org/wiki/Gnathostomata).
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Superclase Tetrapoda

Los miembros de esta superclase son animales vertebrados con cuatro extremi-
dades o apéndices que, generalmente, usan para locomocién. En la actualidad
s6lo existen cuatro grupos con especies vivas: anfibios, reptiles, aves y mami-
feros. Los dinosaurios fueron tetrapodos.

Su sistema circulatorio consta de un corazén dividido en cavidades que impulsa
la sangre por las arterias, capilares y venas para realizar la funciéon de circulacion.
Debido a que son lo més conocidos, haremos una comparacién de los sistemas
circulatorios de los anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

DESCRIPCION ANFIBIOS REPTILES AVES MAMIFEROS HOMBRE
CORAZON Si Si Si Si Si
NUMERO DE CAVIDADES | 3 4 4 4 4
AURICULAS 2 2 2 2 2

] 2 PARCIALMENTE
VENTRICULOS 1 UNIDOS 2 2 2
HEMOGLOBINA Si Si Si Si Si
CIRCULACION CERRADA |Si Si Si Si Si
CIRCULACION ABIERTA | NO NO NO | NO NO
CIRCULACION
INCOMPLETA Sf Sf NO [NO NO
CIRCULACION
COMPLETA NO NO Si Si Si
CIRCULACION SIMPLE NO NO NO |NO NO
CIRCULACION DOBLE Si Si Si Si Si
SISTEMA LINFATICO Si Si Si Si Si

Recordemos que en la

Circulacién cerrada la sangre no sale nunca de los vasos sanguineos.
Circulacidn abierta la sangre o hemolinfa sale del interior de los vasos y entra
en contacto directo con las células.

Circulacion incompleta la sangre circundante se junta con la sangre oxige-
nada que proviene de los pulmones y se junta con sangre no oxigenada
proveniente de otras partes del cuerpo en el corazén.

6/
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Circulaciéon completa la sangre circulante no se junta con la sangre que
proviene de los pulmones.

Circulacién simple la sangre tiene un solo circuito.

Circulacién doble la sangre pasa dos veces por el corazén, siguiendo dos
circuitos, que corresponden a la circulacion menor o pulmonary a la circulacién
mayor (Medicina Preventiva, 2013).

Actividad (10 minutos)

u]

Realiza un cuadro sindptico con los érganos y funciones del aparato
circulatorio humano.
Realiza un esquema de la anatomia del aparato circulatorio humano.

Evaluacién (5 minutos)
o

Contesta el siguiente cuestionario y pidele a tu compafiero que te lo cali-

fique:

1. ¢ Para qué sirven los glébulos rojos?

2. ;Cudles son los tipos de vasos sanguineos existentes?

3. ;Cuéntos tipos de circulacion presentan los mamiferos?

4. ;Cuél es la funcion del sistema circulatorio?

5. ;Cuantos circuitos o circulaciones estan presentes en mamiferos?

6. ;Cudl es la circulacién mayor?

7. ;Cuéles son las cavidades del corazéon?
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= )
Glosario

u]

Hemoglobina: proteina de color rojo, presente en los eritrocitos. Da a la U
sangre el color rojo. La hemoglobina es uno de los derivados nitrogenados de Glosario
la ferroprotoporfirina (proteina conjugada que contiene las proteinas basicas

incoloras), las globinas y la ferroprotoporfirina o hemo (la cual consta de una

parte organica y un dtomo de hierro). Esta proteina es la
encargada de transportar el O, en la sangre. Por poseer el | Figura 75. Estructura quimica de
grupo hemo, es parecida a la mioglobina. la bilirrubina

Fenestrado: relativo a una membrana u otro objeto que
tiene numerosos orificios o pequefos agujeros. La palabra
viene del latin fenestra que significa ventana, por lo tanto,
fenestrado quiere decir, en términos literales, “con ventanas”
(Pérez, 2017).

Bilirrubina: derivado del metabolismo de la hemoglobina
por macréfagos en el bazo e higado principalmente (Pa-
lomo, 2005).

Acido urico: es un quimico que se crea cuando el cuerpo
descompone sustancias llamadas purinas. (MedlinePlus,
2017).

Endotelio: es un tejido que ha dejado de considerarse Figura 76. Acido urico
una simple barrera que contiene al plasma y a las células 0

de la sangre, que permite el intercambio de nutrientes y
desechos. Es un tipo de epitelio plano monoestratificado

H
, . N NH
(de una sola capa), formado por células endoteliales, que o:< | /&
N
Hoooh

recubre el interior de todos los vasos sanguineos, incluido

el corazdn, donde se llama endocardio (Ecured, 2017). o

Micrémetro (mm)
El micrometro es también conocido como:
Micrén (plural: micrones), abreviado p.
Micra (plural: micras; plural latino: micra), abreviado p.

En la fabricacion mecénica el micrén es la unidad de longitud més pequefa en
la que sevacotan las tolerancias de lascotas de las piezas que son rectificadas.

Equivalencias:

Un micrémetro equivale a una milésima de milimetro:
1Tum =0,001 mm =1 x 10-3 mm.
1T mm = 1000 pym.

Un micréometro equivale a una millonésima de metro:
1 pm =0,000 001 m =1 x 10-6 m.
1 m = 1000 000 um.

Figura 77. Férmula de la

histamina
Un micrémetro equivale a mil nanémetros (Academic, 2017). HN
Histamina: amina depresora sintetizada fundamentalmente N \
por los mastocitos y los baséfilos, mediante descarboxilacion N

de la histidina. Se le considera como una hormona histica NH

que contribuye a regularizar el tono de la musculatura lisa.
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Ademas, induce una vasodilatacion, asi como prurito. Sustancia responsable de
reacciones alérgicas (Clinica Universidad de Navarra, 2015).

Eosina: es un colorante xanténico artificial y de naturaleza quimica acida. Es
un derivado hidroxianténico halogenado con tres grupos arilo. Las diferencias
de coloracién que existen entre ellos estan motivadas por el tipo y nimero de
atomos de halégeno que contienen (eosina Y: cuatro d&tomos de bromo y la
eosina B: dos 4&tomos de bromo) (Universidad de los Andes Venezuela, 2017).

Megacariocito: son células de origen sanguineo producidas en la médula
6sea. Dentro de la sustancia principal de la célula, conocida como citoplasma,
se rompe en pequenos fragmentos para formar plaquetas o trombocitos
(Leucocitos.org, 2016).

Trombo: el trombo es un codgulo sanguineo que se forma en un vaso y permanece
alli (MedlinePlus, 2016).

I Actividad

u]

Busca el significado de los siguientes términos:

Biometria hematica:

Factor rH:

Insuficiencia cardiaca:

Leucemia:

Insuficiencia venosa:

I Para saber mas del tema

u]

Consulta los siguientes videos para saber méas sobre la sangre:
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I Bibliografia

1.1.3.4 Excrecion

B objetivo

Reconoce las diferencias y semejanzas en las estructuras y funciones que
presentan los vertebrados en la excrecion.

Rescate de conocimientos previos

O

En los vertebrados, el aparato excretor es el encargado de mantener el equilibrio
al ajustar selectivamente las concentraciones de sales, las sustancias en la sangre
y el resto de los liquidos corporales. El producto de excrecién que contienen

/1
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las sustancias en exceso o aquellas potencialmente toxicas para el organismo,
es expulsado del cuerpo. En muchos animales, este producto es la orina, una

1 solucion que contiene los desechos metabdlicos como agua, didéxido de carbono
y residuos nitrogenados.

Competencias

El diéxido de carbono, producto del proceso respiratorio, es expulsado por las
estructuras respiratorias. El exceso de agua se elimina a través de la piel en los
animales terrestres, mientras que los residuos nitrogenados, asi como gran parte
del agua, son excretados a través de los rifiones. La expulsion de los residuos
nitrogenados puede hacerse a través de distintas moléculas como el amoniaco,
la urea y el acido urico.

Los animales se clasifican de acuerdo con el tipo de sustancia que excretan. Los
organismos que excretan amoniaco son, generalmente, animales que viven en
agua como los peces y se les denomina amoniotélicos. Aquellos que expulsan
urea se les conoce como ureotélicos, entre los que se encuentran los tiburones,
los anfibios en etapa adulta, la tortuga y los mamiferos. A pesar de ser una
sustancia tdxica, puede estar almacenada en el cuerpo siempre que se encuentre
disuelta en agua, como la orina. Por ultimo, son organismos que deben restringir
la pérdida de agua como los reptiles o los que no pueden acumular mucha agua
como las aves, por lo que se expulsa en forma sélida.

Como resultado de la evolucion, los vertebrados habitan en una amplia diversidad
de ambientes, desde agua dulce, agua de mar, tierra o en ambientes extremos
como el desierto, por lo que han tenido que desarrollar diversas adaptaciones
para poder mantener la homeostasis. El principal 6rgano encargado de cumplir
esta funcién en los vertebrados es el rindn. Otros érganos como la piel, los
pulmones o las branquias e incluso el aparato digestivo también participan en
esta funcion.

En el rindn existen tres estructuras encargadas de filtrar la sangre y las sustancias
téxicas desde las etapas embrionarias hasta la etapa adulta. El pronefros esta
presente en las etapas embrionarias de todos los vertebrados; el mesonefros se
presenta en pecesy anfibios en la etapa adulta, pero en reptiles, aves y mamiferos
estad presente en la etapa embrionaria; por Ultimo, el metanefros aparece en la
etapa adulta de reptiles, aves y mamiferos.

Los rifiones estan formados por las
nefronas, conocidas que son las
unidades anatémicas y funcionales
Somjtas cervicales  Parte en degeneracién de los riiones. Cada nefrona esta
del conducto pronéfrico .

compuesta por un conjunto de ca-
Pronefios | pilares [lamado glomérulo envuelto
en una especie de copa denomina-
Mesonefros | da cdpsula de Bowman. Se encuen-

Figura 78. Esquema de las estructuras del rifén,
pronefros, mesonefros, metanefros

Pronefros

—

078

rddn nefrégeng &
Y

Primordio _—— )

onducto mesonéfricom ' Alantoides

E¥iass

delhigado [0\ \ \ /8 tra localizada en la corteza del rifidn
Saco vitelino—" | : ' y presenta un largo tubo en forma
/3 ) . Metanefros o, K )
Alantoides o Gbulos mesonéfricés N\ de U. Cada rifén contiene aproxi-
Cloaca Diverticulo metanéfrico o yema uretral Cloaca madamehte un m|||én de nefronas

A B altamente organizadas.
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La funciéon de la nefrona es la filtracion
de la sangre que llega a los capilares
del glomérulo situados en la capsula de
Bowman. El liquido filtrado va pasando
a través de los tubos en forma de U. Las
paredes de estos tubos presentan célu-
las que reabsorben aquellas sustancias
que el cuerpo necesita, como la gluco-
sa, y las devuelven a la sangre. Algunas
sustancias, como el agua y las sales mi-
nerales, se reabsorben sélo en las can-
tidades necesarias para mantener el
equilibrio interno del cuerpo. A medida
que se van reabsorbiendo los elemen-
tos a la sangre, el liquido restante se va Caliz renal

Figura 79. Esquema de un rifdn humano. Se diferencian
las partes, asi como la unidad anatémica, la nefrona

Tabulo  Tubulo
contorneado

priximal  istal

contorneado

convirtiendo en orina. Cuando la orina & Asa de hetle

sale de los rifiones, sélo contiene pro-

Conducto de Bellini

ductos de desecho para el organismo.

Los rifones humanos filtran unos 180 litros diarios de agua. La mayor parte se
reabsorbe y apenas litro y medio pasa a la orina. La orina sale de los rifiones a
través de los uréteres que la depositan en la vejiga urinaria, donde se almacena
hasta que es expulsada al exterior a través de la uretra.

Desarrollo del contenido

Peces

En los peces, el sistema excretor estd formado por dos rifiones situados de
manera dorsal entre la vejiga natatoria y las vértebras. Los conductos que parten
de los rifiones se unen en su extremo final y forman una vejiga urinaria. La funcién
principal de los rifiones es el control del contenido hidrico.

La eliminacién del nitrégeno procedente de la actividad metabdlica se realiza
principalmente por las branquias. Para mantener el equilibrio osmético, las

-

Contenido
tematico

especies marinas se han adaptado a su ambiente,

manteniendo las concentraciones de sales en |Figura 80. Mecanismos de excrecion en
el interior de su cuerpo mas diluidas que en el peces de agua salada y agua dulce

exterior, por lo que se conocen como organismos
hiperosméticos. Estos peces pierden agua y ganan e
sales. Para compensar la pérdida de agua, los peces | Aguaysolutos través deJas branquias
ingieren agua de mary la sal de ésta es transportada bebiendo
a través de la sangre hasta las branquias donde es | *7/°™
excretada. Los rifones presentan pocos glomérulos y

la orina es escasa y concentrada.

Las especies de agua dulce son organismos
hiperosméticos, en los cuales las concentraciones

de sales son mas altas dentro de su cuerpo que en La urea, otgsisales
. . y poca agua excretadas
el ambiente exterior, por lo que el agua entra a su en una orina escasa

Un pez de agua salada
El exceso de sodio

y cloruro se

excretan por células
especializadas en

las branquias

s Solutos

ety Agua
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Figura 81. Mecanismos de excrecién en
peces de agua salada y agua dulce

Un pez de agua dulce  El agua ingresa
por ésmosis a
traves de las

branquias

La mayoria de los
solutos se absorben
por las células
especializadas

de las branquias

Algunos solutos
se obtienen con
alimento

g Algunos solutos
) se pierden por
) difusién a través
st Solutos de las branquias
El exceso de agua
sl Agua y solutos se excreta

en orina muy abundante

Figura 82. Esquema de los 6rganos
excretores presentes
en los anfibios adultos

Uréter ~ Rifion

Cloaca

Vejiga urinaria

Figura 83. Esquema de los érganos
excretores de los reptiles

cuerpo a través de ésmosis. De esta forma retienen
iones y pierden agua. Los rifiones en estos peces
excretan grandes cantidades de orina diluida.

En los peces cartilaginosos (tiburones y rayas) la
sangre transporta la urea que se excretard en la
orina. El riién de estos peces conserva grandes
cantidades de urea y permite que se acumule en
la sangre. Las concentraciones que almacenan
pueden ser toxicas para otros organismos. La urea
sanguinea, junto con las sales sanguineas, hace
que la concentracién interna supere ligeramente
la del agua marina. De esta manera se solucionan
su problema de pérdida de agua.

Anfibios

En los anfibios, el sistema excretor esta estrecha-
mente relacionado con el sistema reproductor,
por lo que es conocido también como sistema
urogenital. Los anfibios excretan urea y presentan
mesonefros que, a lo largo del desarrollo embrio-
nario, da lugar a la uretra, a la pelvis renal, al epi-
didimo y al conducto deferente en los machos.

Los anfibios permanecen parte de su vida dentro
del agua, por lo que sus mecanismos para man-
tener el equilibrio osmético es similar al de los
peces de agua dulce. Ademas, a través de la piel
y de la orina, son capaces de perder grandes can-
tidades de agua. Una forma de compensar la pér-
dida de sales a través de la orina y de la piel es el
transporte activo de sales al interior de las células.

Reptiles

Los reptiles presentan un sistema excretor uricoté-
lico, es decir, excretan acido Urico que es menos
téxico que el amoniaco. Por lo tanto, la cantidad
de agua que consumen es menor que en otros or-
ganismos. La orina es hipoténica, altamente con-
centrada. En algunos reptiles la orina pasa por la
cloaca y en otros por una vejiga. En los reptiles
que poseen cloaca, en una regién conocida como
urodeo, que es la cdmara central de la cloaca, las
proteinas son reabsorbidas y recicladas. Los rifio-
nes son lobulados y los uréteres que comunican
con el exterior son los conductos encargados de
transportar la orina del rifdn hacia la cloaca. Pue-
den o no presentar una vejiga. No presentan dife-
renciacion sexual, es decir, en hembras y machos
no hay diferencias en los érganos mencionados.
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Aves

En ellas, la mayor parte del agua es reabsorbida antes de la
defecacion. Presentan rifones pareados y cada uno tiene una
uretra que se abre a la cloaca. En las aves no hay presencia
de vejiga urinaria, por lo que los desechos nitrogenados son
expulsados a través de las heces. Esto contribuye al bajo peso
en las aves, lo que representa una ventaja para el vuelo. Las
aves excretan 4cido Urico con muy poca concentracion de agua,
por lo que esta sustancia es capaz de corroer las estatuas o la
pintura de los autos en poco tiempo.

Las aves marinas pueden llegar a ingerir agua de mar o algun
alimento muy salado; sin embargo, presentan mecanismo para
contrarrestar la entrada de sales al cuerpo, por ejemplo, desa-
rrollan unas glandulas de sal localizadas en la cabeza que se en-
cargan de excretar un liquido salado cargado de cloruro y sodio.

Figura 84. Estructuras del
sistema excretor en las aves

Conductos

nasales ——

Figura 85. Foto de las estatuas de la Plaza de Figura 86. Localizacion de las glandulas de
armas en Peru. Es visible el dafio ocasionado por
las heces de las aves

sal en las aves

Glandula
de sal

‘O Ventana
nasal con
secreciones
nasales

7 \

Mamiferos

En los mamiferos el aparato urinario estd formado por
dos rifiones, la vejiga urinaria y los conductos que trans-
portan la orina al exterior, los uréteres y la uretra. Aunque
en este grupo de animales ya no se presenta la cloaca,

Figura 87. Esquema de la
formacién de la orina en los
rinones de mamiferos

sélo las hembras de algunos grupos de mamiferos desa-

La sangre llega
a la nefrona

rrollan los sistemas urinarios y reproductores de manera
aislada, por lo que tienen conductos separados; tal es el

Filtracion en
los capilares
del glomérulo

caso de los primates.

Los mamiferos son considerados como ureotélicos, lo que

Paso del
liquido filtrado

significa que el nitrégeno del amoniaco es eliminado en |
forma de urea altamente concentrada en la orina, para

Reabsorcion de
sustacias Utiles

evitar la pérdida excesiva de agua. Al convertir el amoniaco
en urea, los mamiferos se aseguran de poder almacenar la

Secrecién de sustancias
de la sangre hacia el
liquido filtrado

orina en la vejiga sin peligro de intoxicarse.
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Los mamiferos marinos, como las ballenas y delfines, pueden ingerir agua de mar
junto con el alimento, por lo que sus rifiones producen orina mucho mas salada

A que el agua de mar.

Basado en
Competencias

I Actividad

||

Actividad c 5 . . :
1. Investiga a partir de qué compuestos se obtienen los desechos nitro-

genados en la excrecion.

2. Observa el siguiente esquema del rifién y la nefrona e identifica cada
una de las estructuras que lo conforman. En el recuadro escribe la fun-
cién que le corresponde a la estructura.

3. Investiga y contesta:

a) ¢Por qué no se encuentra glucosa en la orina de manera normal?

b) ¢Por qué se encuentra la glucosa en la orina de los individuos con
diabetes mellitus?

c) ¢Qué tipo de problemas de osmorregulacién presentan los peces
marinos y los de agua dulce?
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|
I Glosario
]

Homeostasis: mantenimiento de la constancia del medio interno de un cuerpo
o de una parte del cuerpo. Mantenimiento del equilibrio entre los organismos y
el medio ambiente. Es el equilibrio de la naturaleza.

Metabolismo: red integrada de reacciones que mantienen la vida de un
organismo. Tiene dos fases: anabolismo y catabolismo.

Osmosis: difusion de un disolvente, normalmente agua, a través de una
membrana semipermeable desde una disolucién diluida a una concentrada o
desde un disolvente puro a una disolucién.

i
I Bibliografia

1.1.3.5 Locomocién

.| Objetivo

Identifica en los animales vertebrados las diferentes estructuras y tipos de
locomocion.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)
o]

Identifica la categoria de vertebrados a la que pertenece cada animal y las
caracteristicas particulares de cada uno. Para ello puedes acudir a paginas web
e investigar sobre las caracteristicas de cada animal. Comenta tus conclusiones
con el grupo.

MAMIFEROS ANFIBIOS REPTILES AVES

Cubierta corporal

\_____/

Glosario

\

Bibliografia

\

Objetivo

——
Conocimientos
previos

PECES

Desplazamiento

Reproduccion

Alimentacion

Respiracion

Habitat
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Desarrollo del contenido (30 minutos)
[e,

En biomecanica, la locomocién es la funciéon con la que el animal se traslada en
Contenido busca de alimento, refugio, defensa o apareamiento.

tematico

o\

!
Basado en
Competencias

El aparato locomotor de los animales
(vertebrados) es el sistema encargado del
movimiento y, en muchas ocasiones, de
ejecutar la respuesta que el organismo

Figura 88. Locomocién animal
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agua a chorro en direccién w alternativamente los
contraria al movimiento o musculos de cada lateral Complejo esta' formado por el Sistema OS-

Sentido del movimiento y avanzan hacia delante . ) .
i teoarticular (huesos, ligamentos y articu-
P ot laciones) y el sistema muscular (musculos

y tendones); sin embargo, en muchos ani-
males, el aparato locomotor consta Unica-
mente de células musculares para realizar
estas funciones.

Cetéceos: mueven la
aleta caudal de arriba
abajo y van hacia adelante

Los huesos se constituyen por el tejido conectivo formado por células éseas.
En la parte externa estan formados por hueso compacto y en su interior por
hueso esponjoso. Posee tres tipos de células: los osteoblastos, los osteocitos y
los osteoclastos. Los osteoblastos forman el hueso mientras que los osteocitos
son células éseas maduras y los osteoclastos disuelven el hueso. Estas células
participan en la reparacion del hueso cuando hay una fractura.

Las articulaciones son los puntos de unién entre dos o mas huesos. Tienen como
funcién permitir el movimiento de los huesos y amortiguar las fuerzas que afectan
al sistema cuando hay movimiento con un impacto fuerte, por ejemplo el correr
o trotar.

Los ligamentos son pequefas bandas elasticas formadas por tejido conectivo y
mantienen los huesos unidos en las articulaciones.

El musculo, también llamado fibra muscular, puede contraerse y relajarse
variando su longitud, lo cual produce el movimiento. La forma y el tamafo de
los mudsculos son muy variados. Los hay largos, como los de las piernas, y cortos
como los que une los huesos.

Los tendones son parte de los musculos, pero no son estructuras contractiles.
Estan constituidos por fibras de tejidos conectivos y tienen la funcién de insertar
el musculo en los huesos y transmitir la contraccién para producir el movimiento.

La locomocién requiere energia para superar la friccién y, a menudo, también la
gravedad. Se presenta en diferentes medios:

1) La locomocién en el agua (nadar) implica una considerable resistencia
del medio. Los peces se han adaptado a ella generando movimientos
ondulantes gracias a la aleta caudal (de la cola).
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Los vertebrados acuaticos poseen, en general, buena estructura hidro-
dindmica, es decir, adecuada para movilizarse en el medio liquido. Las
clases mas importantes de vertebrados acuéticos, los peces (condrictios
y osteictios), se mueven en el agua por medio de aletas pares o impa-

res. Las aletas son pliegues de la piel.

Surgen del cuerpo como laminas,

en numero variable y se mueven accionadas por musculos. La aleta
caudal es la cola del pez, que puede ser muy larga como en la raya o

no existir.

En los delfines y las ballenas, las extremidades anteriores estan con-
vertidas en aletas que les permiten torcerse y girar. La cola termina en
una aleta caudal que se mueve hacia arriba y hacia abajo facilitando la

propulsion.

Locomocién en el aire. Sélo tres grupos de ani-
males han logrado resolver el reto de volar: las
aves, los insectos y los murciélagos. Para ello,
utilizan estructuras llamadas alas. La mayor limi-
tacion que genera el vuelo es el gasto de energia
requerido para elevar al individuo y desplazarlo
a través del aire. Los murciélagos tienen ante-
brazos y cuatro de los dedos de los miembros
anteriores muy alargados. Entre los dedos existe
una membrana que permite el vuelo. En las aves,
cuyo cuerpo esta cubierto de plumas, los miem-
bros anteriores estan convertidos en alas. La cola
funciona como timén que coadyuva al vuelo. Las
aves poseen huesos largos delgados y con espa-
cios llenos de aire.

No todas las aves vuelan. Los avestruces y los
fiandles tienen patas largas y vigorosas, adapta-
das para correr a gran velocidad. Los pingtinos
son eximios nadadores y buceadores, y ciertas
aves acuaticas, como el pato, el pelicano, el al-
catraz o el cormoran, vuelan mas o menos torpe-
mente pero nadan muy bien, por tener las patas
palmeadas y los huesos de los dedos unidos por
una membrana. Las aves nadadoras suelen ser

Figura 89. Locomocion en el aire
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torpes en tierra. Algunas trepadoras usan sus ufias y picos para escalar
arboles. Hay especies con alas pequefias pero de movimiento muy ra-
pido como el colibri, que ni siquiera pueden posarse.

Locomocioén en la tierra (caminar, correr, saltar, reptar, etc.). Los mo-
vimientos de los animales sobre la tierra requieren de extremidades
capaces de desplazar al individuo. El problema de la locomocién sobre

la tierra se ha resuelto de varias maneras:

Desplazamiento con cuatro patas (tetrapodismo) como las vacas.
Desplazamiento con dos extremidades (bipedismo) como en el

hombre.

Desplazamiento reptando como las serpientes.
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Los osos, por ejemplo, tienen las pa-
tas adaptadas para andar, los dedos
semidode\m:irm_emg Sentido del movimiento ——— — y, — muy fuertes y enormes ufias para tre-

i ‘/\Sz par. En las patas anteriores falta un

e ’W dedo y, al caminar, apoyan toda la

Figura 90. Locomocién animal
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7 Sentido del movimiento—s planta del pie, por lo que se les llama
Carrera: de forma Salto: contraccién brusca Reptacion: el cuerpo se " plan‘tfg rados" . El perro a poya Sélo
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Los monos pueden caminar, correr y trepar utilizando dos patas, las cuatro
extremidades e incluso la cola.

il
I Actividad (10 minutos)
u|

Realiza un mapa conceptual e ilistralo con los diferentes tipos de locomo-

Actividad cion de los vertebrados.

I Evaluacién (5 minutos)

u]

¢Qué es la locomocioén y para qué les sirve a los animales?

Evalua

I Actividad

u]

Lee con atencidn el texto y después realiza el crucigrama.

Actividad

Los animales vertebrados son los que tienen esqueleto interno formado por
huesos y cartilagos, y presentan una columna vertebral. Los vertebrados se
clasifican en cinco grupos: peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Los peces son vertebrados acuaticos que tienen aletas. Las aletas les sirven
para desplazarse en el agua. Su cuerpo esté cubierto de escamas y respiran
por branquias (respiracion branquial), con las cuales toman el oxigeno del
agua. Ejemplos de peces son la sardina, el tiburén y la trucha.

Los anfibios como la rana o el sapo son animales vertebrados que sufren
cambios muy importantes en su vida. Durante un tiempo, después de nacer,
viven en el agua y respiran por branquias. Cuando se hacen adultos, les cre-
cen las patas, viven en el agua y en la tierra, y respiran por la piel y por unos
pulmones sencillos. No tienen nada que les cubra la piel.

Los reptiles son vertebrados con la piel cubierta de escamas y tienen pul-
mones para respirar (respiraciéon pulmonar). Casi todos son terrestres. No
tienen patas o las tienen muy cortas y se desplazan arrastrandose (“reptil”
viene de reptar, que significa arrastrarse), por ejemplo, los lagartos, los co-
codrilos y las tortugas.
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Las aves son animales vertebrados terrestres que tienen el cuerpo cubierto
de plumas, poseen alas y respiran por pulmones. La paloma, el pato y la
gallina son aves.

Los mamiferos son vertebrados que suelen tener el cuerpo cubierto de pelo
y respiran por pulmones. Hay mamiferos terrestres y acuaticos. Las hembras
producen leche para sus crias pequefias. El perro, el ser humano, la ballena
y el gorila son mamiferos.

HORIZONTALES VERTICAL

. Organo respiratorio de los peces (plural)
. Animal que vive en el agua

. Organo respiratorio de los mamiferos

1
2
3
4. Animal que vive en la tierra y en el agua
5
6. Los peces las utilizan para nadar

7

. Las aves las utilizan para volar

. Animal que vive en la tierra Los peces tienen el cuerpo recubierto de ellas

1
3
4
5
6
7
. G
I Glosario
o
Condrictios: son una clase de vertebrados acuéticos conocidos como peces u
Glosario

cartilaginosos, denominacién que hace referencia a que su esqueleto es de
cartilago, a diferencia de los peces 6seos (osteictios) que lo tienen de hueso. Esta
clase incluye a las subclases elasmobranquios (tiburones, rayas) y holocéfalos
(quimeras).

Osteictios: son vertebrados gnatéstomos. Son todos los peces dotados de
esqueleto interno éseo, es decir, hecho principalmente de piezas calcificadas y
muy pocas de cartilago.

Tetrapodismo: tipo de desplazamiento de los animales terrestres sobre cua-
tro patas.

Bipedismo: capacidad de los animales bipedos para andar sobre las dos extre-
midades inferiores, lo que les diferencia de los cuadripedos.

Unguligrados: [mamifero cuadripedo] que al caminar apoya en el suelo solo la
punta de los dedos revestidos por pezufas. https://es.oxforddictionaries.com/
definicion/
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il
I Para saber mas del tema
]

N/ Te sugerimos ver los siguientes videos y comentar tus observaciones con tu grupo:
Saber mas

https://www.youtube.com/watch?v=yxFthqia3Os
https://www.youtube.com/watch?v=cj36El1%i-c

I Bibliografia

\ )/
Bibliografia

1.1.3.6 Proteccidn y soporte

.| Objetivo

\ / Comprende la importancia funcional de los diversos mecanismos que tienen
Objetivo los vertebrados para protegerse del medio y dar soporte a su organismo.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)
o

¢Por qué se llaman vertebrados?

\

Conocimientos . Todos los vertebrados tienen huesos calcificados?

previos

Sefala cdmo estos vertebrados se pueden proteger o defender de sus depre-
dadores:

MECANISMOS DE PROTECCION

Anfibios

Mamiferos

Reptiles
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Desarrollo del contenido (30 minutos)

Proteccion

El tegumento como capa externa de todo cuerpo animal incluye la piel y sus
derivados, y presenta funciones especificas, como la de barrera de proteccién
contra gérmenes y radiaciones ultravioletas del sol, aislamiento térmico, regu-
lacion hidrica o como funcidn respiratoria y excretora. Ademas, le proporciona
informacién al espécimen sobre su ambiente a través de receptores sensoriales.
La piel, en la mayoria de los animales, es flexible y resistente.

La piel de los animales y la de los humanos estd formada de epidermis (capa
delgada) que da origen a pelos, plumas, ufias, pezufias, cuernos, sedas, escamas,
etc., y la dermis (capa profunda y gruesa) que contiene vasos sanguineos, fibras
de coldgeno, nervios, células pigmentarias, adipocitos y células conjuntivas o
fibroblastos que soportan, amortiguan y alimentan a la epidermis.

La piel presenta una proteina llamada queratina, que da origen a las diversas
estructuras de proteccion en algunos animales como se verd mas adelante.

En algunos vertebrados, los pelos tactiles detectan la orientacién espacial
respecto a la gravedad, asi como vibraciones del aire y agua circundantes o del
contacto con otros objetos.

Una medida de proteccion de algunas especies para no ser depredadas es su
coloracién (usada como camuflaje), debido a pigmentos llamados biocromos o
colores estructurales que estan contenidos en células llamadas cromatéforos las
cuales reflejan la luz con distintas longitudes de onda y son responsables de los
tonos mas iridiscentes y metélicos en el reino animal.

El pigmento més abundante es la melanina (que va del color marrén al negro).
Los pigmentos amarillos y rojos se deben a los carotenoides contenidos en
las células xantéforas que se obtienen de las plantas. El color verde se debe
a una superposicion de los colores amarillo y azul. Por su parte, los iridéforos
son cromatéforos que contienen cristales de guanina y adenina que producen
efectos plateados o dorados al reflejo de la luz solar.

Sostén

La forma, el sostén y la rigidez del cuerpo de estos vertebrados se deben a
la presencia de esqueletos rigidos, que permiten el anclaje de musculos y la
proteccion de visceras.

La mayoria de los animales vertebrados presentan un endoesqueleto, que les
permite el crecimiento continuo sin mudas, la consecucion de un gran tamafio
corporaly la unién de éste con sumusculatura. Es una estructura de soporte interno
y de armazoén del cuerpo, formado de huesos y cartilagos. El nimero de huesos
es variable de acuerdo a la especie, por ejemplo, el encéfalo de los vertebrados
que se encuentra protegido por un craneo ya sea éseo o cartilaginoso. No todos
tienen vértebras como, por ejemplo, los peces sin mandibulas.

A continuacién se mencionan algunas de las caracteristicas de protecciéon y
soporte presentes en las clases de vertebrados.
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Peces
La piel de los peces es de origen epidérmico y estad protegida por una sustancia
i mucosa que funciona como escudo contra la penetracién de bacterias, parasitos
o y hongos, ademas de la abrasion producida por el agua (modificaciones del pH,
dureza, salinidad, temperatura, etc.). También tiene la funcién de impermeabilizar
el cuerpo y de mantener su presiéon osmotica para evitar que se deshidraten o
sobrehidraten si la densidad de su cuerpo fuera superior o inferior a la del medio
que lo rodea.

A

La queratina en los peces da origen a las escamas dérmicas. Todos los peces
de una misma especie poseen igual cantidad de escamas y, segun las familias y
géneros, pueden ser de diversas formas.

Las escamas de la linea lateral se ubi-
can de tal modo que forman un canal
sensorial por el cual penetra cualquier
vibracién de liquido. Las células de este
canal sensorial hacen que el pez pue-
da percibir, a través de las ampollas de
Lorenzini, movimientos, ruidos o cual-
quier vibraciéon producida por objetos
o animales. Esta es la forma en que los
peces ciegos pueden “ver”, ya que po-
seen una extraordinaria sensibilidad en

: — su linea lateral, la cual funciona como un
Figura 92. Morfologia de un pez condrictio verdadero radar de proteccién.

Figura 91. Linea lateral de los peces

Primera aleta dorsal Hay peces con esqueleto cartilaginoso
(condrictios), como los tiburones, rayas
y quimeras), que perdieron su armadura
dérmica al adoptar el cartilago en vez
de hueso. Casi todos son depredadores.
Tienen aletas pares (ventrales y pectora-
les) e impares (una caudal —con Iébulos
distintos—, una anal y dos dorsales), to-
das ellas sostenidas por cartilagos. Sus
escamas son pequefias y en forma de
placoides por asemejarse a dientes que
nunca se superponen (denticulos dérmi-

Linea  Radio Aleta Aleta cos). Carecen de vejiga natatoria.
Ojo Opéreulo lateral  espinoso dorsal caudal

- Segunda aleta dorsal
Espiraculo

Aleta
caudal

Hendiduras
branquiales

Aleta pelviana' Aleta

anal
Aleta pectoral
|

CABEZA TRONCO COLA

Figura 93. Morfologia de un pez éseo

Los peces con esqueleto 6seo (osteictios)
tienen vejiga natatoria. Su aleta caudal
tiene lobulos iguales y escamas de tipo
cicloide o ctenoides.

Anfibios

La piel de estos organismos es desnuda
y tiene glandulas mucosas que les per-
miten conservar la humedad vy, al mis-
mo tiempo, absorber oxigeno del aire
y agua para su respiracién. Son de piel

Maxilar

Aleta Escama Aleta Aleta
pectoral pelvica anal
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delgada y lisa, por ejemplo, las ranas de San Antonio o las Litoria caerulea. La
piel en los sapos es rugosa. Algunas especies presentan glandulas venenosas
que les sirven de proteccion contra hongos y bacterias, o para no ser depreda-
das. Para esto secretan un liquido téxico e irritante detras de los ojos o en todo
el cuerpo (glandulas pardtidas), lo que producird ardor en la boca del atacante,
obligédndolo a dejar en libertad a su presa. Otro mecanismo de defensa del sapo
es fingir su muerte al ponerse boca arriba o quedarse inmaévil.

La piel tiene la funcién de controlar el equilibrio hidrico, ya que cambia la
permeabilidad de acuerdo con su actividad. Si el anfibio desea alimentarse fuera
del agua, la permeabilidad aumenta para facilitar la absorcion del alimento vy,
cuando estd en ella, se reduce.

Algunos anfibios presentan unos pequefios dientes en su mandibula superior
y paladar como mecanismo de defensa. La columna vertebral de las ranas es
pequena y estad formada por 10 vértebras. Sus huesos son fuertes, resistentes y
aptos para saltar.

Reptiles

Los reptiles son los primeros animales en experimentar las adaptaciones de
la queratina (proteina fibrosa muy resistente) que da origen a las escamas
epidérmicas reptilianas, lo que les proporciona proteccién contra las rozaduras
y la desecacién. Estas pueden ser imbricadas como en los ofidios y lagartos o
desarrollarse en forma de placas como en los cocodrilos y tortugas.

La columna de algunos ofidios esta integrada hasta por 300 vértebras procélicas
segun la especie, en las cuales se articulan las costillas flotantes.

Aves
Son los animales que mas llaman la atencién por la gran variedad y combinacién
de colores. En ellas, la queratina se localiza en las plumas, picos y garras.

Sus huesos son huecos (neumaticos) ya que contienen aire en su interior, lo que
les permite adaptarse al vuelo. Las vértebras dorsales estan fusionadas para
proporcionar al tronco la rigidez necesaria para el vuelo. La columna vertebral
termina en el pigostilo, sitio donde se insertan las plumas timoneras de su cola.
Su esternén estd muy desarrollado y presenta la forma de quilla o carena, sitio
donde se insertan los musculos pectorales encargados de movilizar las alas
durante el vuelo. Las articulaciones de las patas tienen forma de “Z" que les
permite un suave aterrizaje.

Mamiferos

Tienen el cuerpo cubierto de pelo y presentan glandulas sudoriparas, odoriferas,
sebdceas y mamarias. En las ballenas el pelo es reducido a pocas cerdas
sensoriales en el hocico.

La queratina en los mamiferos esta presente en los pelos, garras, ufias, pezufas
y cuernos.

El pelaje de estos mamiferos presenta las siguientes funciones:

Aislante. Los pelos densos y suaves, llamados borra, atrapan una capa
de aire aislante. En las focas, nutrias y castores es tan densa que no es
posible mojarla.
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Proteccion contra el desgaste del tiempo. Los pelos gruesos y lar-
gos llamados individualmente cerdas o, en conjunto, jarra, si pueden
mojarse y se pliegan sobre la borra para formar una capa aislante.

El pelo de los conejos esta cubierto por escamas que se enganchan entre si
cuando se presionan. El pelo rizado de las ovejas crece a partir de foliculos
curvados.

La mayor parte de los mamiferos presentan dos mudas de piel al afo que, a
veces, les sirve de camuflaje. Las vibrisas o bigotes son pelos sensoriales para el
sentido tactil.

Los puercoespines hacen cascabelear sus pL'JaS contra sus agresores.

Las glandulas sudoriparas ecrinas secretan sudor acuoso que, cuando se evapora
sobre la piel, absorbe su calor y la enfria, por ejemplo, en caballos y primates.
Estas pueden faltar en roedores, conejos, ballenas y otros mamiferos.

Las glandulas apocrinas secretan liquido lechoso, blanquecino o amarillento y se
secan en la piel para formar un aspecto de plastico, lo cual es importante en el
ciclo sexual.

Las glandulas odoriferas actian como mecanismos de defensa al emitir sustan-
cias repulsivas, como lo hace la mofeta, al lanzar un olor nauseabundo o
desagradable (alcohol sulfurado) a través de sus glandulas anales para marcar
su territorio, ademas de tener en su pelaje, dos rayas blancas en los costados
de su cuerpo, que indican ser un animal peligroso para sus depredadores. Otros
animales excretan un liquido repulsivo como el visén o la tortuga cuello de
serpiente australiana (Chelodina longicollis).

Las gléndulas sebédceas y mamarias tiene una funcién semejante a las de la
especie humana.

I Actividad (10 minutos)
u |

Elabora un cuadro comparativo de las similitudes y diferencias que
hay entre el soporte de las cinco clases de vertebrados.

Figura 94. Soporte de un pez

Occipital ~ Primera aleta 4 Apdfisis espinosas Segunda aleta dorsal
dorsal 4
Frontal Vértebras Alet
Orbita \ caudales cta
| .
Palati s i
alatino A=) /
N X
RN S
12‘-::“‘ \ s PR
LR e .
= N2 2 S AN B ,
Maxdilar {oe | R 'f-L f = _~~Huesos interespinosos
Cuadrado o, \\\ SN Aleta anal
P ) &'\\ Cintura Pélvica
Arcos A R e
branquiales 5N \\.\ pectoral ostillas
Coracoides | |Clavicula ¥ \b Aleta ventral \ Vértebras torécicas

86



Morfofisiologia: Morfofisiologia de los procesos vitales en vertebrados

Figura 95. Soporte de un anfibio
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Figura 96. Soporte de un ave
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Figura 97. Soporte de un mamifero
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Figura 98. Soporte de un reptil (serpiente)
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M Figura 99. Soporte de una tortuga
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i
I Evaluacién (5 minutos)
|

De manera voluntaria o al azar, cinco alumnos seleccionardn de forma secreta una
clase de los vertebrados para representar sus caracteristicas a través de mimica
que tendré que adivinar el resto de sus compafieros.

|
I Glosario

u]

Cromatoéforos: pequena célula en forma de saco, lleno de gréanulos de pigmento
rodeado de células musculares que, cuando se contraen, extienden todo su color
a la zona pigmentada.

Biocromos: sustancias producidas por organismos vivos que tienen un color que
resulta de la absorcion selectiva de color. Los pigmentos bioldgicos incluyen
pigmentos vegetales y pigmentos de flores. Muchas estructuras biolégicas como
los ojos, las plumas, la piel y el cabello, contienen pigmentos como la melanina
en células especializadas llamadas cromatéforos.

Iridiscentes: son dos superficies delgadas superpuestas donde interfieren el
reflejo de la luz de la camada inferior y la camada superior a la vez. Es por ello
que nos parece ver mas de un color.

|
I Glosario extendido
u |

Busca y escribe el significado de los siguientes términos y anota la fuente de
consulta.

\

Evalia

\_____

Glosario

\_____

Glosario

TERMINOS  SIGNIFICADO FUENTE DE CONSULTA

Difiodontos

Ecrinas

Edentado

Imbricadas

Tactiles

?1
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Entre los agnatos (peces primitivos sin mandibulas) tenemos a los mixines y
lampreas marinas.

Las lampreas marinas son animales anadromos, lo que significa que pueden
vivir en aguas dulces, pero también en los océanos. Son alargadas, llegan a
alcanzar més de un metro de longitud y su esqueleto esta formado de cartilago.
Poseen una boca en forma circular que hace las veces de ventosa. Alli se pueden
localizar los dientes y su la lengua. Emplean la boca tanto para construir su nido,
como para pegarse a un pez mayor. Con los dientes abren pequefios agujeros en
la piel del otro animal y absorben la sangre que necesitan para alimentarse. Pasa
dos afios asi y luego emigra para aparearse.

Figura 101. Lamprea marina

il
I Para conocer mas
u |

Te recomendamos los siguientes articulos:

"El cambio de color en los camaleones: un arcoiris de emociones”, “Monstruos y
dragones: lagartos venenosos” y otros articulos disponibles en la pagina: https://
allyouneedisbiology.wordpress.com/category/castellano/contenidos/zoologia-
contenidos/reptiles/reptiles-anatomia-y-fisiologia/

I Bibliografia
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MODULO II. Morfofisiologia de los procesos de
relacion en vertebrados

2.1 Caracteristicas generales del
sistema nervioso en vertebrados
(peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos)

. Objetivo

Sabe qué érganos intervienen en la realizacion de la funcién vital de relacion
en los vertebrados, principalmente en el humano.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)
(o,

Todo ser vivo realiza las funciones de nutricién, reproduccién y relacion. El medio
ambiente en el que viven los organismos estd en constante cambio, pues se
experimentan transformaciones fisicas y quimicas que, a veces, suceden muy
répido. Estos cambios se convierten en estimulos a los que el organismo debe
adaptarse de muy diferentes maneras y que requieren de la intervencién de
diferentes 6rganos.

El sistema nervioso es el encargado de coordinar las respuestas en los organismos,
por lo que participa principalmente en lo que se denomina funcién vital de
relacion.

La irritabilidad, por ejemplo, es la capacidad de los organismos de responder a
cualquier estimulo, tanto externo como interno. Las células (neuronas) y érganos
del sistema nervioso del individuo llevan a cabo la recepcién y conduccion del
estimulo y su procesamiento para le emisiéon de una respuesta, asi como su
coordinacion y conduccion hasta el érgano efector.

El estimulo es conducido por medio de cambios en la polaridad de la membrana
celular de la neurona mediante un mecanismo de alteracion de las concentraciones
de sodio y potasio en el interior y exterior de la célula que se llama “bomba de
sodio/potasio” (Na*/K*). Este mecanismo se efectia gastando ATP. Del interior
de la célula se expulsan tres iones de sodio hacia el exterior de la neurona y se
introducen dos iones de potasio del medio externo. La impermeabilidad de la
membrana hacia el sodio impide su regreso.

Esto hace que la concentracion de Na* en el exterior de la neurona sea elevada,
ya que cada vez que funciona la bomba de sodio/potasio salen tres cargas
positivas y entran dos en forma de K*, lo que crea una diferencia de potencial
de aproximadamente -70 milivoltios. En este momento la neurona estéd lista
para recibir el impulso nervioso, es decir, se encuentra en potencial de reposo.
Cuando llega un impulso nervioso, la membrana se despolariza y se abren los
canales para el Na* invirtiéndose la polaridad. Si antes habia mas sodio en el
exterior, y por lo mismo mas cargas positivas, con la presencia del estimulo, el
sodio entra a la célula y se introducen cargas positivas que se despolarizan, con
un valor de potencial de aproximadamente 120 milivoltios.
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En este momento el estimulo estd en potencial de accién y produce
neurotransmisores que permiten que el impulso vaya a la neurona siguiente. La
unién entre dos neuronas se llama sinapsis, la cual estd rodeada por una abertura
entre las dos neuronas llamada espacio o hendidura sinéptica. El impulso hace que
la membrana celular de la neurona que lo conduce (la membrana de la neurona
pre-sindptica) vierta en el espacio sindptico el neurotransmisor que, al entrar en
contacto con la membrana de la neurona postsinéptica, o sea, la que recibe el
impulso, origina la apertura de los canales para que el Na* despolarizando entre
asi por la membrana de la neurona.

Desarrollo del contenido (30 minutos)

Las neuronas se clasifican en:

Contenido

Sensitivas, si reciben informacién que trasladan al sistema nervio- tematico
so central.

De asociacién, que unen unas neuronas con otras.
Motoras, si se conectan con un érgano efector.
Mixtas, si realizan funciones sensitivas y motoras.

Es facil deducir que la neurona es la unidad
funcional del sistema nervioso y que el conjun-
to de éstas compone el tejido neuronal o ner- Dentrita Terminal
vioso y los érganos de este sistema. del ux6n

Figura 1. La neurona

Nodo de

Cuerpo .
P Ranvier

celular

Para mayor informacién, consulta las
siguientes paginas:
https://es.khanacademy.org/science/biology/
human-biology/neuron-nervous-system/a/ : ,
overview-of-neuron-structure-and-function » : : : Célula de

http://recursos.cnice.mec.es/biosfera/
alumno/1bachillerato/animal/contenidos16.htm

Organos del sistema nervioso central

El sistema nervioso central esta dividido en dos: encéfalo y médula espinal.

El encéfalo es el conjunto de 6rganos que estan delimitados por el craneo y son:
Cerebro

Es el principal centro controlador del organismo. Cuando recibe un estimulo sen-
sorial interpreta su significado, integra la respuesta, coordina y emite las respues-
tas motoras. También participa en las funciones emocional e intelectual y es el
responsable de la conciencia y la voluntad. Lo constituyen principalmente neu-
ronas (tejido nervioso) y tiene forma ovoide. Mide aproximadamente 17cm de
longitud, 14 cm de ancho, 13 cm de altura. Pesa aproximadamente 1 350 g. Su
volumen varia entre 1350 a 1500 cm?, aunque es de menor tamafo en la mujer.

Organizacion externa del cerebro. Su aspecto es parecido a un tubo flexible
que es introducido a la fuerza en un recipiente y que se dobla para que quepa.
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Presenta hendiduras profundas o cisuras, y repliegues o circunvoluciones que
aumentan la superficie cerebral. La cisura interhemisférica lo divide en dos
mitades: el hemisferio izquierdo y el hemisferio derecho, que se conectan por el
cuerpo calloso, que enlaza las funciones de cada mitad. Las cisuras delimitan 4
l6bulos: frontal, parietal, temporal y occipital. La zona mas externa del cerebro es
la corteza cerebral, cuyo espesor oscila entre 1.5y 4 mm.

Organizacién interna del cerebro. Se pueden observar dos estructuras: la sus-
tancia blanca, compuesta de fibras neuronales, y la sustancia gris, que contiene
una gran cantidad de cuerpos neuronales. Inmersos en la sustancia blanca se
hallan distintos nicleos basales de sustancia gris, como el niucleo caudado y
el nucleo lentiforme, los cuales participan en la planificacién y propagacién de
los movimientos, especialmente los que se realizan de manera automatica e
inconsciente.

En la zona central interna del cerebro estd el sistema limbico, un conjunto
de estructuras, entre ellas el hipocampo y la amigdala, alrededor de la parte
superior del diencéfalo, que conecta el hipotadlamo con la corteza cerebral y otras
estructuras. Integra los impulsos, las emociones, el placer y el desagrado, y la
memoria.

Diencéfalo
En él se encuentra el tdlamo e hipotdlamo que son dos cuerpos ovoides:

Talamo: conduce losimpulsos cerebrales sensoriales que se dirigen haciala corteza
cerebral, excepto los que llevan informacion olfatoria. Es parte importante en la
integracion de los sentimientos y movimientos relacionados con las emociones.

Hipotalamo: controla la homeostasis del cuerpo, regula el hambre y la saciedad,
controla temperatura corporal y el suefo, y regula los latidos del corazén, el
comportamiento sexual y la presiéon sanguinea. Controla el funcionamiento de la
principal glandula endocrina: la hipdfisis.

Cerebelo

Estd ubicado debajo del cerebro, por detrés de la protuberancia anular y del
bulbo. Establece comunicacién con esos érganos por medio de los pedinculos
cerebelosos. El cerebelo tiene dos hemisferios y un I6bulo medio (vermis). Es
el 6rgano del sistema nervioso central que controla los movimientos finos y
coordinados como la escritura, la postura corporal (pues adquiere informacién de
los propios receptores de los musculos y articulaciones) y el equilibrio (pues recibe
informacion del sistema vestibular del oido interno). Pesa aproximadamente 140
gy tiene forma de corazén de naipe. Sus medidas son: 10 cm de ancho, 5 cm de
longitud y 6 cm de espesor.

Tallo Encefalico
Controla funciones vitales para el organismo y esta compuesto de:

Mesencéfalo: transmite impulsos nerviosos desde la corteza cerebral hasta la
protuberancia y la medula espinal. Estd muy relacionado con los pedinculos
cerebelosos. Contiene centros encargados de dar respuestas motoras, centros
reflejados y de control del movimiento de los ojos.
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Bulbo raquideo: es la parte inferior del tallo encefélico que se contintdia en la
medula espinal. Aloja centros que controlan la vida vegetativa. Regula la presion
arterial y las frecuencias respiratorias y cardiacas. Es donde 80% de las fibras
motoras que descienden desde la corteza cerebral se cruzan y determinan que
la mitad derecha del cuerpo esté controlada por el hemisferio cerebral izquierdo
y viceversa.

Por otro lado, la médula espinal no pertenece al encéfalo y se encuentra fuera
del créneo. Es el 6rgano del sistema nervioso central alojado en el conducto
raquideo o canal espinal el cual es un espacio en las vértebras.

La médula espinal lleva los impulsos nerviosos a los 31 pares de nervios ra-
quideos, de tal forma que comunica al encéfalo con el cuerpo, mediante dos
funciones basicas: la aferente, en los estimulos sensitivos del tronco, cuello y
las cuatro extremidades van hacia el cerebro, y la eferente, en la que el cerebro
emite una respuesta al estimulo y ordena a los érganos efectores realizar deter-
minada accién y lleva estos impulsos hacia el tronco, cuello y extremidades. Es
el érgano principal del arco reflejo en la que se integran respuestas a determi-
nados estimulos, proceso en el cual no interviene el cerebro. Asimismo, integra
el funcionamiento del sistema nervioso simpatico y el parasimpatico.

La médula espinal pesa aproximadamente 30 gramos y alcanza una longitud
de 45 cm en los varones y 43 cm en la mujer. Es de forma cilindrica en los
segmentos cervicales superior y lumbar, y que ovoide en los segmentos cervical
superior y toracico. Tiene un didmetro transverso mayor que el anverso.

El sistema nervioso estd envuelto por tres membranas que, en conjunto, se
llaman meninges: la piamadre, la aracnoides y la duramadre. La piamadre esta
en contacto con el tejido nervioso. Sobre ella se encuentra la aracnoides la
cual cuenta con un espacio lleno de liquido cefalorraquideo llamado espacio
subaracnoideo y es como una red fina, transparente y laxa que no se llega
a introducir en los surcos de la médula. Finalmente, la duramadre es la capa
meningea mas externa, fibrosa y fuerte, y se encuentra en contacto con el hueso
llamado craneo. Entre la aracnoides y la duramadre se encuentra un espacio
virtual llamado espacio subdural.

Puente de Varolio: también conocido como protuberancia anular o puente tron-
coencefalico, es una de las partes del cerebro mas importantes. Una pequefia
lesion en esta estructura podria suponer la muerte subita o la entrada en un
estado de coma.

Figura 2. Puente de Varolio

La importancia del puente de Varolio es que
constituye una de las porciones més grandes
de una estructura conocida como tronco del
encéfalo, encargada, entre otras cosas, de
conservar en funcionamiento mecanismos
automaticos que nos mantienen con vida.
Establece conexién con todas las estructuras
del encéfalo. Regula el ritmo respiratorio y
otros factores que elaboran las respuestas
reflejadas.
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Sistema nervioso periférico
Para abordar este tema primero definiremos nervio.

Los nervios son un conjunto de fibras nerviosas en forma de cordén blanqueci-
no, que conducen impulsos entre el sistema nervioso central y otras partes del
cuerpo. Se originan en el cerebro y son capaces de transmitir sensaciones a la vez
de distribuir impulsos motores por todo el cuerpo.

Los nervios tienen la capacidad de transmitir impulsos eléctricos, primeramente,
como impulsos sensoriales que viajan por las dendritas de la neurona, llegando
al soma o cuerpo neuronal, y luego saliendo hacia otra neurona por el axén.

Por su parte, el sistema nervioso periférico estd formado por nervios craneales y
nervios raquideos o espinales.

Figura 3. Direccién del impulso eléctrico

Como ya se menciond, el punto de
unién entre un axén y una dendrita
se le llama sinapsis, las cuales radican
entre la parte terminal de un axdn
y el cuerpo o las dendritas de otra
neurona. La estructura sinaptica

Sinapsis

2

Neurona
presinaptica

= estd formada por la membrana pre-
sindptica, la hendidura sinaptica o
espacio inter-sindptico y la membrana
post-sindptica. Las mdltiples sinapsis
son las estructuras que permiten la
comunicacién entre los millones de

Nex

Neurona
postsinaptica

3
)

neuronas de nuestro sistema nervioso.
La comunicacién entre dos neuronas se realiza mediante sefiales quimicas y
eléctricas, y se lleva a cabo en los botones sinapticos, situados en cada extremo
de las ramificaciones del axén que se conectan con otra neurona en las sinapsis.

En el interior de cada botén sindptico o unién sindptica existen pequefos
depdsitos llenos de una sustancia quimica llamada neurotransmisores, que
ayudan a traspasar la informacién de una célula a otra. Existen muchas moléculas
que cumplen esta funcién de neurotransmisores, por ejemplo, la acetilcolina,
dopamina, glutamato, glicina, etc.

Figura 4. Neurotransmisor

Neurona

Figura 5.Sinapsis neuronal

Sinapsis

|_|_|

Cuerpo celular

Axdn

neurotransmisor

Célula
diana

En funcién del neurotransmisor que utilicen y de las partes de la neurona que
conecten para la neurotransmision, existe una variedad de clases de sinapsis:
estimuladoras, inhibidoras, etc.
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Los nervios pueden clasificarse de acuerdo a donde se originan: nervios
craneales (que nacen en el bulbo o el encéfalo), nervios raquideos o
espinales (que proceden de la médula espinal) y los del sistema nervioso
simpatico y parasimpatico.

De acuerdo con la manera de trasmitir los impulsos nerviosos, pueden clasificarse
en nervios aferentes (trasmiten impulsos nerviosos al cerebro) y nervios eferentes
(trasmiten el impulso nervioso del el cerebro a los musculos y glandulas).

Segun su funcién, los nervios se clasifican en:
Nervios sensitivos o centripetos: conducen los “estimulos o excitaciones”
que se producen en el ambiente exterior hacia los centros nerviosos.
Nervios sensoriales: transmiten sélo estimulos que se originen en los érganos
de los sentidos como el tacto, el gusto, etc.
Nervios motores: encargados de conducir a partir de una secrecion desde el
centro nervioso hacia los musculos o glandulas las érdenes de movimiento.
Nervios mixtos: funcionan a la vez como sensitivos y motores.

Figura 6. Tipos de nervios

NERVIOS
I
I I ]
POR SU ORIGEN TRASMISION POR SU FUNCION
DEL IMPULSO
NERVIOS CRANEALES NERVIOS AFERENTES | [—{NERVIOS SENSITIVOS O
CENTRIPETOS
NERVIOS RAQUIDEOS NERVIOS EFERENTES | NERVIOS
SENSORIALES

| NERVIOS MOTORES

— | NERVIOS MIXTOS

Figura 7. Divisidn del sistema nervioso
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I Actividad (10 minutos)

|

Actividad

Sistema Nervioso

Contesta el crucigrama colocando la respuesta en el nimero de la cuadricula

que le corresponde

3 |4

1] ] [ 1]

Cruzada

4.

Unidén entre dos neuronas, también se le
llama botén sinaptico.

Célula que compone al sistema nervioso.

Receptores nerviosos que reciben estimu-
los externos como los cambios en el
ambiente, como los ojos y los oidos.

10. Estension de la neurona que conduce el

estimulo del exterior al cuerpo neuronal.

Abajo

1.

2.

e

Prolongacion de la neurona que conduce
el estimulo hacia el exterior de la neurona.

Los nervios que transmiten el impulso de
la respuesta se llaman nervios.

Substancia producida en la sindpsis y
que da continuidad a la transmision del
impulso nervioso

Los nervios que transmiten el impulso
sensitivo se llaman nervios:

Los nervios se originan en
bulbo raquideo o en el encéfalo.

Estd formado por nervios craneales vy
raquideos o espinales.
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i
I Evaluacién (5 minutos)

Evalda

Coloca los nombres de cada elemento en los siguientes esquemas y daselo a tu compafiero
para que lo califique.

Esquema 1 Esquema 2

KN

LS
SSmeREn

3
I Glosario @
]

Glosario

Dopamina: es uno de los muchos neuro-
transmisores que utilizan las neuronas para
comunicarse entre ellas. Tiene una funcion
muy importante en los espacios sinapticos,
es decir, los espacios microscépicos en los
que las células nerviosas establecen cone-
xiones entre si. Estd frecuentemente men-
cionada como la causante de las sensaciones HO
placenteras y la sensaciéon de relajacion.

Figura 8. Dopamina

HO NH,

Diencéfalo: es una estructura situada en la parte interna central de los hemisferios
cerebrales. Se encuentra entre los hemisferios y el tronco del encéfalo. A través
de él pasan la mayoria de fibras que se dirigen hacia la corteza cerebral. Se
compone de: tdlamo, hipotdlamo, subtalamo y epitdlamo.

101



L L
Basado en
Competencias

Saber mas

Bibliografia

Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

Figura 9. Diencéfalo

Ventriculos laterales

Tercer
ventriculo

Hipofisis

Cerebelo Cerebelo

3
I Para saber mas
.|

Te sugerimos leer: http://www.monografias.com/trabajos24/sistema-nervioso-
vertebrados/sistema-nervioso-vertebrados.shtml#ixzz4Ur3bkj7L

Como puedes observar, las diferencias estriban en la forma en que el organismo
lleva a cabo la funcién de relacién, por ejemplo, los lébulos olfativos estan
mas desarrollados en peces puesto que para ellos es muy importante para su
supervivencia los olores de alimentos y depredadores.

i
I Bibliografia
=
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2.1.1 Sentidos de relacidn. Diferencias en vertebrados

Organos de los sentidos. Semejanzas y diferencias en vertebrados

Es importante mencionar que los érganos de los sentidos de los vertebrados son
mucho mas complejos que los de los invertebrados. Tenemos cinco sentidos:
vista, oido, tacto, gusto y olfato.

El tacto nos permite sentir la textura de las cosas y si estan frias o calientes. El olfa-
to nos posibilita percibir el aroma, y el gusto el sabor de las comidas. La vista nos
deja ver todo lo que nos rodea y el oido, captar ondas sonoras para que podamos
escucharlas. Todo esto es gracias a células nerviosas que actian como receptores
de senales de diferente naturaleza, es decir, son células nerviosas especializadas
en la captacion de estimulos provenientes del medio ambiente externo e interno,
y son la via entrada de la informacién al sistema nervioso de un organismo.

Con base en el origen del estimulo, estos receptores se pueden clasificar en:

- Exteroreceptores: reciben estimulos externos como los cambios en el
ambiente, por ejemplo, los ojos y los oidos.
Visceroreceptores o interoceptores: se localizan en el interior del
cuerpo y son estimulados por actividades que se realizan en las visceras,
como el hambre.
Propioreceptores: se ubican en musculos, tendones, articulaciones
y oido interno. Reciben estimulos procedentes de musculos y zonas
adyacentes, como articulaciones, por ejemplo, para mantener la postura
o el equilibrio.

Por la naturaleza del estimulo, lo podemos clasificar en:

- Quimiorreceptores: cuando los estimulos son de origen quimico, por
ejemplo, el gusto y olfato.
Mecanorreceptores: cuando el estimulo es de tipo mecénico, por
ejemplo, el contacto, no contacto, vibraciones y texturas. Existen
mecanorreceptores especializados, por ejemplo, los estatoreceptores
que informan sobre la posicion del equilibrio, y los fonoreceptores, que
perciben las ondas sonoras.
Termorreceptores: son los que perciben la pérdida o ganancia de
energia con el exterior (el frio o el calor).
Fotorreceptores: detectan energia luminosa en el rango del espectro
de luz visible.
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2.1.1.1 El tacto

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)

- = o
Basado en
Competencias

Relaciona los receptores sensoriales con el tipo de estimulos a los que reaccionan

Conocimientos y los ejemplos:

Receptores sensoriales  Tipo de estimulo Ejemplos

1. Mecanorreceptores | A. Respuesta al calor o frio |. Receptores tactiles
2. Electrorreceptores B. Energia luminosa ll. Papilas gustativas

3. Quimiorreceptores C. Deteccién de energia eléctrica | Ill. Insectos chupadores
4. Termorreceptores D. Energia mecanica IV. Piel de peces

5. Fotorreceptores E. Quimicos V. Conos y bastones

AG'S VY I1TE AI'DZ 1'Q’L seasendsay

El tacto nos permite percibir la textura de las cosas, si estan frias o calientes, o si
son duras o blandas.

Los estimulos que detecta el sentido
del tacto incluyen el contacto, presion,
temperatura y dolor. Su érgano sensorial
es la piel.

Figura 10. Corte de piel (HE)

Estrato comeo —g, La mayoria de las sensaciones (estimulos

externos) son percibidas por medio de
Estrato espinoso —p- £ e Do los corpusculos, terminaciones nerviosas
Estrato basal — | SR A llamadas receptores, mismos que estan
o v ok encapsulados en tejido conjuntivo
Papila dérmica P ) J y
Dermis

Epidermis
Estrato granuloso

se localizan entre las distintas capas de
Lamina basal I el de | iel I
™ a piel. Las capas de la piel se llaman
epidermis, dermis e hipodermis.

Este sentido es fundamental, ya que los demas se consideran especializaciones
del tacto. Por ejemplo, los sabores se perciben cuando el alimento se pone en
contacto con la lengua. De igual manera, los olores se detectan con el bulbo
olfativo. Vemos algo cuando su luz toca la retina. Los sonidos, mediante un
choque, deben hacer vibrar al timpano para que se inicie la vibracién que nos
generara la audicién.

Si te preguntan cuél es el érgano mas grande del cuerpo, lo més probable es
que respondas que el corazon, o tal vez los pulmones. Sin embargo, la respuesta
indiscutiblemente correcta es la piel, que ademas es el érgano de mayor
sensibilidad tactil.

Todas los estimulos se perciben por medio de la piel. Cada sensacion tiene su
receptor especifico: lo tactil o el contacto, la presion, el frio, el calory el dolor. Se
estima que en la piel humana existen alrededor de cuatro millones de receptores
para la sensacion de dolor, 500 mil para la presién, 150 mil para el frio y 16 mil
para el calor.
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Los corpusculos de la piel

Los receptores de la piel son llamados corpusculos, terminales nerviosas
encerradas en capsulas de tejido conjuntivo y distribuidas entre las distintas
capas de la piel (epidermis, dermis e hipodermis).

Los receptores encargados del tacto o de la sensacion de contacto son los
corpusculos de Meissner, que nos permiten darnos cuenta de la forma y tamano
de los objetos y discriminar entre lo suave y lo aspero.

Los corpusculos de Pacini son los que determinan el grado de presion que
sentimos; nos permiten darnos cuenta de la consistencia y peso de los objetos
y saber si son duros o blandos. En algunos casos, el peso se mide de acuerdo al
esfuerzo que nos causa levantar un objeto.

Los corpusculos de Ruffini perciben los cambios de temperatura relacionados
con el calor (nuestra temperatura normal oscila entre los 36 y los 37 grados).
Especialmente sensible a estas variaciones es la superficie o cara dorsal de las
manos.

Por su parte, los corpusculos de Krause son los
encargados de registrar la sensacién de frio,
que se produce cuando entramos en contacto Glindula  Pelo Terminaciones
con un cuerpo O un espacio que estd a menor sebices

Musculo

temperatura que nuestro cuerpo. horripilador

Las distintas impresiones del tacto son
transmitidas por los diferentes receptores a
la corteza cerebral, especificamente a la zona
ubicada detras de la cisura de Rolando.

El dolor tiene sus propios receptores llamados .
algidos, terminaciones nerviosas libres presentes | compisculo

de Krause Corpusculo

en casi todos los tejidos del cuerpo, en la parte () deRfin Copisco |
’ . . . . . | : orpusculo
mas profunda de la epidermis, y distribuidas foolor)de Meissner Ve Pacin

(presion)

entre las capsulas de los diferentes corpusculos.

Figura 11. La piel

Tejido
adiposo
Glandula

Vasos sudoripara

sanguineos

Cuando el estimulo supera los limites normales —frio por debajo de los 0° celsius,
calor por encima de los 70° C, presién excesiva, puncién o desgarradura de la
piel- es captado por estas terminaciones, y se produce dolor. Por ejemplo, si la
piel entra en contacto con un papel en llamas, la sensacién ya no es de calor, sino
de mucho dolor.

Cuando las células son dafadas, liberan sustancias que provocan un impulso
que surge de las terminaciones nerviosas. Una vez transmitida la informacién
al cerebro, se liberan endorfinas, que bloquean el dolor. Lo mismo hacen los
analgésicos, por mecanismos diferentes.

Los impulsos dolorosos llegan al cerebro a través de dos tipos de fibras nerviosas,
con distinta velocidad de transmision: las rapidas, de 12 a 30 metros por segundo
(m/s), y las lentas, de 0,5 a 2 m/s. Es por esto que existen dos tipos de dolor: el
rapido, que es agudo, breve y muy bien localizado, que hace que reaccionemos
retirando la parte del cuerpo afectada, y el lento, que es un dolor intenso pero
difuso, que se mantiene hasta que se alivia la zona dafiada.
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2.1.1.2. Gusto

. Objetivo

Conoce los receptores sensoriales que tienen los vertebrados para la detec-
cién del sentido del gusto.

Desarrollo del contenido (30 minutos)
O

Los vertebrados con antecedentes de una vida depredadora desarrollan pares
de organos sensoriales externos para la recepcién de la distancia, localizacion
y captura de presas mas grandes a través de sus secreciones y de la liberacién
de sustancias quimicas, de sensores de vibraciéon en su cuerpo, de radares
ultrasénicos (como los murciélagos) o de mecanismos diversos que detectan
distintos tipos de energia como respuesta a diferentes movimientos fisicos. En
otras palabras, el procesamiento de la informacion sensitiva y la generacién de
respuestas motoras, son la base del comportamiento animal.

;. Como sabes si estads saboreando un delicioso brownie?

Las papilas gustativas del sabor dulce detectan las moléculas de azlcar debido
a que las células de cada érgano sensorial (sentido del gusto) estan conecta-
das a neuronas especificas y éstas a su vez se conectan con partes especificas
del encéfalo. Este interpreta las sefales y las traduce como un placer comerse
el brownie (jqué ricol, jqué sabroso!, lamerse los dedos, etc.).

Generalmente el sentido del gusto de los vertebrados estd en la lengua y
estd muy relacionado con el sentido del olfato, especialmente en los animales
terrestres.

El gusto registra el sabor e identifica las sustancias solubles en la saliva por medio
de componentes quimicos, secretados por las papilas gustativas.

El gusto y el olfato son muy importantes para los peces pues sus células
sensoriales se distribuyen en la superficie de su cuerpo, haciéndolos capaces
de percibir sabores y olores de particulas disueltas en el agua. Los anfibios y
reptiles tienen un érgano olfatorio en las fosas nasales y otro en el paladary
por eso sacan la lengua para recibir olores del medio y probarlos dentro de
su boca.

En general, los sentidos del gusto y olfato estan muy relacionados. Sin embargo,
daremos algunas caracteristicas mas especificas por cada clase de vertebrados.

Peces

Este sentido estd muy desarrollado en los peces éseos (teledsteos), pues poseen
células sensoriales o papilas gustativas (en forma de pera) cerca de la boca, labios
y barbillas o dentro de la cavidad bucal y sobre la lengua, aunque no dejan de
estar presentes en otras partes. Las barbillas como las de los bagres tienen por
finalidad coadyuvar a la busqueda del alimento sobre el fondo (lugar habitual
donde buscan su comida) y a saborearla. En las carpas, estas papilas también
sirven para detectar el exceso de CO,,.
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Los peces pueden diferenciar entre el sabor salado, dulce, amargo y acido a
través de las microvellosidades de sus papilas. Ademas, se cree que en muchas
especies el gusto estd muy relacionado con la actividad sexual y con la eleccién
de las parejas Los peces tienen dientes con muchas variaciones puesto que su
morfologia varia dependiendo del tipo de alimentacion que siga cada especie.

Anfibios

Su sentido del gusto esta en la lengua y el paladar que les permite distinguir
distintos sabores a través de papilas gustativas diferenciadas, especialmente en
la superficie dorsal de la lengua.

Su lengua es carnosa y esté sujeta en la parte anterior y libre en la posterior,
para poderla proyectar al exterior y capturar a sus presas. También presentan el
6rgano de Jacobson como quimiorreceptor del gusto y olfato.

Reptiles
El sentido del gusto y el olfato se combinan para formar un poderoso dispositivo
quimico-sensorial. Este se describird con mayor amplitud en el sentido del olfato.

Aves

El sentido del gusto no estd muy desarrollado en ninguna especie. Presenta
papilas gustativas en la lengua y en la parte posterior del paladar blando, por lo
que paladean su comida cuando esta bien adentro. Al igual que el hombre, son
capaces de distinguir cuatro sabores basicos: salado, dulce, amargo y acido.

Mamiferos

A través del sentido del gusto perciben sustancias quimicas que entran en
contacto con las papilas gustativas o receptores gustativos. Pueden percibir los
cinco sabores (dulce, 4cido, amargo, salado y umami). Ademas de la deteccidén
de alimentos usan este sentido como medio de comunicaciéon quimica, por
ejemplo, la hiena parda, la cual usa su lengua para degustar las marcas olorosas
en los objetos.

Los receptores gustativos se clasifican en dos grupos: receptores TRC para la
percepcién de sabores atractivos como dulce, umamiy amargo, y los receptores
PKD para la percepcién de sustancias acidas.

Algunas especies de mamiferos han perdido la capacidad de percibir lo dulce
pues los animales que sélo comen carne han dejado de identificar estos sabores
y algunas especies tienen un gen defectuoso que no les permite procesar esta
informacién

Cientificos estadounidenses aseguran que siete de las 12 especies de los
mamiferos que han analizado han perdido el gusto al sabor dulce. Estas especies
s6lo comen carne, por lo que han perdido la capacidad de reconocer ese sabor,
y los resultados demuestran que el gusto por lo dulce se pierde frecuentemente
durante la evolucion de una dieta especializada en un alimento determinado.

Investigaciones anteriores revelaron que tanto los gatos domésticos como
los salvajes son incapaces de percibir compuestos dulces. Esto se debe a los
defectos de un gen que controla la estructura de receptor del gusto del sabor
dulce. Ademas, los gatos son carnivoros obligados y solo subsisten con base en
la carne.
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Igualmente, el estudio pretendia estudiar si otros carnivoros verdaderos habian
perdido el receptor del dulce. Examinaron los genes de 12 especies de mamiferos
con distintos héabitos alimenticios y descubrieron que la pérdida de este sabor es
un rasgo extendido en otras especies.

Los expertos consideran que la integridad del gen receptor estéd estrechamente
relacionada con la dieta de los animales. Por este motivo, los lobos de mar, las
hienas o las focas del Pacifico, entre otras especies, poseen genes defectuosos
en los receptores del sabor dulce ya que se alimentan Unica y exclusivamente
de carne.

Sin embargo, estos genes han permanecido intactos en animales como los lobos,
las nutrias canadienses y los mapaches, especies carnivoras pero que también
comen otro tipo de alimentos.

Por otra parte, |a investigacion plantea cuestiones que van mas alla de la eleccion
de la dieta, ya que los receptores del gusto han sido recientemente identificados
en distintos 6rganos del cuerpo, entre ellos el intestino, el pancreas, la nariz y los
pulmones.

I Actividad (10 minutos)

u]

Actividad

Elabora un cuadro comparativo de las caracteristicas mas sobresalientes del
sentido del gusto en cada clase de animales.

CLASE
Anfibios

Mamiferos

Reptiles
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il
I Evaluacién (5 minutos)
u|

Identifica y relaciona los tipos de lengua a los que pertenece cada clase.

Evalda

6 7 8 9 10

VoL 'dé6 ‘A8 ‘v, 'd9 DS Iy ‘de D¢ Tl
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3
I Glosario basico
]

Linea lateral: 6rgano sensorial que detecta impulsos eléctricos como el
movimiento y vibracién en el agua circundante, lo que ayuda al pez a evitar
colisiones, a orientarse en relacién a las corrientes de agua y localizar su presa.

Glosario

Gen: es la unidad de almacenamiento de informacién, que determina la aparicion
de los caracteres hereditarios en los seres vivos.

3
I Glosario extendido
|

Busca y escribe el significado de los siguientes términos, anotando la fuente de
consulta.

FUENTE DE CONSULTA

Genoma

Receptor
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il
I Para saber mas del tema
0

Lee el siguiente articulo. Posteriormente, discute con tus compaferos de
equipo la existencia del sabor umami.

"Los pingtiinos tienen un pésimo sentido del gusto”

Perdieron tres de los cinco sabores basicos de los vertebrados -dulce, amargo y
umami (sabor a comida sabrosa)- hace mas de 20 millones de afios.

Madrid. (EP). Los pingliinos perdieron tres de los cinco sabores basicos de los
vertebrados -dulce, amargo y el sabor umami- hace mas de 20 millones de afos
y nunca los recobraron. Debido a que los pingliinos son comedores de pescado,
la pérdida del sabor umami es especialmente desconcertante, dijo el lider de un
estudio, el doctor Jianzhi “George” Zhang.

“Los pingliinos comen pescado, por lo que imagino que necesitan los genes
receptores de umami, pero poralguna razén no los tienen”, dijo. “Estos resultados
son sorprendentes y desconcertantes, y no tenemos una buena explicacién para
ellos. Pero tenemos algunas ideas”.

Zhang sospecha que los cambios sensoriales estan ligadas a antiguos fenémenos
climaticos de enfriamiento en la Antértida, donde se originaron los pingtiinos.
Su hipétesis principal es que los genes se perdieron después de que las frias
temperaturas antarticas interfirieron con la percepcién del gusto.

Los vertebrados poseen tipicamente cinco sabores basicos: dulce, agrio, salado,
amargo y umami. Durante los Ultimos 15 afios, un notable progreso en la
comprensién de las bases moleculares del sabor ha abierto la puerta para inferir
la habilidad del gusto a través del examen de los genes del receptor de sabor.

En comparaciéon con los mamiferos, se cree que las aves son pobres catadoras,
debido en parte a que tienen un menor nimero de papilas gustativas en la lengua
y carecen de dientes para masticar los alimentos.

Estudios genéticos previos mostraron que el gen del receptor de sabor dulce esta
ausente de los genomas de todas las aves examinadas hasta la fecha. Interesado
en el caso de los pingtliinos, Zhang encontré que las cinco especies carecen de
genes funcionales de los receptores de dulce, umami'y sabores amargos.

En los genomas del adelia y emperador, los genes de los receptores del gusto
amargo y el umami se han convertido en “pseudogenes”, secuencias genéticas
que se asemejan a un gen, pero que carecen de la capacidad de codificar
proteinas.

Los pseudogenes a menudo son el resultado de la acumulaciéon de multiples
mutaciones en el tiempo. Los genomas de todas las aves no pingtiinos estudiadas
-incluyendo garzas, pinzones, papamoscas, loros, guacamayas, halcones, pollos
y patos silvestres- contienen los genes para el umami y sabores amargos, pero,
como era de esperar, carecen de los receptores para el sabor dulce.

Los investigadores llegaron a la conclusiéon de que todos los pingiinos han
perdido tres de los cinco sentidos de vertebrados. “Tomados en conjunto,
nuestros resultados sugieren fuertemente que los gustos umami y amargo se
perdieron en el ancestro comin de todos los pingiinos, mientras que el sabor
dulce se perdi6 antes”, escribieron los autores.
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Los pingliinos se originaron en la Antartida hace unos 60 millones de afos, y
los principales grupos de pinglinos se separaron unos de otros hace unos 23
millones de afos. La pérdida del gusto probablemente ocurrié durante ese lapso
de 37 millones de afos, que incluyé periodos de dréstico enfriamiento de la
Antértida, dijo Zhang. A su juicio, la responsable es la proteina TRPM5, que se
requiere para la transduccion de sefiales de sabor amargo, dulce, umami y para
el sistema nervioso en todos los vertebrados.

Estudios previos en ratones mostraron que TRPM5 no funciona bien a temperaturas
frias. “Esto nos dara una pista, tal vez, que esta pérdida de genes de sabor tiene
algo que ver con la incapacidad de esta proteina para trabajar a temperaturas
mas bajas”, dijo Zhang.

El gusto en los vertebrados estd mediado por los receptores del gusto que
normalmente se encuentra en papilas gustativas que se encuentran en la
superficie superior de la lengua y otras partes de la boca. La lengua humana
tiene varios miles de papilas gustativas.

Un estudio anatémico 1998 de cuatro especies de pingliinos no encontré
papilas gustativas en la lengua, lo que sugiere fuertemente una reduccién de la
funcion gusto. “Su comportamiento de tragar toda la comida, y su estructura y
funcion de la lengua, sugieren que los pingliinos no necesitan la percepcion del
gusto, aunque no esté claro si estos rasgos son una causa O una consecuencia
de su mayor pérdida del gusto” (Tomado de http://www.lavanguardia.com/
natural/20150217/5442625607 6/pinguinos-tienen-pesimo-sentido-gusto.html).

I Bibliografia
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2.1.1.3 Olfato

. Objetivo

Al
Basado en
Competencias

Conoce los diversos mecanismos que tienen los vertebrados para la detec-

Objeti ., .
yetive cién del sentido del olfato.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)
O

Observa bien el siguiente esquema de
Conodmiantos un pez e identifica donde estan sus ojos

previos y sus narinas segun lo sefialan las lineas.
Ademas menciona qué sensaciones per-
ciben en cada uno de ellos.

Figura 12. Narinas de un pez

Desarrollo del contenido (30 minutos)
O

El lugar en donde se desarrolla el
Contenido sentido del olfato en los vertebrados

es muy parecido pues se inicia en los
orificios nasales o narinas, en donde se
perciben los olores para canalizarlos por
dentro de la cavidad nasal por medio de
células nerviosas bipolares, las cuales
contienen receptores olfativos para llevar
a cabo la identificacién de los olores.

A continuacién se mencionan algunas caracteristicas de cémo las diferentes
clases de vertebrados llevan a cabo la funcién olfativa.

Peces

Huelen a través de un par de orificios nasales dobles que se conducen hasta una
camara olfativa, a donde los estimulos olfativos llegan a través de sus érganos
sensoriales o tentaculos (barbelos), que estén situados alrededor de la boca y
otras partes del cuerpo.

¢ Para qué utilizan el olfato los peces? Para encontrar comida y pareja, asi como
para reconocer otros peces de su especie, detectar depredadores y orientarse.
Por ejemplo, parece que los salmones reconocen el rio de nacimiento por su
olor. Recientemente se ha comprobado que los alevines de muchas especies
de los arrecifes de coral, si son llevados lejos por la corriente, son capaces de
encontrar el camino al arrecife de nacimiento utilizando el olfato (Abc.es, 2012).

En los tiburones, dos tercios de su cerebro estan disefiados para ayudarles con el
sentido del olfato, que es el mas fuerte.

Anfibios

Presentan un par de narinas internas (coanas) que les permiten respirar por la
nariz, desarrollando un epitelio olfativo que tapiza la cavidad nasal para que
puedan percibir los olores transmitidos por el aire. El centro olfativo se localiza en
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el encéfalo anterior y puede detectar olores diluidos en el aire y para encontrar
su alimento. Los dpodos tienen tentaculos olfativos.

Reptiles
El olfato en ellos es muy importante para detectar presas y depredadores, y para
identificar a la pareja. Tiene dos modos de funcionamiento: uno de ellos, el mas
tipico en los vertebrados, es la captacion de particulas olorosas en suspensién
por medio de los orificios nasales; el otro, mas especifica de muchos reptiles, an-
fibios y algunos mamiferos, es la vome-

rolfaccion que consistente en un analisis Figura 13. Tuatara
mas preciso de las particulas olfativas en
el denominado érgano vomeronasal o
de Jacobson. Este es un quimiorrecep-
tor inervado por fibras que proceden del
bulbo olfatorio secundario y se aloja en
dos fosas cubiertas de un epitelio sen-
sorial situadas en el techo bucal. El 6r-
gano de Jacobson esta presente en los
escamosos y en los tuataras pero no en
las tortugas ni en los cocodrilos. En los
escamosos, la lengua es la que se en-
carga de captar las particulas olorosas y
de conducirlas hasta este érgano; en el
tuatara dichas particulas llegan al érga-

no por difusién aérea.

La informacién recogida del aire por la lengua, la transforma en el olfato,
convirtiendo a las serpientes en potentes sabuesos. Junto a sus fosas nasales, se
localizan otras dos cavidades o cdmaras que les permiten captar el calor de sus
presas (vision térmica), su sexto sentido.

Aves

Su sentido del olfato es muy rudimentario porque sus |ébulos olfatorios son
reducidos. Sin embargo, es mas desarrollado en las especies necréfagas para
encontrar la carrofia. Sus fosas nasales estan adaptadas para el vuelo debido a
su sensibilidad y su velocidad en el aire, porque responden a la presion del éste.
Muchas aves carecen de olfato y hay algunas, como las nocturnas, los kiwis y los
buitres, que buscan comida entre la hojarasca mediante este sentido.

Mamiferos
Es el sentido mas sensible y esta relegado al fondo y a lo alto de la nariz, que
es el érgano por donde percibimos los olores. Su interior est4 revestido por la
pituitaria (membrana de color amarilla) en donde se encuentran los receptores
del olfato.

Es uno de los sentidos mas importante en la mayoria de los mamiferos, pues les
proporciona informacién de lo que ocurre en el momento, de lo que ha ocurrido
(memoria olfativa) y de lo que estéa por venir (preventivo o presentimiento)

Los animales utilizan su olfato para orientarse, alimentarse, aparearse, defenderse
o comunicarse socialmente; muchos llevan a cabo estas acciones por medio
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de las feromonas u otras sefales olfativas para comunicar su estado de salud,
territorio, identidad o estado reproductivo de forma individual o grupal.

Existe mucha controversia sobre qué animal es el que presenta el olfato mas

desarrollado. Como muestra estan los siguientes:

Entre los vertebrados, el oso polar es uno de los mamiferos con mejor olfato. Al
cazar puede localizar focas a unos mil metros de distancia.

La revista QUO nos revela que el genoma de los elefantes africanos contiene
cerca de 2.000 genes receptores olfativos (OR), el mayor nimero registrado hasta
la fecha; su olfato es el mas poderoso, ya que es cinco veces mas desarrollado
que el de los seres humanos (386), mas del doble que el de los perros (811), y
mucho mas que el de los que ostentaban el anterior récord: las ratas (1.207).

il
I Actividad (10 minutos)
.

- Anota las caracteristicas mas sobresalientes del sentido del olfato de cada
clase de vertebrados, asi como un ejemplo caracteristico. Puedes auxiliarte
de la red de tu celular.

CLASE MAMIFEROS AVES REPTILES BATRACIOS PECES

Caracteristicas
mas sobresalientes

Ejemplos
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i
I Evaluacién (5 minutos)
|

Relaciona las siguientes listas de animales con la funcién que desempefian
de acuerdo con su sentido del olfato: Bvalda

ANIMALES FUNCION

aq Vv ¢ E 4 a-t
‘SV1S3aNds3d

3
I Glosario basico
]

Barbelos: sinénimo de barbillon, son bigotes que detectan los estimulos olfativos )
a través de 6rganos sensoriales o tentaculos, que llevan algunos animales (peces Glosario
principalmente) alrededor de la boca o en otras partes del cuerpo.

Apodos: significa que carece de patas. Orden de anfibios que, cuando son
adultos, carecen de extremidades y tienen muy corta la cola. Se distinguen de
los ofidios porque tienen la piel desnuda y, antes del pleno desarrollo, poseen
branquias y viven en el agua, por ejemplo, las cecilias.

3
I Glosario extendido
]

Busca y escribe el significado de los siguientes términos y anota la fuente de
consulta.

SIGNIFICADO FUENTE DE CONSULTA

Vomerolfacidon

Organo vomeronasal
o de Jacobson

Necrofagos
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0
I Para saber mas del tema
O

Lee el siguiente articulo de Belén Delgado publicado en El pais (2017) y emite
tu opinién sobre él:

“Los microplasticos: una atraccion fatal para los peces. Cientos de especies
marinas ingieren desperdicios plasticos que se acumulan en el mar”

Cientos de especies animales, incluidos pecesy moluscos, han acabado ingiriendo
la basura que, en forma de microplasticos, se acumula en el mar sin que hasta
el momento se conozcan bien sus causas o consecuencias. Los Ultimos estudios
sobre la materia sefialan que hasta 529 especies salvajes se han visto afectadas
por su ingesta (o enredadas en residuos marinos), unos riesgos mortales que se
suman a los que ya afrontan decenas de ellas en peligro de extincién.

Por pequefios que sean, los microplasticos (de hasta cinco milimetros de didmetro
y presentes en numerosos productos como los cosméticos) son parte de esa
amenaza para las mas de 220 especies que los absorben, entre ellas algunas tan
importantes en el comercio como los mejillones, las gambas, las langostas, las
sardinas o el bacalao.

Un reciente informe de la Organizaciéon de la ONU para la Alimentacion y la
Agricultura (FAQO) ha recopilado lo que se sabe hoy sobre las implicaciones que
ese tipo de desechos tiene para la pesca y la acuicultura. “Aunque nos preocupa
la ingesta de microplasticos por parte de las personas a través de pescados y
mariscos, actualmente no tenemos evidencias cientificas que corroboren efectos
dafiinos en animales salvajes”, explica la investigadora Amy Lusher, quien estima
que faltan aiin muchos afios de investigacion, ante el vacio de informacién que
existe y las muchas inconsistencias en los datos disponibles.

Para contribuir al debate, |a revista especializada en biologia de la Royal Society
de Londres publicé recientemente un estudio que sugiere que ciertos peces
estan predispuestos a confundir el plastico con el alimento por desprender
un olor parecido. Matthew Savoca explica que presentaron a varios grupos de
anchoas soluciones liquidas con el olor de residuos plasticos recogidos del mary
otras con el de plasticos limpios.

Las anchoas respondieron ante el olor de los desperdicios marinos de forma
similar a como harfan con su alimento, debido a que esos restos estan cubiertos
de material biolégico —como las algas— que imita el olor de la comida. Esta
prueba descartaria que actien de modo accidental.

Ciertos peces estan predispuestos a confundir el plastico con comida por
desprender un olor parecido.

“Muchos animales marinos dependen mucho de su olfato para encontrar su
comida, mucho més que los humanos”, afirma Savoca, que sostiene que el
plastico “parece engafiar” a los animales que lo encuentran en el mar, siendo
“muy dificil para ellos ver que no es un alimento”.

Pero si las causas de la ingesta siguen sin estar del todo claras, tampoco lo estan
sus repercusiones. La FAO recuerda que hasta ahora los efectos adversos de
los microplésticos en la fauna marina se han observado en experimentos en
laboratorios. Esto significa que las pruebas se realizan, por lo general, con un
grado de exposicién a estas sustancias “mucho mayor” que el que se encuentra

en el ambiente.
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En el medio salvaje solo han aparecido estas particulas en el aparato digestivo de
los organismos salvajes, una parte de los mismos que las personas “suelen retirar
antes de consumir”, apunta Lusher. Por eso, quienes pueden encontrarse mas
expuestos pueden son quienes comen enteros algunos pescados pequefios o la
mayoria de bivalvos. La agencia recoge que en el peor de los casos estimados,
una porcién de 225 gramos de mejillones supondria tomar 7 microgramos de
plastico (menos del 0,1 % de la ingesta diaria total de alimentos).

Siempre pensando en el peor de los prondsticos, un problema surgiria de la
presencia de sustancias contaminantes y otros aditivos que se afaden a los
plasticos durante su fabricacion o bien aquellos que son absorbidos ya en el mar.
Pero aln faltan datos sobre el impacto en la alimentacion de estos aditivos y de
los plasticos mas pequefos.

En opiniéon de los cientificos, habra que estudiar més a fondo la distribucién de
esos residuos a nivel global, por mas que se muevan de un lado a otro. En un
mundo cada vez mas inundado de plésticos (en 2015 se produjeron hasta 322
millones de toneladas), se estima que la contaminacion seguird aumentando en
los océanos, donde en 2010 se vertieron entre 4,8 y 12,7 millones de toneladas
de ese tipo de basura.

También te recomendamos leer el articulo: “Tuatara: reintroduccién de un f6sil
viviente” de David Lépez Boch, disponible en el siguiente link:

https://allyouneedisbiology.wordpress.com/category/castellano/contenidos/
zoologia-contenidos/reptiles/reptiles-anatomia-y-fisiologia

i
I Bibliografia
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2.1.1.4 Oido

ﬂ Objetivo

Conoce los diversos mecanismos que tienen los vertebrados para la detec-
cion del sentido del oido.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)

¢Qué otra funcion tiene el oido, aparte de la audicion?

¢En dénde se encuentra el sentido del oido en los peces?

¢Qué animales conoces que son sordos?

i Escuchan los murciélagos?

Desarrollo del contenido (30 minutos)
O

En los vertebrados la principal funcién del oido es el equilibrio. Aunque muchos
vertebrados carecen de oido externo o medio, todos tenemos oido interno, el
cual estd formado por conductos y sacos interconectados que, en conjunto, se
llama laberinto. El laberinto tiene dos porciones, una ésea y otra membranosa.

En los mamiferos, el laberinto membranoso estd compuesto de dos camaras, el
utriculo y el saculo, asi como tres conductos semicirculares, que constituyen el
aparato vestibular. La destruccién de éste causa la pérdida del equilibrio.

Una paloma que ha perdido el aparato vestibular no puede volar, pero puede
reaprender el equilibrio utilizando estimulos visuales. El equilibrio del hombre
igualmente depende no sélo del oido sino de los proprioceptores y de estimulos
de células sensibles a la presion en las plantas de los pies.

A continuacién conoceremos la funcién que tienen algunos vertebrados.

Peces

Escuchan por medio de vibraciones que se transmiten a través de los huesos
hasta el craneo en donde presentan un oido interno formado de tres canales
semicirculares, quienes, a su vez, funcionan como érgano del equilibrio.

Se dice que los tiburones pueden escuchar muy bien. Algunas de las especies
tienen la capacidad de oir a la presa a kildmetros de donde se encuentren. Ellos

118



Morfofisiologia: Morfofisiologia de los procesos de relacién en vertebrados

tienen aberturas en Io,s Iados de la cabe- Figura 14. Organo de Weber
za que conducen al oido interno. Pueden

escuchar sonidos en una frecuencia extre- Conducto pneumocistico Vejiga natatoria
madamente baja a larga distancia. /

En algunas especies, como el pez dora-
do, existen pequefios huesos (6rgano de
Weber) que conectan el oido con la ve-
jiga natatoria. Los peces con érgano de
Weber perciben mejor los sonidos e in-
cluso les es Gtil como comunicacién entre ) B
especies. ' ‘

Anfibios
El sentido del oido en estas especies esta

Esofago

Estémago Intestino

formado por una membrana timpénica
y un estribo para transmitir vibraciones Figura 15. Timpano de la rana
al oido interno que estd formado de un
laberinto y los tres canales semicirculares.
Estd disefiado para la percepcion de
sonidos a través del aire. La estructura de
su oido es muy sensible a sonidos de baja
frecuencia.

El timpano de las ranas tiene una forma
redonda detras de los ojos o cerca de la
boca, y es de un color diferente al de su
piel. El sentido del oido es importante
para su comunicacion, apareamiento
y supervivencia. El macho, al cantar,
hincha de aire sus sacos vocales y la
hembra a través de escuchar el croar.
Puede identificar la condicién fisica y
otros atributos de su pretendiente para

poder elegir.

¢ Coémo realizan esta funcion? Una vez que los sacos vocales se llenan de aire, las
ranas pueden abrir y cerrar a voluntad sus trompas de Eustaquio, los dos canales
estrechos que conectan ambos lados de la faringe con el oido medio derecho
y el izquierdo. Cuando estan abiertas, las trompas de Eustaquio se unen el oido
derecho y el izquierdo de la rana, se conectan al oido interno y posteriormente al
cerebro. Esta unién acustica entre ambos oidos los hace sensibles a la direccion
de los sonidos, de manera que la rana pueda localizarlos.

Reptiles

Presentan un oido medio que amplifica las ondas sonoras. El oido interno es
complejo y les permite escuchar vibraciones de baja frecuencia en el aire. Su
mandibula es la transmisora de las vibraciones del suelo, como en las serpientes.
Su hueso cuadrado hace conexiéon entre la mandibula y con el oido interno. Su
funcién es escuchar una presa o a un agresor acercarse antes de verlos.
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En los cocodrilos los timpanos estan
localizados detras de los ojos en forma
de hendidura, cubiertos por una capa
movil de piel. Esta capa se cierra,
junto con la nariz y los ojos, cuando se
sumergen, evitando que el agua entre
en sus aberturas externas de la cabeza.
La cavidad del oido medio, presenta
huesecillos llenos de aire y una
ramificacion, la trompa de Eustaquio.
El musculo estapedio, funciona igual
que los musculos estapedios de los
mamiferos.

Figura 16. Oido de un cocodrilo del Nilo

g

Basado en
Competencias

Aves

El oido en las aves es muy agudo; tiene tres regiones: oido externo, representado
por un canal que conduce los sonidos a la membrana timpénica que se conecta
con el oido interno mediante una columnilla; el oido medio, formado por la
columela que transmite las vibraciones y en la que las trompas de Eustaquio
se enlezan con el paladar y el oido interno, donde se localizan los 6rganos de
la audicion. Las aves pueden escuchar las mismas frecuencias sonoras que los
humanos y responden rapidamente a las fluctuaciones de tono.

Las aves nocturnas poseen un oido eficiente. El oido externo carece de la oreja
y el oido medio es semejante al de los reptiles por presentar una columnilla que
transmite las vibraciones del timpano al oido interno, en donde los receptores
del equilibrio y la audicién se agrupan para formar el érgano vestibulococlear.

Mamiferos

En su mayoria, presentan un oido externo formado por los pabellones auriculares
cubierto de piel, capaces de captar y localizar los sonidos de procedencia. Su
oido medio estéa constituido por una cadena de tres huesecillos (martillo, yunque
y estribo) y el interno estd conformado por el laberinto (que es un “tubo”
enrollado), localizado en el hueso temporal que se relaciona con la audicion.

Los murciélagos se guian por medio de ecos ultrasénicos, inaudibles al humano,
pues emiten sonidos breves y repetidos de timbre alto y utilizan los ecos de éstos
para localizar los objetos que le rodean.

Los delfines escuchan a través de un sofisticado sentido de la audicion que se
encuentra en las aberturas pequefas de los oidos en ambos lados de la cabeza.
Es una especie de sonar que emite sefales que rebotan en los peces y son
captadas de vuelta por sus 6rganos de audicion, los cuales son supersensitivos.
Sin embargo, se cree que bajo el agua, la audicién se realiza principalmente a
través de un hueso que conduce los sonidos al oido medio. Los delfines son
capaces de escuchar una gama de frecuencias méas amplia que los humanos:
mientras que el hombre pueden oir sonidos de 20 Hz a 20 Khz, ellos son capaces
de escuchar de 20 Khz a 150 Khz,

El “mellén” de un delfin es el bulto que presentan hacia afuera en la frente, el
cual centra los sonidos de ecolocalizacién, es decir, recogen los sonidos que
rebotan. Su capacidad de escuchar es una de las mejores en el mundo de los

mamiferos.
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il
I Actividad (10 minutos)
u|

Con la informacién mencionada, realiza un cuadro comparativo sobre las Actividad
diversas funciones del sentido del oido en las cinco clases de vertebrados.

CLASE

il
I Evaluacién (5 minutos)
u |

En los siguientes esquemas identifica con una flecha la localizacién del sen-
tido del oido en las clases de vertebrados y anota el érgano que interviene
en cada uno.

Evalda
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\____

Glosario

\___

Glosario

3
I Glosario basico
]

Ecolocalizacién: cuando las ondas sonoras impactan en un objeto se produce
un eco que rebota en el objeto y vuelve a las orejas del animal, por ejemplo, el
usado por los murciélagos.

Proprioceptores: receptores nerviosos que desempefnan simultdneamente la
funcién de detectar todas las variaciones mecénicas y de enviar la informacién
recogida al sistema nervioso central.

3
I Glosario extendido
]

Busca y escribe el significado de los siguientes términos y anota la fuente de
consulta.

SIGNIFICADO FUENTE DE CONSULTA

Musculo estapedio

Organo

vestibulococlear

\

Saber mas

il
I Para saber mas del tema
]

Lee el siguiente articulo y emite tu opinion:
http://www.excelsior.com.mx/global/2017/06/10/1168934

“Las primeras ballenas tenian oidos como los animales terrestres”

Los primeros cetdceos que pasaban tiempo en mar y tierra, tenian un oido
més parecido al de los hipopétamos actuales; su evolucion llegd cuando se
convirtieron en animales marinos

Las ballenas confian en un agudo sentido de la audicién para su existencia
submarina, pero muestran sorprendentes y grandes diferencias en la capacidad
auditiva.

Las ballenas barbadas sintonizan los sonidos infrasénicos -frecuencias demasiado
bajas para que los humanos las puedan oir- para comunicarse a largas distancias,
pero las ballenas dentadas hacen exactamente lo contrario, pues dependen de
las frecuencias ultrasénicas demasiado altas para que los humanos las escuchen.

Algunos investigadores informan que tienen evidencia fésil de especies de
ballenas tempranas extintas que sugiere que esas diferencias en el oido surgieron
solo después de que las ballenas evolucionaron en los animales totalmente
acuéticos que conocemos hoy en dia.

122



Morfofisiologia: Morfofisiologia de los procesos de relacién en vertebrados

Este argumento se basa en sus descubrimientos de que las ballenas conocidas
como "protocétidos”, las cuales pasaban tanto tiempo en el agua como en
la tierra, parecen tener una capacidad auditiva mas similar a sus parientes
ungulados terrestres, incluso a los ungulados de punta cerrada, incluyendo
cerdos, hipopétamos y camellos.

Encontramos que la céclea de los ‘protocétidos’ era distinta de la de las ballenas
y los delfines existentes y que tenian capacidades auditivas cercanas a las de sus
parientes terrestres”, dice Maeva Orliac.

La falta de especializacion en audicién de los ‘protocétidos’ sugiere que las
primeras ballenas no pudieron ecolocalizarse y comunicarse a través de llamadas
de larga distancia de la misma manera que lo hacen los cetdceos modernos,
incluyendo el grupo de ballenas y delfines.

Los investigadores llegaron a esas conclusiones basédndose en estudios de restos
de ballenas ‘protocétidos’ de 45 millones de afos encontrados en depdsitos
marinos de Togo, en Africa Occidental. Los cientificos estudiaron el laberinto
6seo, una cavidad hueca que habria alojado el érgano auditivo, en dos especies
de ballenas tempranas.

Orliac y su compafiera Mickaél Mourlam utilizaron la micro-tomografia
computarizada para mirar dentro de las estructuras internas de las rocas y los
fosiles, de la misma manera que un escéner de rayos X hace posible ver los
huesos dentro del cuerpo de una persona. Esas imégenes les permitieron analizar
las cavidades internas del hueso petroso, que alberga los 6rganos de la audicion
y el equilibrio.

Un complicado pasado evolutivo de las ballenas

“Basandonos en las exploraciones proporcionadas por el escéner, pudimos
extraer un molde virtual de la cavidad hueca que solia contener el 6rgano auditivo
cuando el animal estaba vivo -dice Orliac-. Este proceso fue largo y dificil debido
a que esta cavidad estaba llena de sedimentos y parcialmente recristalizada y
porque el hueso petroso en los cetaceos es particularmente grueso y denso, lo
que disminuye la calidad de las imagenes e impide a veces analizarlas”.

Sin embargo, las exploraciones sugieren que los primeros cetdceos tenian una
audicién mas cercana a la de sus parientes terrestres. La especializacion de la
audicidn infrasdnica o ultrasénica, tal como se observa en las ballenas modernas,
llegd sélo mas tarde, en las ballenas que ya habian encontrado su camino de
regreso al mar.

Los hallazgos destacan la importancia de estudiar estos primeros cetdceos para
obtener una imagen precisa de la historia evolutiva de las ballenas y sugieren
que el pasado evolutivo de las ballenas es mas complicado de lo que se habia
descrito anteriormente, segun dicen los investigadores.

Orliac dice que volverén al trabajo de campo en Togo en diciembre para buscar
mas especimenes de ballenas protoceptales. Hasta ahora han descrito dos de tres
especies identificadas en Togo basadas en restos dentales y esperan encontrar
un espécimen que les permita explorar el oido de la tercera.
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2.1.1.5 Vista

B objetivo

Conoce los diversos mecanismos que tienen los vertebrados para la percep-
cion del sentido de la vista.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)
O

i Sabes si todos los animales ven a colores?

¢Qué animales consideras que si distinguen los colores?

¢Qué células nerviosas son las responsables de la vision policromatica?

:Qué células nerviosas hacen diferenciar los tonos de gris?

¢En qué parte del ojo se localizan estas células nerviosas?
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Desarrollo del contenido (30 minutos)

O

Los 6rganos sensoriales relacionan los organismos con el mundo exterior, lo que
les permite recibir informacién sobre lo que les rodea y relacionarse con sus
semejantes.

Las imagenes visuales proporcionan informacién sobre el color, la forma, la
distancia y movimientos de los objetos. Estos animales detectan energia luminica
por medio de un pigmento rojo llamado rodopsina, presente en los vertebrados.

A continuacién se exponen algunas caracteristicas mas sobresalientes por clase
de vertebrados.

Peces

La mayoria de los peces tienen los ojos situados a los lados, por lo que es
de suponer que tienen poca capacidad para percibir la tercera dimension
(3D), es decir, la profundidad visual es muy débil. Los peces que tienen los
ojos situados mas al frente tienen una percepcién mas nitida de los objetos
situados frontalmente y también son capaces de distinguir elementos situados
fuera del agua.

En el globo ocular, la cérnea es aplanada, la pupila no se contrae y esta presente
un musculo encargado de desplazar hacia adelante y atrés el cristalino casi
esférico, adaptado para enfocar distancias cortas. Asimismo, presenta células
fotorreceptoras: las células bastén y las células conicas. Los peces carecen de
parpados por lo que sus defensas ante un “ataque luminico” serian practicamente
nulas.

Para los peces no todo es blanco o negro; hay familias de peces que tienen toda
una gama de grises, Asi, los érganos se van a adaptando al hdbitat de los peces
y a las caracteristicas de caza, por ejemplo, si es diurna o nocturna.

En peces de aguas profundas, los ojos son estructuras grandes, mientras que los
peces de aguas poco profundas presentan ojos mucho mas pequenos. Igualmente,
poseen organos en la linea lateral que se cree complementan su visién, al
informar si existe alglin objeto en movimiento como presas, enemigos o amigos
de cardumen.

Anfibios

Para estos organismos es el sentido mas desarrollado. La estructura y funcion
de los ojos se asemejan a los peces, pues, en su vision aérea, la cornea pasa a
ser la principal superficie de refraccién para desviar la luz y presentan parpados
y gléndulas lacrimales para proteger y limpiar el ojo. La acomodacién para
el enfoque de los objetos la realiza el cristalino. Su retina presenta conos y
bastones: los primero les permiten una visién diurna y ver a color, y los segundos
sirven para condiciones de poca luz. Los musculos que sostienen la retina son
sensibles a la luz y reaccionan ante ella como un acto reflejo, pues la sensacion
no pasa por el encéfalo, sino que llega a la médula espinal y alli se desarrolla una
respuesta refleja. Por ello, los animales ciegos mantienen cierta respuesta ante
estimulos luminosos. El iris, constituido de musculos circulares y radiales, permite
la contraccién y expansion de la luz cambiante., presentando diferentes formas
segun las especies.

125

Contenido
tematico



Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

El parpado superioresfijoy el inferior estd plegado como unamembrana nictitante
transparente que se desplaza por toda la superficie del ojo, por ejemplo, en los
anuros.

Entre los 4podos tenemos a la cecilia, cuyos ojos son pequefios; muchas especies
son ciegas en edad adulta.

Reptiles

Los reptiles tienen el sentido de la vista muy agudizado. Saben si alguien se esta
acercando por las vibraciones en el suelo, ya que en su mayoria son rastreadoras
y, por lo tanto, su visién no tiene altura. A pesar de ello, tienen ojos muy grandes
que les permiten ver a grandes distancias, teniendo una vision estereoscépica
(tridimensional).

El enfoque en estos animales se realiza
mediante la acomodacién del cristali-
no, al modificar su curvatura. La pupila
muestra distintas formas que indicar
el tipo de vida del animal: redonda
en los reptiles diurnos, vertical en mu-
chos nocturnos y mas o menos eliptica
en las especies intermedias. Algunas
especies presentan vision a color. Los
0jos son poco moviles, a excepcion de
los camaleones, que los mueven en to-
das direcciones y con independencia
uno del otro. Salvo en los ofidios y en
algunos lagartos, los cuales tienen los
parpados soldados y transparentes, el
ojo presenta dos parpados de movi-
miento vertical y un parpado de mo-
vimiento transversal que se denomina
membrana nictitante.

Figura 17. Pupilas verticales de Uroplatus
fimbriatus, rasgo de los reptiles nocturnos

Aves

Los ojos de las aves son poco esféricos y casi inmoviles, y en vez de girarlos,
mueven su cabeza por medio de sus cuellos largos y flexibles para abarcar un
campo visual de hasta 270 grados, por ejemplo, en los buhos. Se destacan por
su gran agudeza, asi como su capacidad de adaptacion a las diferentes distancias
en que se encuentran los objetos o sus presas. Los ojos presentan una estructura
vascular y pigmentada llamada pecten o peine que proporcionan nutrientes y
oxigeno al ojo. Esta estructura es Unica en las aves y algunos reptiles, y tiene
como funcién nutrir a la retina la cual es sensible a la luz, pero rica en bastones
(para la visiéon nocturna y crepuscular) y de conos (para la visién a color, en las
aves diurnas).

Las aves depredadoras tienen una visiéon bifocal parcial que les permite
determinar las distancias mientras cazan. La posicién de los ojos tiene relacién
con su género, por ejemplo, los halcones y las lechuzas tienen sus ojos dirigidos
hacia adelante. La agudeza visual de las rapaces y otras especies es el doble o
el triple que la humana.
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Mamiferos

La agudeza visual y la percepcion dependen de cada especie. El globo ocular
estd protegido por parpados moéviles. En general, la capa de |a retina capta la luz
para transformarla en sefiales eléctricas que se conducen hasta el cerebro. Esta
capa presenta células especificas: los bastones, encargados de captar la presen-
cia o ausencia de luz determinando los colores blanco o negro, y los conos, que
perciben las diferentes longitudes de onda de la luz, para traducirlos en colores.

En el humano, el sentido de la vista es dominante y refinado. Sin embargo, so-
mos ciegos a los matices ultravioleta que perciben los insectos. Asi, los mami-
feros generalmente son ciegos al color. No obstante, hay excepciones como en
los babuinos y mandriles que presentan parches coloreados y los primates que
si tienen visidn a color.

Existen diferencias entre el hombre y el perro, por ejemplo, porque nosotros
podemos distinguir una gran gama de colores debido a nuestra actividad diur-
na, en donde intervienen mas los conos. En cambio los perros, por su accion
bioldégica, son mas activos en las penumbras y por lo tanto funcionan mas los
bastones; es decir, para los perros es mas importante ver con poca luz que dis-
tinguir colores.

Asi, la percepcion de los detalles de las formas estd disminuida en los perros,
lo que puede explicar que, cuando se les acerca un objeto de forma repentina,
actlan temerosamente o con agresividad. En cambio, perciben los movimientos
sutiles de las cosas diez veces mejor que los humanos. Esta aptitud es Util para
perros salvajes y lobos en el momento de la caza, ya que la percepcién de un
minimo movimiento resulta muy importante para atrapar a la presa.

En los perros, el angulo de vision horizontal es mayor debido a que tienen un
campo de visién mas ancho. Los humanos podemos ver en un éngulo de 125
grados aproximadamente. Por el contrario, los perros tienen un dngulo visual de
250 grados, aunque no en todas las razas.

il
I Actividad (10 minutos)
.

En equipos realicen la siguiente actividad: seleccionen un tema de los cita-
dos a continuacion y, con sus celulares, indaguen en la red sobre ellos para,
posteriormente, intercambiar la informacion, con el propdsito de saber un
poco mas sobre el sentido de la vista de estos animales.

Hay animales que no ven, pero son sensibles a la luz. jPor qué?

Los topos apenas tienen desarrollado el sentido de la vista.

Las serpientes tiene ojos recubiertos con una escama transparente.
No distinguen los colores. ;Qué funcidn tiene la escama transparente?
Las tortugas poseen excelente vista para los colores. ;A qué se debe
que ven a color?

El camaledn presenta ojos esféricos. jQué otras formas tienen los ojos
de los reptiles?

Las aves gozan de gran agudeza visual. jPara qué les sirve?

127

Actividad



Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

Los mamiferos, en su mayoria, no distinguen los colores y sus ojos muy
sensibles al movimiento. ;A qué tipo de movimientos son sensibles?
. W Y - Los ojos en posicidn lateral tienen gran angulo de visidon pero
T presentan poca capacidad para ver en tres dimensiones. ;A qué se
debe al dngulo de vision?

Los mamiferos carnivoros y primates poseen vision esteroscopica. §En
qué consiste?

3
I Evaluacién (5 minutos)
o

Veamos qué tan observador eres. Identifica los tipos de ojos de acuerdo
con la clase de vertebrados a las que pertenecen y anota tus respuestas en
el cuadro.

Evalia

CLASE MAMIFEROS AVES REPTILES BATRACIOS PECES

LETRA

4 3 9) \vA d Vo131
sedad sompeseg sojndey SoAy  SOISjWEIN ISV1D
SV.LS3aNds3ay
il
I Glosario basico
|

Cardumen: banco o conjunto de peces de una misma especie que se desplazan
juntos en el agua.

Glosario

Glandulas lacrimales: también llamadas glandulas lagrimales, su funcién es la de
secretar lagrimas, para lubricar el ojo; estan situadas en la parte superior externa
de él.
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Policromatica: significa que hay una gran variedad o combinacién de colores.

Rodopsina: proteina transmembranal de color rojo; en el hombre se encuentra
en los discos de los bastones de |a retina. Consta de una parte proteica, opsina,
y una no proteica que es un derivado de la vitamina A que es el 11-cis-retinal.

il
I Glosario extendido
u |

Busca y escribe el significado de los siguientes términos. Anota la fuente de
consulta.

TERMINOS  SIGNIFICADO FUENTE DE CONSULTA

il
I Para saber mas del tema
]

Te recomendamos ver el siguiente video para comprender més la variedad
de peces:

https://www.youtube.com/watch?v=0XpP08pjwdl.

Te sugerimos leer el siguiente articulo: http://www.solociencia.com/biologia/
06031603.htm. Posteriormente responde: ;se pueden combinar los sentidos,
como en el término “mirada acustica” y qué beneficios tendria en los animales
esta combinacion?

"La mirada acustica de los murciélagos"

Se sabe que los murciélagos «ven» enviando haces de sonido hacia su entorno
y escuchando los ecos que rebotan de objetos como insectos y arboles. El
murciélago usa estos ecos para maniobrar y, asi, esquivar a los segundos y
capturar a los primeros.

Sin embargo, lo que no se sabia era si el murciélago convierte lo que oye en lo
que hace, de la misma manera que los humanos convertimos lo que vemos en
accion. El uso del sonido por los murciélagos para capturar sus presas sucede
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tan deprisa, que no es posible observar su conducta en tiempo real por medio
de equipo convencional.

Ahora, con una combinacién Unica de cdmaras infrarrojas de gran velocidad y
micréfonos ultrasénicos, la profesora de la Universidad de Maryland, Cynthia
Moss junto con Kaushik Ghose han podido ver con precisién cémo un murciélago
se mueve en respuesta a un sonido. Han comprobado que hay una conexién
fuerte y predecible entre hacia dénde “mira” un murciélago con su haz de sonar
(su mirada acustica) y cdbmo vuela.

Los cientificos saben que hay una relacién entre hacia dénde miramos los
humanos y otros animales videntes y cdbmo nos movemos hacia una meta. Por
ejemplo, cuando atravesamos un centro comercial en busca de la tienda que
deseamos visitar, podemos mirar los escaparates de las tiendas a nuestra derecha
e izquierda, pero continuamos caminando hacia delante. No nos movemos
necesariamente en la misma direccién que nuestra mirada. Pero cuando vemos la
tienda a la que queremos entrar, nos volvemos hacia ella, mirando y caminando
en la misma direccion.

Los cientificos no han estado seguros de si ocurre lo mismo con los murciélagos,
porque en la oscuridad dependen principalmente de un sofisticado sistema de
sonar, llamado ecolocalizacién, que brinda una percepcién bastante diferente de
la que nosotros tenemos de nuestro entorno.

Debido a que el proceso completo de detectar, rastrear y capturar tiene lugar en
fracciones de segundo y en la oscuridad, los humanos simplemente no podemos
observar esta asombrosa conducta a simple vista. La tecnologia fue la llave del
equipo de investigadores para acceder a la comprensién de la rauda habilidad
de los murciélagos.

Colocados en diversos puntos de la sala de vuelo, micréfonos especiales
grabaron los patrones direccionales del sonido emitido por el animal. Estos
patrones muestran hacia dénde el murciélago estd “mirando”.

Reproduciendo a velocidad lenta el movimiento grabado en sonido y video,
los investigadores encontraron que, cuando el murciélago vuela examinando
su entorno en busca de una presa, hace giros mas suaves hacia la direccion
de su “mirada”, y produce aproximadamente 10 llamadas por segundo. Pero
cuando ha localizado un insecto con su haz sonoro, empieza a llamar mas
rapidamente, produciendo entre 100 y 150 llamadas por segundo. En este
estado, el murciélago sigue a su haz con mucha mayor precisién, haciendo
giros abruptos para seguir la direccion de su “mirada acustica”.

a
I Bibliografia

.|
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2.1.2 Tipos de reproduccion segun el desarrollo embrionario en

vertebrados
Bl obietivo
Identifica los diferentes tipos de reproduccién de acuerdo con el desarrollo \
embrionario que presentan los vertebrados. Objetivo

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)

Piensa y comenta: jcoémo, a partir de la unién de dos células, se puede for- \ J,
mar un individuo como un ratén o un elefante? Conacimientos

previos

Desarrollo del contenido (30 minutos)
)

Figura 18. Imégenes de tipos de reproduccién e

La reproduccién es una cualidad basica
cada grupo e vertebrados

de todas las formas de vida. Todos los
animales se reproducen, es decir, produ-
cen descendientes semejantes a ellos. La
falta de este atributo en los seres vivos
ocasionaria una disminucion en el nimero
de individuos de cada especie, ya sea si
mueran por vejez o enfermedad o porque
son comidos por otros animales. Pero,
icomo consiguen los animales dejar una
descendencia semejante a ellos?
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Cada célula de un ser vivo contiene un juego completo de la informacién que
permite la formacién de un ser vivo entero, la cual se encuentra almacenada en
estructuras conocidas como cromosomas, que, a su vez, estadn dentro del nicleo

de cada célula.

Competencias
La mayoria de los vertebrados se reproducen de manera sexual, lo que implica
la unién de dos individuos de la misma especie para producir otro u otros indivi-
duos con caracteristicas semejantes a los padres. En este tipo de reproduccion,
las caracteristicas de los progenitores se mezclaran, lo que supone que los nue-
vos individuos seran distintos de sus padres y entre si.

Durante la reproduccién sexual, las células se-
xuales producidas en cada uno de los indivi-
duos, évulo en las hembras y espermatozoi-
des en los machos, se unirén en el proceso de

Figura 19. La unién del espermatozoide y el
6vulo producen una nueva célula conocida
como cigoto

2) fertilizacién, donde el ndcleo de cada célula
/-\ proporcionara la informacién genética de cada

uno de los progenitores. La unién de la infor-
NS macién contenida en el nicleo de cada célula
permitira la formacién de una nueva célula lla-
mada cigoto.

El cigoto se dividird muchas veces hasta
llegar a producir un individuo completo con
caracteristicas similares a sus progenitores,
pero a la vez, con atributos Unicos.

La reproduccién sexual comprende el
encuentro del espermatozoide y el dévulo.
Para que se logre su union, el espermatozoide
se debe encontrar inmerso en algun liquido.
Los animales que viven en el agua vierten
sus células sexuales al exterior, por lo que la
fertilizacion tiene lugar en el ese medio, lo cual
se conoce como fertilizacién externa.

Figura 20. Fertilizacion externa, presente en
peces y anfibios

La mayoria de los animales terrestres presentan
fertilizacion interna. El macho tiene érganos
especializados para producir y transportar
los espermatozoides desde su interior hasta
el tracto reproductor de la hembra. Los
espermatozoides dentro del cuerpo de ella
nadan a través de los fluidos hasta alcanzar los
6vulos, los cuales son producidos dentro de los
ovarios. De esta forma, ambas células se unen,
en la mayoria de los casos en los oviductos, lo
SACO REABSOREIDO que permite la formacién del nuevo individuo.

°
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Si los nuevos especimenes en desarrollo se forman dentro del cuerpo de la
hembra, se les conoce como viviparos, pero si el desarrollo se lleva a cabo fuera
de su cuerpo, son conocidos como oviparos. Existen algunas excepciones como
los ovoviviparos y los marsupiales, que conoceremos mas adelante.
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Figura 21. Fertilizacion interna, presente en reptiles, aves y mamiferos
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Durante la incubacion de los huevos -
prosigue el desarrollo embrionario & ,
en su interior. El huevo contiene - .
sustancias alimentarias para el embrién.

Por ultimo, el nuevo ser rompe la cascara
y abandona el huevo tras la eclosién.

Revisa la siguiente tabla donde se resume la informacién acerca del tipo de
fertilizacion en los cinco grupos de vertebrados, desde los peces hasta los
mamiferos.

Tabla 1. Fertilizacién en vertebrados

ICHTHYES AMPHIBIA REPTILIA AVES MAMMALIA

Tipo de Sexual Sexual Sexual Sexual Sexual

reproduccién

Tipo de La mayor parte Fertilizacion Fertilizacion Fertilizacion Fertilizacion

fecundacion | con fertilizacién externa; gran interna; se interna; hembras interna; nimero
externa por nimero de huevos, | producen menos | con sélo un ovario; | pequefio
desove; gran generalmente huevos; huevo huevo amnidtico. |de huevos
nimero de huevos. | puestos en el amnidtico puesto producidos.

agua. en tierra.

Desarrollo La mayor parte Oviparos; los Oviparos; algunos | Oviparos; los Monotremas,
oviparos; algunos | huevos con una incuban huevos padres incuban oviparos
ovovoviparos. capa gelatinosa y algunos son huevos y cuidan a | marsupiales,

protectora; ovoviviparos. los pequefios. ovoviviparos,

metamorfosis. placentarios,
viviparos. Todos
tienen glandulas
mamarias.
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Actividad

|

De acuerdo con lo que has leido anteriormente, para que se pueda
llevar a cabo la fertilizacién externa e interna es necesario que en el
ambiente se presentan algunas condiciones. Menciona tres de estas
condiciones.

Lee el siguiente texto y contesta lo que se te pide.
"Conservacion de la tortuga negra en Michoacan"

México llegd a contar con el contingente mas abundante y diverso
de tortugas marinas en el mundo. En los afios sesenta todavia podian
encontrarse millones de estos reptiles en las costas mexicanas del
Atlantico y del Pacifico. En México, existen siete especies de tortu-
gas marinas, entre las que se encuentran las mayores agrupaciones
reproductoras de golfita, laid y negra. Sin embargo, el aumento de la
captura debido al auge en el comercio internacional de productos de
tortuga marina, ha provocado que las poblaciones de estas especies
en México se encuentren en peligro de desaparecer.

El estado de Michoacén es un area importante para el anidamiento y
la reproduccién de la tortuga negra (Chelonia agassizi), laud (Dermo-
chelys coriacea) y golfita (Lepidochelys olivacea). También se encuen-
tran pequenas poblaciones de tortuga carey (Eretmochelys imbricata)
en la costa michoacana.

La tortuga negra ha sido explotada intensamente para obtener
carne y huevo. Otra causa importante de mortalidad de las tortugas
es su captura accidental en los lances de arrastre para la pesca de
camaroén. Hasta hace 20 afos, aproximadamente 10,000 hembras
de tortuga negra anidaban durante la temporada reproductora en
Michoacén. En la actualidad, se estima una poblacién de sélo 5,000
a 9,000 en todo el Pacifico oriental. Los Unicos centros importantes
de anidacion de esta especie en el mundo son las playas de Colola
y Maruata en dicho estado.

Desde 1982, la escuela de Biologia de la Universidad Michoacana, en
coordinacion con las secretarias de Pesca, Desarrollo Urbano y Ecolo-
gfa, y de Marina, y con el apoyo del gobierno estatal, el Fondo mun-
dial para la vida silvestre y del Servicio de pesca y vida silvestre de
Estados Unidos, lleva a cabo un programa de estudio y conservacién
de las tortugas marinas en la costa de esa entidad. Con la colabora-
cién de las comunidades de Colola y Maruata se ha logrado eliminar
casi por completo el saqueo de los nidos en las principales playas en

134




Morfofisiologia: Morfofisiologia de los procesos de relacién en vertebrados

que ocurre. Estos se transplantan a viveros protegidos donde, hasta
ahora, se han producido mas de un millén y medio de crias de tortuga
marina. Durante este periodo también se ha obtenido informacién
importante sobre la historia natural de la tortuga negra. El conoci-
miento de su biologia resulta fundamental para desarrollar estrategias
para su conservacién y manejo nacional. Dos medidas legislativas han
fortalecido los esfuerzos para la conservacion de esta especie: a partir
de 1983 quedd prohibida la captura de tortuga negra y, en 1986, las
principales playas de anidamiento en Michoacén fueron declaradas
reserva natural para la conservacién de las tortugas marinas.

1. ¢En qué consiste el programa de estudio y conservacién de esta es-
pecie y cudl es su relacién con la economia de la regién?

2. ¢Coémo ha ayudado a la conservacion de esta especie el conocimien-
to de su reproduccién?

I Glosario

|

Amnios: es la mas interna de las membranas embrionarias que rodean el embrién
de reptiles, aves y mamiferos.

Embridén: animal o planta pluricelular antes de que se forme completamente y
sea capaz de vivir independientemente. Se desarrolla a partir de un cigoto; en
los animales da lugar a una larva o a un adulto en vida libre.

Especie bioldgica: poblacion de individuos con caracteristicas similares que
pueden cruzarse entre si y dejar descendencia fértil.

Gameto: célula reproductora haploide producida por meiosis que se fusiona con
otra del sexo opuesto para dar lugar a un cigoto diploide.

Placenta: en los mamiferos es un tejido vascular esponjoso, de doble capa,
que se forma de tejidos fetales y maternos en la pared del Gtero y en el que
se encuentran muy proximos los vasos sanguineos de la madre y del feto,
permitiendo el intercambio de nutrientes y gases respiratorios.
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Figura 22. Esquema de un huevo
de animales oviparos
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Figura 23. Esquema del proceso
de fertilizacién externa en los peces
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2.1.2.1 Oviparos

En los animales oviparos, el embrién se
desarrolla dentro de una capsula llama-
da huevo, que se encuentra aislada del
exterior por una cubierta mas o menos
dura. Los huevos se forman en el apara-
to reproductor femenino y son los évu-
los producidos en los ovarios a los que
se afiade una gran cantidad de sustan-
cias nutritivas que sirven de alimento al
embrién en desarrollo.

Los huevos estan rodeados de una cu-
bierta que permite el paso del oxige-
no del exterior al interior. Los animales
considerados como oviparos son los
peces, anfibios, algunos reptiles, las
aves y algunos mamiferos como el orni-
torrinco y el equidna.

Los peces son conocidos por su alto
potencial de fertilizaciéon. La mayoria
de las especies liberan miles de millo-
nes de évulos y espermatozoides en el
agua, por lo que la fertilizacion es ex-
terna. Estos métodos de reproduccion,
asi como sus estructuras y la fisiologia
reproductiva que presentan, les han
permitido adaptarse a diversas condi-
ciones acuaticas.

En algunas especies de peces, la hem-
bra cava un hoyo poco profundo donde
los 6vulos y los espermatozoides serén
depositados, aumentando la probabili-
dad de reunirse. Ambas células son ver-
tidas en el agua a través de una estruc-
tura conocida como abertura genital.

Las estrategias reproductivas en los
anfibios son mucho mas diversas que
en los otros grupos de vertebrados. Los
anfibios fueron los primeros vertebrados
en invadir la tierra; sin embargo, no
todos se han adaptado completamente
al habitat terrestre. Las ranas y los
sapos viven la mayor parte del tiempo
en la tierra, pero necesitan el ambiente
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acudtico para poder reproducirse, por lo que vuelven al agua en las temporadas
de reproduccién con el objeto de disponer de este liquido para llevar a cabo la
fertilizacion. Una vez que una rana macho ha encontrado a una hembra, la sujeta
firmemente bajo las axilas en un abrazo conocido como amplexus o amplexo,
con la finalidad de que la hembra desove. Acto seguido, el macho deposita sus
espermatozoides.

Los renacuajos son tan pequenos que facilmente pueden ser devorados. Una de
las estrategias evolutivas que han desarrollado estas especies, al igual que los
peces, y la cual les permite asegurar el éxito reproductivo, es producir un alto
nimero de huevos, asi como el rapido desarrollo embrionario que presentan.

Figura 25. Masas de huevos de dos especies de ranas. A. Hyalinobatrachium
ibamay B. Cochranella daidalea

Los reptiles oviparos fueron los primeros
vertebrados en presentar un huevo am-
nidtico, es decir, que posee membranas

Figura 26. Esquema de un huevo amniota con
las membranas extraembrionarias

extraembrionarias que evitan la desecacién
del huevo, protegen al embrién y permiten la Neriieie s (EaeET
transferencia de gases. Incluso se almacenan Membrana CO, O,
alli sustancias de desecho. Este tipo de huevo
no solo esté presente en los reptiles, sino que
también se observa en aves y mamiferos.

Cémara
de aire
4

Las membranas extraembrionarias del
huevo amniota son, de afuera hacia den-
tro: el cascarén que provee mecanismos
de proteccion aunque también permite
el intercambio de gases y vapor de agua,
puede ser rigida o flexible; la albimina,
mejor conocida como la clara del huevo,
proporciona una mayor proteccién contra
danos mecanicos al amortiguar al embrién
y funciona como un reservorio de protei-
nasy agua; y el vitelo o la yema que repre-
senta la energia necesaria para el embrién

Saco vielino

del huevo Arites
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en desarrollo. Sin embargo, tres membranas extraembrionarias son las que
distinguen el huevo amniota del huevo anamniota. El amnios, membrana que
le da nombre a este tipo de huevo, es un saco lleno de fluido y que rodea al
embrién junto con el corion, que es una membrana altamente vascular que
también participa en el intercambio gaseoso. Por Gltimo, el alantoides es un
reservorio de los desechos nitrogenados del metabolismo del embridn.

2.1.2.2 Ovoviviparos
Los animales ovoviviparos presentan una mezcla de los mecanismos reproduc-
tivos de los animales oviparos y viviparos. Estos consisten en retener los huevos
fertilizados, cominmente en los oviductos, mientras el embridn se desarrolla. La
fertilizacion es interna. Los machos presentan una aleta anal modificada conocida
como gonopodio con la cual fertilizan los huevos que la hembra tiene en su inte-
rior. La hembra de algunas especies es capaz de almacenar los espermatozoides
durante algun tiempo después de la inseminacién, por lo que “decide” cuando
seran fertilizados sus huevos.

Figura 27. En las especies de peces con fertilizacion interna los machos presentan
una estructura conocida como gonopodio

La nutricién es obtenida directamente del vitelo o yema almacenada y no de los
nutrimentos de la hembra. Al término del desarrollo, el huevo se rompe dentro
del cuerpo de la hembra y la cria nace después de la eclosion.

Figura 28. Desarrollo de embrién con reproducciéon ovovivipara
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Esta caracteristica esta presente en algunas especies de peces, como los guppys
y los tiburones, al igual que en reptiles como las viboras.

Figura 29. Nacimiento de un tiburén. Presenta reproduccién ovovivipara

2.1.2.3 Viviparos
En los animales viviparos, los huevos se desarrollan dentro del oviducto o el Gtero.
Es ahi también donde se nutre el embrién en desarrollo gracias a las sustancias
presentes en dichas estructuras y a la amplia vascularizacién que caracteriza a
estos tejidos.

Las membranas presentes en
el huevo amniota de los ovipa-
ros tienen modificaciones en
los viviparos. El corion presen-
ta prolongaciones conocidas
como vellosidades coriales,
las cuales mantienen un inti-
mo contacto entre el embrion
y el Utero. El alantoides tiene
como funcién transportar las
sustancias nutritivas hacia el
embrién. Existe una estructura
que se deriva del corion, del
alantoides y del Gtero, conoci-
da como placenta. Esta estruc-
tura forma un tipo de relacién
anatémica y de comunicacién
entre el embrién y la madre a
través del corddn umbilical y
presenta una estructura tubu-
lar con numerosos vasos san-

Figura 30. Comunicacién entre la madre y la
cria en animales con reproduccién vivipara
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guineos a través de los cuales se lleva a cabo la eliminacién de sustancias de
desecho del embridn, asi como el intercambio de gases y la incorporacién de
nutrientes de la madre a la cria. El desarrollo del embrién dentro del cuerpo de
la madre confiere una mayor proteccién a las crias, comparado con la proteccién
que es proporcionada por las capas del huevo amniota.

La viviparidad es particular principalmente de los mamiferos; sin embargo,
dentro del grupo de los peces, esta caracteristica la podemos observar en los
elasmobranquios como los tiburones y las rayas. También estd presente en

algunos anfibios y reptiles.
2.1.2.4 Marsupiales

Figura 31. Hembra de canguro con una cria en el
marsupio
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Algunos mamiferos como el canguro
no presentan placenta, por lo que
el embrién nace sin completar su
desarrollo y se introduce en un
repliegue de la piel o bolsa de la
madre donde es amamantado y
protegido y donde concluye su
desarrollo. Este sitio es conocido
como marsupio, que da su nombre a
este grupo de animales.

La mayor parte de la nutricion en las
crias proviene de la “leche uterina”
que es secretada de las células
uterinas. La sustancia nutritiva se
difunde en la sangre materna hacia
un saco vitelino vascular que hace
contacto con el Utero. Este tipo de
conexion en los marsupiales es una
placenta primitiva.

Su desarrollo embrionario es parecido
al de los viviparos; sin embargo,
el tiempo de gestién es mas corto
que en la mayoria de los viviparos,
pues varia entre los 8-40 dias de
gestacion, mientras que el tiempo
que permanecen en el marsupio
amamantandose y desarrollandose,
va desde los 60 hasta los 270 dias,
dependiendo de la especie.

En el canguro rojo, después del
nacimiento de la cria y su retenciéon en
el marsupio, la hembra puede quedar
gestante nuevamente; no obstante,
la presencia de una cria pegada a
las glandulas mamarias arresta el
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desarrollo del nuevo embrién en un estado en donde solo hay 100 células. Este
periodo de arresto se le conoce como diapausa embrionaria.

Existen cerca de 250 especies de mamiferos marsupiales principalmente en
Australia, aunque también las encontramos en América.

il
I Actividad
o

|.  Identifica un organismo que presenta cada una de las siguientes es- Actividad
tructuras e explica su ubicacién y funcion.

a) Placenta

b) Amnios

c) Marsupio
d) Gonopodio

ll. Elabora un cuadro donde expliques las diferencias en el desarrollo
embrionario de una rana toro, una vibora, un elefante y un canguro.

il
I Glosario

yu]

Adaptacion evolutiva: proceso evolutivo que implica un cambio genético por el
cual una poblacién se acomoda a su medio.

Glosario

Eclosién: accién por la cual nace o brota un ser vivo después de romper la
envoltura que lo contenia.

Renacuajo: cria o larva de un anfibio.

Vitelo: material nutritivo rico en proteinas y grasas que constituye una gran parte
de los huevos de diversos animales y que alimenta al embrién en desarrollo.
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MODULO 3. Morfofisiologia de los procesos
de nutricion en angiospermas
y gimnospermas

I Propésito del médulo

|

Reconoce de manera general los procesos de nutricién y las caracteristicas
propias de las angiospermas.

Rescate de conocimientos previos del tema (10 minutos)

Contesta los siguientes planteamientos:

1. Menciona las principales caracteristicas de las células vegetales.

2. jTodas las células vegetales tienen cloroplastos? Explica tu respuesta.

3. Explica cudl es la diferencia en la textura al morder un platano, una pera,
una naranja y una cana de azlcar.

Desarrollo de contenido (30 minutos)

3.1 Tejidos basicos vegetales (caracteristicas
y funciones)

. Objetivo

Identifica las diferentes células que forman parte de los tejidos que con-
forman a una planta para entender la organizaciéon interna y reconocer la
eficiencia de sus procesos.

Cuando un ser humano esta en formacion, se ordenan sus células y se diferencian
para formar tejidos. Esto ocurre con todos los animales. Lo mismo sucede con los
organismos vegetales. Las plantas desarrollan cuatro diferentes tipos de tejidos
a través de los cuales posteriormente se forman los 6rganos del cuerpo vegetal.

Los tejidos vegetales son: tejido meristematico, fundamental, vascular y dérmico.
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3.1.1 Tejido meristematico

Se especializa en el crecimiento de la planta. Es un tejido indiferenciado que
genera células que posteriormente se pueden distinguir en otro tipo celular. Esta
en actividad constante y se divide por medio de procesos de mitosis, ya que en
las plantas no se reconoce una estructura que indique el término del crecimiento,
sino que presentan un crecimiento indeterminado. En pocas palabras, las
plantas siempre estan creciendo, sobre todo hacia arriba.

El tejido meristematico se divide en dos
estructuras principales: los meristemos
apicales, ubicados en las puntas de tallos
y raices, y los meristemos laterales, que
forman un cilindro que dan origen al
cambium vascular (madera) y al cambium
del corcho (corteza), lo cual permite el
crecimiento hacia los lados, aumentando
con esto, el grosor del tallo.

Estos dos meristemos dan lugar a dos
tipos de crecimiento: el crecimiento
primario y el crecimiento secundario.

El crecimiento primario permite el
alargamiento de la planta. Los meristemos
apicales del tallo y raices aportan células
por mitosis, las cuales posteriormente
se diferencian para formar el tejido
especializado de la planta. Las raices
crecen hacia abajo y se abren paso por
el suelo, mientras que el tallo crece hacia
arriba, para tener acceso a luz solar. Este
tipo de crecimiento se da principalmente
en plantas herbéceas, y es el que origina
el cuerpo completo de la planta.

El meristemo apical de la raiz se encuentra en las puntas
de las raices y esta cubierto por una estructura llamada
cofia o caliptra, la cual protege al meristemo mientras i,
se abre paso entre los espacios del suelo. Por encima de
la caliptra esta la zona de divisién celular, en donde las
células que se producen son culbicas y muy pequefias
y, a su vez, se producen también células para la misma
cofia que se encuentra por debajo. Conforme vamos
subiendo por la raiz, después de la zona de division
celular, se localiza otra zona, llamada de alargamiento
(o elongacién), en donde las células formadas en
la zona de division crecen considerablemente y van
empujando las puntas de las raices hacia abajo. Aqui
algunas células crecen lo suficiente para que la raiz se

Figura 1. Ubicacion de los principales
meristemos en una planta
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extienda e, incluso, las células empiezan su proceso de diferenciacion, lo que
da origen a primordios de tejido vascular (xilema y floema) indiferenciados
parcialmente.

En la zona de diferenciacién (o maduracién), las células que se encuentran por
arriba de la zona de elongacién estan completamente diferenciadas, mientras los
tejidos de la planta se empiezan a formar (tejido fundamental, tejido vascular y
tejido dérmico).

El meristemo apical del tallo se encuentra en una regién denominada yema
terminal. Aqui las células estan en constante division, y las células resultantes
se acomodan regularmente, formando una especie de domo o ctpula. Cuando
éstas se alargan, empujan al meristemo hacia arriba y provocan el alargamiento
del tallo. La yema terminal estd rodeada y protegida por primordios foliares
(que posteriormente daran lugar a las hojas) y, por debajo de estos primordios
foliares, se encuentran los primordios axilares (o primordios de yema, brote o
germinales). Estos Ultimos pueden dar lugar a ramas o brotes laterales.

Las células del meristemo apical del tallo se diferencian para formar los tres
tejidos que conformaran el cuerpo de la planta.

Existen otros tipos de meristemos, presentes sélo en algunas plantas como las
gramineas, llamados meristemos intercalares, ubicados por debajo de cada
hoja y que se alargan en toda la prolongacién del brote.

Primordio foliar 3 e Protodermis
Meristema apical de caule || s
Primordio de gema axiliar
Meristema fundamental Procambio

. Meristema fundamental
Procambio

Protodermis Meristema apical de raiz

Coifa

El crecimiento secundario se da en plantas lefiosas. Este
tipo de crecimiento genera el aumento en el didmetro del
tallo y raices. Conforme se aumenta el grosor del tallo, el
arbol se vuelve mas viejo. Los meristemos laterales son el
cambium vascular y el cambium del corcho.

El cambium vascular es el que genera madera, producto
del desarrollo del xilema y floema secundarios. Las células
de este meristemo forman un cilindro delgado (de una
célula de grosor) dentro del tallo y las raices. Estas células
se dividen y suman células a la madera (que es xilema
secundario)y a la corteza interna (que es floema secundario).
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Este crecimiento se da en la parte mas antigua de la planta, es decir, no en
los meristemos, sino en toda el segmento del tallo que se encuentra entre sus
meristemos apicales y el de las raices.

La madera esta formada por traqueidas y elementos vasculares que conforman
el sistema de conduccién que se estudiard mas adelante. El crecimiento y
diferenciacion de estas células se interrumpe en temporada de invierno en los
arboles de hoja perenne. Al retomar el crecimiento en primavera, se crea un
anillo entre la antigua madera y la nueva. Es por eso que la edad de un arbol se
puede determinar por el nimero de anillos formados entre estas dos estructuras.

Un tronco grueso tiene mas edad, y sus células del xilema secundario se quedan
en el centro y mueren. Esta parte del tronco se denomina duramen; éste suele
llenarse de resina para proteger a la estructura de la invasion de insectos que
puedan provocar una enfermedad al arbol, lo que hace que la madera adquiera
un color café oscuro. Aunque se tengan células de conduccién muertas en el
centro, en la periferia de la madera hay traqueidas vivas y xilema secundario
joven. Este tejido alrededor del duramen, el cual posee células que conducen
sustancias, se llama albura. Esa madera es de un color café muy claro y se localiza
por debajo de la corteza.

Figura 5. Albura y duramen

Corteza

Cambium

Médula

El cambium del corcho es una estructura
delgada que se encuentra en la regién més
externa del tronco rodeando a la madera.
Este meristemo da origen a células del
corcho y a otros tejidos que posteriormente
formaran la corteza (capa interna) y el
peridermo (capa externa), que sustituirdn en
un futuro a la epidermis. La corteza estara
formada por el floema secundario, el cual
permite el transporte de agua y nutrientes,
aunque la parte interna del tronco esté
conformada por células muertas (duramen).
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I Actividad (10 minutos)

o
- En el siguiente espacio realiza el dibujo de una planta. Sefiala las regiones
Actividad de constante crecimiento y marca la regién més antigua de la planta.
( \ Desarrollo de contenidos (40 minutos)
(e,
Contenido 3.1.2 Tejido fundamental

tematico

Figura 7. Parénquima fotosintético y
de almacenamiento

El tejido fundamental conforma en mayor proporcién
el cuerpo vegetal. Entre otras cosas, es el que se
encarga de realizar la fotosintesis y se encuentra
distribuido entre el tejido dérmico y vascular. Se
clasifica en tres tipos diferentes: parénquima,
colénquima y esclerénquima. La principal diferencia
en estos tejidos, son sus células, y la composicién de
su pared celular.

El parénquima es el tejido més abundante que con-
forma el tejido fundamental. Su funcién principal es
la de llevar a cabo la fotosintesis, pero también es
capaz de funcionar como almacén de sustancias nu-
tritivas. Las células parenquimatosas sélo presentan
una pared primaria que suele ser delgada. Es por eso
que conforma la mayor parte de los tejidos y érga-
nos blandos, como las hojas y frutos. Las células del
parénquima, al mantenerse vivas, actian de mane-
ra directa en el metabolismo de la planta como, por
ejemplo, al llevar a cabo la fotosintesis. En ellas estan
presentes los cloroplastos.

Las células que almacenan sustancias nutritivas no van
a presentar color verde, ya que no tienen cloroplastos,
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sino que presentan organelos de almacenamiento como vacuolas o plastidios
especializados para almacenar pigmentos, aceites, almidon, etc. Este tejido
también suele participar como medio de reparacién, ya que las células del
parénquima son capaces de diferenciarse en otro tipo celular cuando la planta
lo requiere. En el laboratorio se ha trabajado con la zanahoria y tabaco, y se ha
podido, por ejemplo, generar una planta completa tomando como base una
célula parenquimatosa.

Dependiendo del érgano de la planta en que se encuentren, las células del
parénquima pueden o no estar organizadas. Esto se observa claramente en
el corte de una hoja, en donde el parénquima esponjoso presenta células
desordenadas, con espacios en los que se almacena aire facilmente. En cambio,
el parénquima en empalizada es mas ordenado, casi no presenta espacios entre
las células y lleva a cabo su captacion de luz de manera muy eficiente para realizar
la fotosintesis.

El colénquima es un tejido que se especializa en dar soporte a tallos herbaceos.
Por ello, su pared celular primaria es mas gruesa que la de una célula de parén-
quima, pero tampoco es una estructura que se endurezca. Esta caracteristica per-
mite el crecimiento secundario de tallos. La forma generalizada de las células del
colénquima es de un poligono y se organizan formando cadenas que se encuen-
tran por debajo de la epidermis. Un ejemplo tipico son los hilos del tallo del apio.

Figura 8. Células del colénquima y del esclerénquima

El esclerénquima es un tejido que se encuentra principalmente en plantas
lefiosas y su principal funcién es la de brindar soporte rigido a la planta. Su
pared celular es muy gruesa, ya que posee pared primaria y secundaria, con una
sustancia (la lignina) que es la que se endurece. Esto provoca que el tejido donde
se encuentran, no crezca longitudinalmente; ademas, sus células (esclereidas y
fibras) pueden encontrarse muertas. Aun asi, su funcién no cesa, ya que la pared
celular no pierde ni grosor ni rigidez al momento de la muerte. El esclerénquima
se encuentran en céascaras duras como la de la nuez y en "huesos duros” como
el del durazno.
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I Actividad (10 minutos)

o
Actividad En el siguiente espacio dibuja cada una de las células del parénquima, co-
lénquima y esclerénquima, y sefiala las diferencias que existen entre las pa-

redes celulares. Utiliza colores.

Desarrollo de contenido (60 minutos)
(e,
. 3.1.3 Tejido vascular
Conocimientos
previos
Figura 9. Distribucién de xilema y floema enun | El tejido vascular tiene como funcién el

haz vascular transporte de agua y de sustancias nu-
tritivas (sales minerales y glucosa princi-
palmente) a todas las partes de la planta,
desde la raiz hasta las hojas, y viceversa,
pasando por los tallos. Desde el punto de
vista evolutivo, el desarrollo del tejido vas-
cular favorecié la dispersion de las plantas
hacia medios terrestres, donde el agua es
mas escasa. Poco a poco, las plantas deja-
ron de depender del agua por completo al
poseer un sistema que les permitia absor-
ber el liquido vital del subsuelo y distribuir-
lo a todo el cuerpo vegetal. Este tegumen-
to estéd rodeado de tejido fundamental y se
divide en xilema y floema.

Xilema

ambium
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El xilema es el tejido especializado en transportar al
resto de la planta el agua y sales minerales (savia bruta)
que son absorbidos en la raiz. Se habla entonces de
un transporte ascendente o de “abajo-arriba”. Las
células que conforman el xilema son morfolégicamente
especializadas para la funcién que realizan. Las
traqueidas y los elementos de vaso mueren cuando
llegan a la madurez, dejando su interior hueco. Son
células alargadas que semejan popotes, ya que esta
forma favorece la capilaridad y provoca que el agua suba
facilmente, incluso a alturas de mas de 100 metros en
algunos arboles.

Las traqueidas son las células basicas en el xilema de
todas las plantas vasculares. Los extremos de estas célu-
las tienen forma de cufa y se acomodan una sobre otra.

En esos extremos, la pared celular primaria esta perfora-
da, lo que permite el paso del agua de una traqueida a

Elementos de vasos

Figura 10. Células del xilema
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otra. Tienen un didmetro aproximado de 10 mm.

Los elementos de vaso son mas gruesos que las traqueidas (aprox. 50 mm de
didmetro). Sus extremos no tienen forma de cufia, pero si se apilan unos sobre
otros para formar largos canales (vasos) y tienen perforaciones en su pared.

Ambas células tienen perforaciones en los lados, lo que permite al agua pasar de
una traqueida a otra o de un elemento de vaso a otro de forma lateral.

La teoria de cohesién-tension explica la distribucion del agua a toda la planta,
desde las raices hasta las hojas. Un proceso clave para la distribucién del agua
de forma ascendente es la transpiracién, que es la pérdida de agua en forma de
vapor a través de los estomas de las hojas. El vapor de agua se mueve de donde
hay mas vapor de agua (espacios aéreos del parénquima esponjoso) a donde hay
menos (ambiente externo a la hoja). La pérdida de agua en las hojas hace que el
tejido vascular (xilema) presente en ese 6érgano “succione” o “jale” agua a través
de las traqueidas. Las moléculas de agua estan unidas unas con otras por puen-
tes de hidrégeno (cohesién) y se “pegan” a las paredes de las traqueidas por
adhesion. Al momento de que se genera una fuerza provocada por la evapora-
cion en las hojas (transpiracién, el agua se mueve desde las raices hasta las hojas.

Figura 11. Representacién grafica de la teoria de cohesién-tension
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2t o AF Tension (presion negativa)

[ generada por la evaporacion
/ en superficie
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El floema se especializa en el transporte de Figura 12.
agua y sustancias sintetizadas por la planta Células del floema
(azlcares) o "savia elaborada”, desde las hojas
EEw——— al resto de la planta. Entonces se habla de un
transporte descendente o de “arriba-abajo”. Las
células que conforman este tejido también estan
anatémicamente especializadas para esta funcion, Célula de los
de forma similar al xilema, y son alargadas pero tubos
estan vivas. Los elementos de tubo criboso cribosos
y células acompaiiantes son las células que
conforman al floema. Tienen un didmetro
. Célula de
aproximado de 20-30mm. compafifa

Los elementos de tubo criboso, al llegar a la ma-
durez, se deshacen de gran parte de su citoplasma
y de algunos organelos como el nucleo, riboso-
mas, vacuola y aparato de Golgi. Asi, adelgazan
su membrana celular y se quedan con algunos ! Placa cribosa
organelos celulares (mitocondrias y reticulo endo- '

plasmico). Estas células, aunque incompletas, se
mantienen vivas y funcionales gracias a las células Células
acompafantes, que se mantienen en comunica- ligadas entre si
cién con los elementos de tubo criboso gracias a topo a topo
unas uniones, los plasmodesmos, que comunican
a los citoplasmas de ambas células.

Figura 13. Representacién grafica
de la translocacién Los extremos de los elementos de tubo

Tubo criboso tienen una serie de poros, en

Traquea  criboso donde la membrana es muy delgada.

baemaly, - [ELOREMAL Cgllﬁlzjje A esa estructura se le denomina placa

' < (FUENTE) cribosa, la cual permite la comunicacion

entre el citoplasma de un elemento y

otro, formando tubos muy largos para
el transporte de agua y nutrientes.

La translocaciéon es el proceso por el
cual se transporta el agua y nutrientes
de forma descendente, es decir,
Al celula principalmente de las hojas a Iqs tallosy
acompafiante raices. Las vias pueden ser varias, pero
Célula el origen del transporte se da en una

de la raiz ) .
(sumiezo) fuente de hidratos de carbono (hojas o
sitios de degradacion de polisacéridos

'r‘

|° . complejos) hacia el destino, que es
o un sumidero de hidratos de carbono
T (frutos, raices o tallos que almacenan
" - azlcares).
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I Actividad (10 minutos)

u]

Identifica las semejanzas y diferencias entre el tejido/sistema vascular de Actividad
las plantas con el sistema circulatorio de los animales. Escribelas en el si-
guiente cuadro.

SEMEJANZAS DIFERENCIAS

i Por qué se utilizan los colores azul y rojo para marcar estas estructuras en
ambos esquemas? Explica tu respuesta.

Desarrollo de contenido (40 minutos) )\
O
3.1.4 Tejido dérmico \ )
Contenido

tematico

El tejido dérmico tiene como funcién principal recubrir y proteger toda la planta,
ademas de que regula la cantidad de agua que se pierde y se encarga del
intercambio gaseoso. Incluso es comuin hacer la comparacién con nuestra piel,
ya que se le considera la primera linea de defensa contra agentes patégenos
y dafos mecanicos. Este tejido puede ser tan delgado como de una célula de
grosor, pero las células estan muy unidas y recubiertas por la cuticula, que evita
que se deforme o se rompa, y le proporciona cierta impermeabilidad a la planta.
El tejido dérmico se divide en epidermis y peridermo.
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La epidermis se encuentra principalmente sobre el
cuerpo vegetal de plantas herbéceas. Se localiza
en raices, tallos, hojas, flores, frutos y semillas,
Céambium y permite el intercambio de gases en algunos
suberoso o falégeno | - rganos. La cuticula que esté sobre la epidermis es
delgada y transparente para posibilitar el paso de
los rayos solares y para que, al encontrarse sobre
las hojas, la fotosintesis se pueda llevar a cabo de
forma efectiva.

Figura 14. Epidermis y peridermo en un
tallo lefoso.

PeridermiZ\

Basado en
Competencias

Felodermis

Varias células de la epidermis presentan una espe-
cie de proyecciones denominadas pelos epidér-
micos o tricomas. Cuando se encuentran en las
raices, se llaman pelos radiculares. Dependiendo
de la localizacién de esos pelos epidérmicos, las
funciones varian, pero la generalidad funcional es
aumentar la superficie de contacto de la epidermis
con el ambiente que le rodea.

Epidermis desprendiendose

La epidermis presenta poros denominados estomas, a través de los cuales se
lleva a cabo el intercambio gaseoso y se libera el vapor de agua. La apertura
y cierre de los estomas es regulada por unas células encontradas alrededor
del poro, llamadas células guarda u oclusivas. Generalmente los estomas se
mantienen abiertos durante el dia para llevar a cabo la fotosintesis y se cierran
por la noche en condiciones normales.

Figura 15. Estomas

Célula epidérmica

Ostiolo

Célula oclusiva

Cloroplastos

Estoma abierto Estoma cerrado

Tejido epidérmico con estomas

La peridermis o peridermo no es otra cosa més que la epidermis endurecida
presente en plantas lefiosas, especificamente en tallos y raices. Estd conformada
por células de corcho (ver crecimiento secundario) que son células muertas con
pared celular gruesa e impermeables, caracteristica que impide que este tejido
participar en el intercambio de gases y liberacién o absorciéon de agua. En los
tallos, los estomas que estaban presentes en la epidermis se pierden y son
sustituidos por las lenticelas, que funcionalmente son iguales que los estomas.
En las raices brindan anclaje a la planta y, como la raiz no puede ser impermeable
al agua (por la funcién de absorcion de la misma), sélo esta presenta en ciertas
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zonas de la raiz. Conforme el peridermo crece, se engruesa hacia el interior,
lo que provoca que la capa exterior del mismo se desprenda. Esto es lo que
CONOCEMOSs CoMo corteza.

i
I Actividad (20 minutos)
o

\

Complementa el siguiente cuadro donde se resuma la informacién relevan- Actividad

te de los tejidos vegetales.

TEJIDO PRINCIPAL CLASIFICACION DEL TEJIDO TIPOS DE CELULAS FUNCIONES

Fundamental

Vascular

Dérmico

Meristematico

il
I Actividad (10 minutos)
o

\

Como se estudié en la primera unidad, los tejidos basicos de los animales Actividad
son: epitelial, muscular, conectivo y nervioso. ;Las funciones de algunos de
estos tejidos pueden ser analogas en los tejidos vegetales? Revisa la infor-

macion y llena el siguiente cuadro comparativo.

TEJIDO VEGETAL COMPARACION CON EL TEJIDO ANIMAL EXPLICACION

Fundamental

Vascular

Dérmico

Meristematico
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Evaluacién (10 minutos)

.|

Contesta los siguientes planteamientos, colocando en el paréntesis la letra
que corresponda a la opcidn correcta.

1.

( ) La diferenciacién celular vegetal a la cual se someten las células
vegetales embrionarias obedece a:

a. El linaje meristematico concreto de la célula.

b.La edad de la célula.

c. El patrén de migracién de la célula.

d.La posicién final de la célula en un érgano en desarrollo.
e. La activacion selectiva de genes.

( ) es al xilema como es al floema.

a. Cambium vascular/cambium de corcho
b.Corteza/médula

c. Elemento de vaso/miembro de tubo criboso
d.Meristemo apical/cambium vascular

e.Célula del esclerénquima/célula del parénquima

( ) ¢Cual de las siguientes estructuras se produce por actividad me-
ristematica?

a. Tubérculos
b.Tricomas

c. Hojas

d.Xilema secundario
e.Todos los anteriores

( ) ¢ Cudl de los siguientes elementos NO forman parte de la corteza
de un arbol lefioso?

a. Floema secundario
b.Xilema secundario

c. Lenticelas
d.Cambium del corcho
e.Corcho

( ) La madera esta formada por:

a.Corteza
b.Peridermo

c. Corcho

d.Xilema secundario
e.Floema secundario
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i
I Glosario

.|

Capilaridad: propiedad fisica del agua que consiste en sumar las fuerzas de
adhesion (capacidad de las moléculas del agua de pegarse a una superficie) y
cohesion (fuerza de unién entre las propias moléculas del agua), para provocar
que el agua ascienda a través de un tubo muy delgado (capilar).

Foliar: referente a las hojas, compuesto por hojas.

Mitosis: tipo de divisién celular que se da en células sométicas, en donde no
existe intercambio de informaciéon genética, por lo que las células hijas son
idénticas a la célula que le dio origen.

Perenne: plantas que conservan sus hojas durante la mayor parte del afo,
regenerandolas gradualmente.

Plasmodesmos: uniones celulares exclusivas de células vegetales, en donde
existen orificios en las paredes celulares, y permiten el intercambio de citoplasma
de unas células con otras.

Plastidio: organelos celulares que almacenan pigmentos, aceites u otras
sustancias.

Primordio: estructura vegetal a partir de la cual se desarrollan nuevos brotes
(ramas), hojas o flores.

Savia bruta: sustancia conducida a través del xilema, constituida por agua y
minerales que son absorbidos del suelo por medio de la raiz.

Savia elaborada: liquido acuoso que contiene productos derivados de la
fotosintesis, hormonas u otras sustancias orgénicas indispensables para el
desarrollo de la planta. Se conduce a través del floema.

Tejido: conjunto de células que determinan una funcién especifica.

i
I Para saber mas del tema
.

Para obtener informacién acerca del desarrollo biotecnolégico en los tejidos
vegetales consulta el siguiente texto de Graciano Calva Calva (2005) “Cultivo de
células y tejidos vegetales: fuente de alimentos para el futuro”, publicado en la
Revista Digital Universitaria, disponible en: <http://www.revista.unam.mx/vol.6/
num11/art104a/nov_art104a.pdf>.

Para saber mas acerca de cultivo de plantas in vitro, observa el video “Preparacion
de medios del cultivo para el cultivo in vitro de plantas o de material vegetal”,
desarrollado por Maria Carmen Gisbert Domenech, de la Universitat Politecnica de
Valencia, disponible en: <https://www.youtube.com/watch?v=pdSrwfW{PCw>.
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3.2 Morfofisiologia de 6rganos

—
. Objetivo

Identifica los 6rganos que conforman a una planta y analiza los procesos

Basado en
Competencias

_

Objetivo que se llevan a cabo en cada uno de ellos para entender las semejanzas
y diferencias entre los distintos grupos de plantas y valorar su importancia
dentro de los ecosistemas

r \ Rescate de conocimientos previos (10 minutos)

(e,

-

Conocimientos
previos

1. Describe brevemente el proceso de fotosintesis.

2. Escribe cinco érganos de plantas que identifiques.

3. Haz una lista de 10 plantas que se usen para consumo humano.

4. ;Por qué se le considera a las plantas como la base de una red tréfica?

R . .
Desarrollo de contenido (60 minutos)
(e,
L_J Ya sabemos que para conformar a una planta es indispensable la diferenciacién
Contenido celular. Los tejidos vistos anteriormente se acomodan para dar lugar a las tres

estructuras u érganos bésicos de una planta: hojas, tallos y raices. La disposicion
de estos tres érganos es estratégica; tiene el fin de maximizar los procesos de
fotosintesis y transporte de agua y sustancias nutritivas.

En estos tres 6rganos se estudiara la estructura externa e interna. Esta Ultima
es la que nos permitird observar la distribucion de los tejidos estudiados
anteriormente.
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3.2.1 Raiz

La raiz es el 6érgano de la planta, la mayoria de las veces subterréneo, que se
encarga de fijar la planta al sustrato (suelo, rocas, arboles, etc.), absorber agua y

nutrientes contenido en el suelo y almacenar sustancias nutritivas.

Cuando una semilla comienza a germinar, el primer
6rgano que se desarrolla es un primordio de raiz
denominado radicula o raiz embrionaria. En plantas
dicotiledéneas y gimnospermas, esta radicula va
creciendo e insertandose en el suelo de manera
vertical para conformar la raiz primaria persistente.
De ella se derivan las raices secundarias, que se
desarrollan perpendicularmente a la raiz primaria y
que se derivan de una estructura interna llamada
periciclo.

En las plantas monocotiledéneas, la raiz embrionaria
se pierde y el tallo da lugar a un sistema de raices
fibrosas y adventicias. Son fibrosas por ser paralelas
entre ellas y aproximadamente de la misma longitud
(aunque no son muy largas), y son adventicias
porque no se desarrollan de una raiz principal, sino
del extremo inferior del tallo. Un ejemplo tipico de

16. Radicula de frijol

raices fibrosas es la cebolla, pues su tallo estd modificado e inmerso en las hojas.
Si se cortan los “pelos” secos de la parte inferior y se coloca en agua, en unos

dias se desarrollaran las raices fibrosas.

¥

Figura 17. Raices primarias y secundarias de un diente de ledn,
y raices adventicias de la cebolla
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Estructura interna. Al hacer un corte longitudinal de la raiz, se aprecian varias
estructuras importantes para su desarrollo. En la parte inferior se encuentra un
grupo de células con pared celular gruesa que le brinda resistencia, denominada

Er——— cofia, la cual se encarga de abrir paso a la raiz por el suelo y secretar una sustancia
viscosa para facilitar el proceso. También se encarga de proteger al meristemo
apical radical, una zona con células en constante division que permiten el
crecimiento de la raiz hacia abajo.

Figura 18. Pelos radiculares Del meristemo apical radical se diferen-
cia un grupo de células para generar el
cilindro vascular, la corteza y la epider-
mis.

Como ya se menciond, las células epi-
dérmicas pueden presentar proyeccio-
nes. En las raices, estas proyecciones
reciben el nombre de pelos radicula-
res, los cuales se pueden apreciar de
forma algodonosa. Hay una proyec-
ciéon por cada célula epidérmica, es
decir, el pelo pertenece a una célula.
No hay manera de confundirlos con
raices secundarias, ya que éstas son
pluricelulares.

Su funcién radica en aumentar de manera
considerable la superficie de contacto de la raiz
Coértex para hacer mas eficiente la absorcién de agua y

Endodermis i i
o minerales a nivel molecular.
Cilindro

jrascular En la parte central se puede observar una zona
Xilema diferenciada, denominada estele, que esta
delimitada por el periciclo y la endodermis, y
es en donde se encuentra el tejido vascular.

Figura 19. Estructura interna de la raiz

Periciclo

Zona de Floema

diferenciacion Pelo

absorbente En un corte transversal, de afuera hacia adentro,
se pueden apreciar la epidermis, la corteza, el
periciclo, la endodermis, el floema y el xilema.

Parénquima La epidermis en la raiz no tiene cuticula. Esta
ultimaesunaestructuraque daimpermeabilidad
a los 6rganos. Como la raiz absorbe agua, no
puede ser impermeable. El agua pasa a través
de la epidermis, pero, contrario a lo que se
Meristemo pensarfa, no penetra en las células sino que
apical viaja entre los espacios que se forman entre las
paredes de las células hasta llegar al cértex,
estructura formada por células del parénquima.
Estas células estan separadas y forman amplios
espacios intercelulares, en donde se capta el
agua absorbida. También sirven como reserva
de sustancias como el almidon.

Zona de
alargamiento :
Epidermis

Zona de
divisién
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Para ingresar a la estele (region
donde se encuentra el tejido
vascular de la raiz) el agua tiene

Figura 20. Apoplasto, simplasto y bandas de Caspary

El agua viaja a través de
las paredes celulares y los
espacios intercelulares.

El agua cruza
una membrana
plasmatica.

que atravesar la endodermis y el
periciclo. La endodermis es una
capa que limita al cortex de la
estele, mientrasque el pericicloes
una capa de células que permiten
el crecimiento secundario de
la raiz y la generacion de raices
secundarias.

Plasmodesmos
La endodermis es la estructura
que genera una limitante para
el paso del agua al interior de
la estele, ya que presenta una
disposiciéon de bandas (bandas

Membrana
plamatica

Xilema

Pelo radicular

XoH0D)

Bandas de
Caspari

Endoderme

Periciclo
Floema e Xilema

EINPSN

de Caspary), las cuales tienen

suberina (sustancia impermeable), por lo que el agua tiene que encontrar
otra via para el paso, que no sean los espacios intercelulares. Para ello, las
paredes celulares se conectan unas con otras mediante poros y forman canales
denominados apoplasto. Cabe aclarar que aqui el agua no entra a la célula,
sino que solo pasa por los canales de la pared externa de la misma. Cuando
el agua entra a las células y pasa de un citoplasma a otro por medio de los
plasmodesmos (uniones celulares exclusivas de las plantas), entonces se habla
de simplasto.

Cuando el agua viaja por el apoplasto y llega a la endodermis, tiene que
ingresar por 6smosis al interior de las células para pasar la endodermis, mientras
que los minerales disueltos lo tienen que hacer por mecanismos de transporte
activo. Debido a esto, la endodermis regula el paso de agua y minerales a la
estele de la raiz.

Una vez que el agua llega al estele,
las mismas bandas de Caspary evitan
que el agua se regrese, obligéndola a
encontrar las células del xilema. El estele N

Figura 21. Corte transversal de raiz

es el cilindro vascular conformado por R
células de xilema y floema. El xilema
se encuentra internamente y forma una
“X" (equis). Entre los dangulos de la equis
estd el floema. Una vez que el agua con
minerales disueltos llega al xilema, sube
para que llegue al tallo y a las hojas. De
igual forma, a través de las células del
floema, llegan agua y azlcares para
nutrir a las células de la raiz y guardar
sustancias nutritivas.

» Cortex

Endodermis

— Periciclo

:
=% Xilema

== Floema

Epidermis
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Existen especializaciones de las raices que permiten a la planta adaptarse a las
condiciones del ambiente. Las especializaciones se resumen en el siguiente
cuadro:

Tabla 1. Especializaciones de las raices
MODIFICACION  FUNCION EJEMPLO

Guarda nutrientes como el almiddn.

Almacenadora Camote, zanahoria

Realizan la fotosintesis; estan presentes en plantas

Fotosintética ,
gue no tienen como sustrato el suelo.

Orquideas

De apoyo Generan gran soporte a arboles de gran tamano. Ceiba

Raices aéreas que sobresalen de suelos andxicos.

Neumatdéforos Mangle

Desarrollo de contenido (60 minutos)

l\ J 3.2.2 Tallo

Contenido
tematico

El tallo de las plantas es una estructura aérea que permite la distribucion del agua,
sales minerales y nutrientes en general al resto de los érganos que conforman
la planta. Asimismo, posibilita el alargamiento, es decir, el crecimiento hacia
arriba (crecimiento primario) y, dependiendo de la planta, el aumento de grosor
(crecimiento secundario). También sirven para dar soporte a hojas, flores y frutos.

Los tallos se clasifican en herbéceos y lefiosos. Los
primeros soélo presentan crecimiento primario y los
Meristemo segundos muestran tanto crecimiento primario como
/apical caulinar secundario. La distribucién de los tres tejidos vege-
tales varia en cada caso. Se tomara a un tallo lefioso
como referencia para el estudio de esta distribucion
de tejidos, por la complejidad que presenta.

Figura 22. Estructura externa de tallo

Nudo

Yema
axilar Entrenudo

Estructura externa. En la parte superior del tallo
se encuentra la yema o brote terminal, que es la
estructura que determina el meristemo apical del
tallo. La yema terminal estd protegida por una serie de
escamas terminales. También posee yemas axilares

Nudo

Entrenudor (o laterales), que representan la regiéon en donde se
puede originar una rama o la unién del peciolo de
en%?:ﬁu%‘il i una hoja, donde se forma un angulo entre el tallo y
Nudoy Peciolo el peciolo. Dicha regién se denomina axila. Cuando
Entrenudo las hojas se caen, dejan una cicatriz foliar por debajo
de la yema axilar. El crecimiento de esta yema lateral

Tallo genera tallos en donde hay més hojas o flores.
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Los nodos son las regiones del tallo en donde crecen las hojas, y los internodos

son los espacios que existen entre un nodo y otro.

La epidermis de tallos herbaceos tiene la misma funcién que en las hojas: proteger
contra tracciones mecanicas y evitar la pérdida de agua. Al ser sustituida por el
peridermo, pierde los estomas que se encontraban ahi, y su funcién es sustituida
por las lenticelas, orificios que se encargan del intercambio gaseoso.

Estructura interna. La estructura interna del tallo difiere en las plantas
monocotileddéneas y dicotiledéneas en cuanto a la distribucién de tres tejidos
vegetales (dérmico, vascular y fundamental). Sin embargo, siempre estaran

presentes en ambos casos.

En un corte transversal de tallo, el tejido vascular se
encuentra distribuido en estructuras denominadas
haces vasculares, los cuales se continGian en raices y
hojas. Los haces vasculares estan distribuidos en for-
ma de un anillo cercano a la corteza en las plantas
dicotiledéneas y aparentemente carecen de arreglo.
Estédn inmersas en la médula de las plantas monocoti-
ledéneas. Tomando como referencia la posiciéon de la
médula, un haz vascular presenta la parte del floema
en el extremo distal y el xilema en la parte proximal.
Dicho de otra forma, el xilema se encuentra en la parte
interna del haz y el floema en la externa. Estan sepa-
rados por una delgada capa de células que conforma
el cambium vascular y determina un tipo de meriste-
mo. Ademas del transporte de agua, sales mineralesy
azucares, las paredes firmes de las células vasculares
(traqueidas, elementos de vaso, etc) ayudan al tallo a
dar soporte al pesado cuerpo de la planta.

Figura 23. Corte transversal de tallo
de monocotiledénea
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En el centro del tallo se encuentra la médula, estructura que sirve para
el almacenamiento de sustancias nutritivas. Estd formada por células del
esclerénquima en plantas monocotiledéneas y por células del parénquima en
plantas dicotiledéneas. En éstas Ultimas, la médula va a estar rodeada por tejido
vascular primario (xilema primario), el cual se desarroll6 cuando el tallo de la
planta era delgado. A partir de él se genera el xilema secundario, para dar paso

al crecimiento secundario y la generacién de madera.

El floema primario se encuentra cercano a la corteza y el secundario estd de
manera interna con respecto al primario. Los xilema y floema primarios no son
funcionales durante toda la vida de la planta y por ello tienen que desarrollar
tejidos secundarios, lo cual se hace a partir del cambium vascular. Este es
dificil de diferenciar cuando la planta es joven y aln no presenta crecimiento
secundario, pero una vez iniciado, el cambium forma un cilindro continuo que

separa al xilema del floema.

El transporte de agua y sustancias se da de arriba hacia abajo y viceversa. Sin
embargo, también es necesario el transporte de estas sustancias hacia los lados,
para nutrir a las células de los tejidos originados por el crecimiento secundario. Para
ello, existen unos canales constituidos de células del parénquima denominados
rayos, los cuales transportan agua, sales minerales y azlcares.
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Como ya se menciond, el cambium del corcho posee células que daran lugar al
peridermo. Cuando las células originadas por el cambium del corcho crecen hacia
afuera, se generan células de corcho para proteger a la planta. Por el contrario,
si las células se originan hacia adentro, forman parte del parénquima del corcho
que sirve de almacenamiento

Existen especializaciones de los tallos que permiten a la planta adaptarse a las
condiciones del ambiente, y que se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 2. Especializaciones de los tallos

o]» O PLO
Rizoma Fijacion de la planta al sustrato Jengibre, lirio
Tubérculo Almacenamiento de azicares como el almidén | Papa

Estolon Reproductiva Fresas
Fotosintético/suculento | Fotosintesis/almacenamiento de agua Cactus

()

\

Contenido
tematico

Desarrollo de contenido (60 minutos)

3.2.3 Hoja

Las hojas son estructuras aéreas especializadas para captar la luz solar y
transformarla en energia quimica utilizable para las plantas (fotosintesis). La
generalidad es que tienen una superficie amplia para captar la mayor cantidad
de luz solary asi llevar a cabo este proceso. También son capaces de regular la
cantidad de agua en la planta, mediante procesos de transpiracién (liberacion
de vapor de agua a través de los estomas) y gutacién (liberacion del exceso de
agua, formando pequefias gotas en la superficie de la hoja).

La forma de las hojas es muy variada, pues depende de las condiciones
ambientales que rodeen a la planta. Por ejemplo, son muy grandes en las regiones
de los trépicos y muy pequefias e incluso modificadas en regiones templadas y
frias. Hay plantas perennes (que pierden y generan hojas durante todo el afio) y
plantas caducifolias (cuyas hojas “caducan” o se pierden cuando las condiciones
ambientales son desfavorables).

Figura 24. Bosque perennifolio y bosque caducifolio

»

)
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Estructura externa. Una hoja tipica presenta dos partes: el limbo y el peciolo.
El peciolo es la parte de la hoja que la une al tallo y es el que orienta a la hoja
para que capte la mayor cantidad de luz solar que le sea posible. No todas las
especies de plantas tienen peciolo en sus hojas; tal es el caso de las gramineas,
cuyo limbo esté unido directamente al tallo. Las hojas se clasifican en simples, si
cada hoja se une al peciolo de manera individual o compuestas, si varias hojas
se unen a un Unico peciolo que, posteriormente, se unird al tallo.

El limbo (o lamina) es la parte aplanada y delgada de la hoja; la forma del
limbo la determina el margen, que delimita al limbo. En la superficie del limbo
se aprecian las venas (o nervaduras) que conforman el sistema vascular en la
hoja. Estas venas son paralelas en plantas monocotiledéneas mientras que, en
las dicotileddneas, conforman una red en donde varias venas se desprenden de
la vena principal o central.

La parte de "arriba” del limbo
se denomina haz y la parte de
"abajo” se llama envés. El haz y
el envés son importantes porque
determinan la orientacion de la
hoja. El haz, al tener contacto
directo con la luz solar, estd
cubierto de epidermis con
cuticula para que pueda captar
de manera eficiente la luz del
sol y brindarle impermeabilidad
al agua, lo cual evita que se
absorba un exceso de agua
cuando llueve. Esta parte de la
hoja es muy brillosa, ya que la SIMPLE COMPUESTA
cutina es una sustancia derivada

Figura 25. Hojas simples y compuestas

Peciolo

Raquis

Yema axilar

Foliolo

Peciolulo

de lipidos.

Por el contrario, el envés es
menos brillante. Aqui la funcién
de la cuticula no es igual que en Nervios
el haz, ya que esta parte de la
hoja no tiene exposicién directa
a los rayos solares. En esta zona
de la hoja, la epidermis se ve
interrumpida por la presencia de
estomas. Como se menciond, en
el tejido dérmico los estomas
son poros rodeados por células
oclusivas y células subsidiarias
que permiten el intercambio
de gases (oxigeno y didxido de
carbono) y la liberacién de vapor
de agua (transpiracion).

Figura. 26. Estructura externa de la hoja

Base

Yema

Peciolo

Margen Apice 2
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Estructura interna. Al realizar un corte transversal muy delgado a una hoja, se
puede observar la disposicion de los tejidos al interior de la hoja.

Por arriba y por abajo se aprecia el tejido epidérmico. Sus células van a producir
cera y cutina, que son sustancias que proporcionan la impermeabilidad al agua.
Las células epidérmicas pueden presentar proyecciones, denominadas tricomas.
Estas estructuras ayudan a la planta, evitando la excesiva pérdida de agua al actuar
como reflectores de la luz solar. También pueden producir sustancias urticantes,
como es el caso de la ortiga, por lo que estos tricomas tienen funciones de
defensa contra depredadores.

Figura 27. Estructura interna de la hoja

. Cavidad
Xilema Parénquima subestomatal

Cuticula !

Epidermis
superior

Mesofilo

Epidermis

Celula
oclusiva

Estoma Vapor de agua

Aire exterior  Alto nivel de CO, Bajo conenido en vapor (baja humedad relativa)

Entre la epidermis superior (haz) y la epidermis inferior (envés), se encuentra
la parte media de la hoja o “meséfilo”, compuesto principalmente por
tejido fundamental o el parénquima, que va a tener numerosos cloroplastos.
La disposicion del parénquima en la hoja es fundamental para la eficiencia
fotosintética. Las células del parénquima que se encuentran debajo de la
epidermis superior estdn muy organizadas y compactas, y forman el mesdfilo
o parénquima en empalizada. Casi no hay espacios de aire entre ellas, lo que
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provocan que haya mas células y, por lo tanto, mayor captacion de luz y una alta
tasa de fotosintesis. Por el contrario, el mesoéfilo que se encuentra arriba de la
epidermis inferior recibe el nombre de mesdfilo o parénquima esponjoso, ya
que presenta muchos espacios con aire, lo que ocasiona que las células estén
desordenadas y que haya menos cantidad de ellas; esto genera una baja tasa de
fotosintesis. La poca actividad fotosintética es normal aqui, ya que esa parte de
la hoja no estd expuesta directamente a la luz solar.

Entre el mesdfilo de la hoja corren cables visibles en la parte externa de la
hoja (venas). Estas venas en el interior de la hoja reciben el nombre de haces
vasculares y son la continuacién del tejido vascular que viene desde el tallo. Asi,
todas las células del parénquima y epidermis reciben agua y sales minerales,
a la vez de que se llevan las sustancias resultantes del proceso de fotosintesis
(azlcares, como glucosa o fructosa). Estos haces vasculares estan compuestos de
xilema y floema, los cuales forman largos tubos que van a estar protegidos por
una estructura denominada vaina fascicular o vaina del haz. Esta disposicion
es facil de entender si se piensa en un cable eléctrico. La vaina fascicular serfa
el plastico aislante y los cables de cobre —por donde viaja la corriente eléctrica—
serfan el xilema y el floema.

Las hojas presentan especializaciones que permiten a la planta adaptarse a las
condiciones del ambiente, las cuales se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 3. Especializaciones de las hojas

MODIFICACION FUNCION EJEMPLO

Aciculas Reducir la pérdida de agua en Coniferas (pinos, abetos,
ambientes frios. cedros).

Espinas Reducir la pérdida de agua en | Cactus.

ambientes aridos.

Atrapamoscas Atrapar insectos para la Atrapamoscas de Venus.
obtencién de nitrégeno.

Suculentas Almacenamiento de agua. Sébila.

Zarcillos Sostener a la planta en Plantas trepadoras
superficies verticales. (calabaza, pepino).

Bulbos Almacén de agua y sustancias Cebolla.
nutritivas.

Bracteas Atraer a polinizadores hacia las | Nochebuena, alcatraz,
flores. bugambilia.
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I Evaluacién (10 minutos)

u D
E— Coloca los nimeros que relacionen de manera correcta las funciones de las
estructuras de la derecha.

Basado en
Competencias

1. ( ) En la fotosintesis se produce este carbohidrato. a. Floema

2. ( ) Tejido vascular formado con células muertas. b. Entrenudo

3. ( ) Transporta alimentos elaborados por la planta. c. Raiz

4. ( ) Tiene la cofia en la punta. d. Xilema

5 ) Da soporte a la planta. e. Glucosa

6. ( ) Organo reproductor de las angiospermas. f. Tallo

7. ( ) Aqui se lleva a cabo la fotosintesis. g. Hoja

8. ( ) Transporta agua y sales minerales. h. Flor

9. ( ) Es la regién del tallo donde se originan las hojas. i. CO,

10. ( ) Organo que contiene a los estomas. j- Semilla
k. Nudo
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I Glosario

.

Almidén: polisacarido complejo de reserva en plantas; se almacena en
amiloplastos a nivel celular.

Angiospermas: plantas que tienen flores y desarrollan semillas protegidas dentro
de un fruto.

Dicotiledénea: plantas angiospermas en donde los embriones tienen dos
cotiledones, la venacion en sus hojas se distribuye en forma de red y los haces
vasculares del tallo estén organizados en un anillo que rodea la médula.

Diferenciacion celular: especializacion de células embrionarias indiferenciadas
en algun tejido, mediante la activacion de algunos genes.

Fotosintesis: proceso metabdlico a través del cual las plantas fabrican compuestos
organicos (azlcares), transformando la energia luminica en energia quimica.

Gimnospermas: plantas lefosas con semillas que no tienen estructuras que las
protejan, sino que estan sobre los esporofitos.

Monocotiledénea: tipo de plantas angiospermas en las que los embriones tienen
solo un cotiledén, la venacién en sus hojas es paralela y los haces vasculares
estan distribuidos por todo el tallo.

Organo: tejidos que, en conjunto, llevan a cabo una funcién en especifico.

Osmosis: transporte de agua a través de una membrana semipermeable; se
mueve a favor del gradiente de concentracién.

il
I Para saber mas del tema
.

Para obtener informacién acerca de la planta suculenta mas representativa de
México, consulta el siguiente texto del Abisai J. Garcia Mendoza (2007). “Los
Agaves de México”, publicado en la revista Ciencias 87, julio-septiembre, pp.
14-23, disponible en: http://www.alumno.unam.mx/algo_leer/AgaveMexico.pdf.

También puedes consultar el siguiente texto sobre plantas medicinales de Maria
Luisa Santillan (2012). “El uso tradicional de las plantas medicinales, un aporte
para la ciencia”, de la Direccién General de Divulgacién de la Ciencia de la
UNAM, disponible en: http://ciencia.unam.mx/leer/97/El_uso_tradicional_de_
las_plantas_medicinales_un_aporte_para_la_ciencia.
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o | MODULO 4. Morfofisiologia de la reproduccién en
' ‘ﬁ%/’ plantas con semilla

i 4.1 Estructura de la flor
Bl obietivo

\ ) Reconoce la estructura de cada una de las partes de una flor y sus funciones.
Objetivo

— Rescate de conocimientos (5 minutos)

L

Conocimientos
previos

Observa las imagenes y contesta:

¢Son todas las plantas de la imagen iguales?

¢ Qué diferencias encuentras?; Tienen todas las plantas las mismas partes?

¢ Tiene todas flores?; Qué son las flores?

¢Cuantas partes tiene la flor?

¢Donde se encuentra el aparato reproductor masculino? ; Cémo esta formado?

¢Ddnde se encuentra el aparato reproductor femenino? ; Cémo esta formado?

Desarrollo del contenido (30 minutos)

o
Morfologia de las flores

\

Contenido

tematico fa neréga mas.

La flor es el aparato reproductor de las plantas superiores, también Illamadas

Una flor completa se compone de:

Pedtinculo: es el rabillo que sostiene la flor.

Pedicelo: es el ‘cabillo’ que sostiene cada flor.

Receptaculo o talamo floral: es la parte ensanchada del pedinculo, donde
se asienta la flor propiamente dicha.
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Antodfilos: son las hojas modificadas que se disponen sobre el receptaculo,
y que forman los ciclos del céliz, corola, androceo (masculino) y gineceo
(femenino); estos dos Ultimos ciclos son llamados también esporofilos.

Piezas florales: estan constituidas por una parte fértil que constituye el apa-
rato reproductor (estambres y carpelos) y por una parte estéril (caliz y corola).

Caliz: estd formado por el conjunto de
hojas, generalmente verdes, que se de-
nominan sépalos. Estos son los primeros
en aparecer y su funcién principal con-
siste en proteger la yema floral.

Corola: estd formada por las hojas,
normalmente coloreadas, que reciben
el nombre de pétalos. Estos se forman
después de los sépalos y su misidén es
esencialmente polinizadora al usar forma
y colores como reclamo de los agentes
polinizadores.

Estambres y granos de polen: son los
6rganos masculinos de la flor (androceo).
Cada estambre estd formado por el
filamento, cuyo extremo se ensancha en
una estructura llamada antera donde se
encuentran los granos de polen.
Carpelos: son los érganos femeninos
de la flor (gineceo). A su vez consta de
tres partes esenciales: ovario, estilo y
estigma.

Figura 1. Partes de la flor

[

Pistilo

Filamento

A~@ Ovario\ sé

Ovulos

palo

=—Pedlnculo

El ovario es la parte ensanchada portadora de los évulos.
El estilo es una zona alargada que separa el ovario del estigma.
El estigma es el remate final del estilo. Su misién es captar los granos

de polen, por lo que suele ser pegajoso.

Tipos de flores

a) Se pueden catalogar segln las partes que presentan:
La flor que posee céliz, corola, estambres y carpelos se llama completa.
Si le falta alguno de ellos, se llama incompleta. En el caso de que falten
céliz y corola, la flor se llama desnuda.

Figura 2. Tipos de flores

Desnuda

Asépala

e

Apétala

b) Segun la presencia de érganos sexuales pueden ser:
Hermafroditas: aquélla que tiene &rganos masculinos (estambres) y

femeninos (carpelos).
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Unisexual masculina: si sélo tiene estambres.
Unisexual femenina: si tiene solamente carpelos.
Estériles: aquellas que carecen de estambres y carpelos.

Hermafrodita

Figura 3. Tipos de flores

Masculina Femenina

Figura 4. Monoico y dioico

?

- Endogamia
por autofecundacién.
+ Aseguran reproduccion.
+ Capacidad colonizadora
zonas aisladas.

- Mayor probabilidad
de extincion.

+ Evitacién endogamia.

+ Eficiencia reproductiva.

Por otro lado, algunas especies llevan
flores masculinas y femeninas en el mis-
mo pie de planta, por lo que se les llama
monoicas (robles, castafios, hayas, tilos,
avellanos, pinos, etc.).

Sin embargo, en otros casos las flores
masculinas y las femeninas aparecen en
pies de plantas diferentes, por lo que se
denominan dioicas, y se localizan en ar-
boles con sexo distinto, machos y hem-

Figura 5. Dialipétalas

Tipos de flores (angiospermas)

Segn la forma de la corola:
Flor dialipétala: los pétalos se encuentran separados.
Clasificacién:

Cruciforme "o Aclavelada

(cariofilacea)

Rosécea || Papilionacea

| (amariposada)

Figura 6. Gamopétalas

Tipos de flores (angiospermas)

Flor gamopétalo: los pétalos se encuentran unidos.
Clasificacién:

Embudada

Labiada

Acampanada

bras (chopos, sauces, tejo, acebos, etc.).

c) Segun la forma de la corola se pueden catalo-
gar asi:

Si los pétalos estén separados, la corola se lla-
ma dialipétala y, a su vez, puede ser:

Cruciforme: cuatro pétalos iguales dispues-
tos en forma de cruz.

Rosacea: cinco pétalos iguales bastante
anchos.

Aclavelada o cariofilacea: cinco o un malti-
plo de cinco pétalos iguales y estrechos.
Papiliondcea o amariposada: cinco pétalos
desiguales, cuyo conjunto parece una mari-
posa.

Si los pétalos estén unidos, la corola se llama
gamopétala, y a su vez puede ser:

Acampanada: los pétalos en forma de
campana.

Embubada: los pétalos en forma de embudo.
Labiada: formada por cinco pétalos unidos,
que en el extremo se separan en dos grupos
formando una especie de labios.
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d) Segun el nimero de carpelos, la flor pueden ser:
Unicarpelar: un solo ovario

Pluricarpelar: varios carpelos que pueden estar unidos o separados

Figura 7. Tipo de flor segun
numero de carpelos

Monocarpicas Policarpicas

Sincérpicas

Ve Yot Po

POR NUMERO Y DISPOSICION DE CARPELOS

e) Segun la forma de las inflorescencias
(conjunto de flores que salen del mis-
mo brote) la folr puede ser:

Racimo: varias flores con peduncu-
lo se insertan a lo largo de un eje
alargado.

Espiga: varias flores sentadas se in-
sertan a lo largo de un eje alargado.
Umbela: variasflores con pedinculo
se insertan en el extremo de un eje
central y alcanzan todas las mismas
alturas, a modo de sombrilla.
Corimbo: las flores con pedunculo
salen de distintos puntos de un eje
central y alcanzan todas la misma
altura.

Cabezuela o capitulo: varias flores
sin peddnculo nacen sobre un re-

o

N

e

iCabezuela

Figura 8. Inflorescencias

W

L 4
. Umbela Amento
acimo Espiga ’
Ps
Cima bipara
Cima

escorpioide

£

Sicomo

Corimbo

Umbela

o capitulo compuesta

ceptaculo ancho.
Amento: espigas densas colgantes
de flores unisexuales desnudas.

Es frecuente que cualquiera de las inflo-
rescencias anteriores se agrupen para for-
mar inflorescencias compuestas: espigas
de espigas, racimo de racimos.

Sello falso de

La flor completa es la que posee todos Lo oo

los ciclos o verticilos florales. La flor es
tetraciclica cuando posee cuatro ciclos,
es decir, uno solo de estambres, y es
pentaciclica cuando posee cinco, o sea,
tiene dos ciclos de estambres.

Panicula %E

Figura 9. Inflorescencias complejas
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Tabla 1. Ciclos de la flor

CICLOS O VERTICILOS SIMBOLO  PIEZAS DEL CICLO  NUMERO DE CICLOS

Céliz (K) Sépalos 1 1
Corola © Pétalos 1 1
Androceo (A) Estambres 1 2
Gineceo (G) Carpelos 1 1
TOTAL DE CICLOS 4 5
tetra-ciclica | pentaciclica

Tanto las dicotiledéneas como las monocotiledéneas pueden tener flores
tetraciclicas o pentaciclicas.

De acuerdo con el nimero de piezas o partes que integran cada ciclo las flores
se clasifican en:
Tabla 2. Clasificacion de las flores

FLOR NUMERO DE PIEZAS/CICLO CLASE

Tetrdmera | Cuatro o mdltiplo de cuatro Dicotiledéneas
Pentdmera | Cinco o multiplo de cinco Dicotiledéneas
Trimera Tres o multiplo de tres Monocotiledéneas

Prefloracién o estibacion
Es la disposicion de los antdfilos en la yema (botén o

"\ capullo) floral. La prefloracién se debe observar en el

corte transversal de un pimpollo.

Figura 10. Prefloracion

Los tipos mas comunes de prefloraciéon son: valvar,
contorta e imbricada con sus variantes.

Valvar: todas las piezas se tocan por los bordes
pero no se superponen; ejemplo: la subfamilia
valvar contorta Mimosoideae de la familia Leguminosas (aca-
cias, algarrobo, chafar)

Contorta: cada pieza cubre a la siguiente y es

Figura 11. Imbricadas cubierta por la precedente; ejemplo: corola de
Vinca.
CARINAL
. - Imbricada o coclear: cuando en una corola pen-
Un pétalo es cubierto tamera un pétalo cubre, otro esta cubierto y los
) e P tres restantes cubren y son cubiertos. Existen
'\ dos formas:
™ \&,
Tres,pétalos cubren y son cubiertos - Imbricada vexilar o descendente: el vexilo o
| — estandarte es el pétalo que cubre (externo), un

pétalo de la quilla (o carina) esté cubierto (interno)

\ y los tres restantes (las dos alas y el otro pétalo

QUILLA O CARINA de la quilla) cubren y son cubiertos. Ejemplo: la
Ejemplo fam: Leguminosae = Fabaceae, subfamilia subfam. Papilionoideae de la fam. Leguminosas
Caesalpinioideae = especie Guayacan (Caesalpinia paraguariensis). (soja pOFOtO arveja |enteja a|fa|fa tlpa b|anca)

1 1 1 1 1 .
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Imbricada carinal o ascendente: el vexilo o
estandarte es el pétalo cubierto (interno), un
pétalo de la quilla o carina cubre (externo)
y los tres pétalos restantes (las dos alas
y el otro pétalo de la carina) cubren y son
cubiertos. En la subfam. Caesalpinioideae
de la fam. Leguminosas (el arbol de Judea).

Verticilos de reproduccién (esporofilos)
Androceo (A): constituye el ciclo de reproduccién
masculino formado por los estambres.

Cada estambre o microsporofilo consta de dos partes:
filamento y antera.

El flamento estaminal es la porciéon filiforme que
representa el peciolo de la hoja modificado; la antera
ubicada en el extremo del filamento estd formada
por dos tecas unidas por el tejido conectivo. Cada
teca lleva dos sacos polinicos donde se forman los
granos de polen o microsporas. Cuando el estambre
no posee filamento se denomina sentado.

De acuerdo con cémo se une al filamento estaminal,
la antera se denomina, basifija, dorsifija, apicifija, etc.
Existen anteras con una sola teca llamadas monoté-
cicas y caracterizan a ciertas familias o especies, por
ejemplo la fam. Malvaceas (del algodonero).

Figura 11. Imbricadas

VEXILAR

. VEXILO
/Cun pétalo cubre EXTERNO
— = -
‘ I Tres pétalos cubren y son cubiertos

pétalo es cubierto

Ejemplo fam: Leguminosae = Fabaceae, subfamilia Papilionoideae =
Faboideae, especie haba (Vicia faba); tipa blanca (Tipuana tipu).

Figura 12. Androceo

Conectivo

—Antera
diteca

Tecas

—Filamento

Estaminodios: son los estambres estériles; pueden estar reducidos, por ejemplo,
en la flor femenina del esparrago (Asparagus officinalis) o en la flor bisexual
del jacaranda (Jacaranda mimosifolia). El ciclo externo del androceo del palo
borracho (Ceiba spp.) puede ser petaloides o tepaloides en el caso de la achira

(Canna spp).

Figura 13. Dehiscencia de las anteras

Logitudinal
o rimosa

Poricida
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Dehiscencia de las anteras: es la apertura de
las anteras para dejar en libertad los granos de
polen.

Tipos de dehiscencia:

Longitudinal: es |la forma mas frecuente.
Foraminal o poricida: en las especies
del género Solanum.

Valvar: caracteristica de las familias
Berberidéceas (agracejo o Berberis) y
Laurdceas (laurel de consumo o Laurus
nobilis).
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Los estambres pueden ser epipétalos, es decir,
estar sobre los pétalos y unidos a ellos (Lamium
amplexicaule) o epitépalos, los que estén sobre los

tépalos y unidos a ellos en las monocotiledéneas,
AL por ejemplo, el agapanto y el junquillo.
El androceo puede ser:
- Dialistémono (los estambres estan total-

mente libres).
Gamostémono (los estambres estan unidos | Dialisépalo Gomosépalo

Figura 14. Androceo

entre si).

De acuerdo con la unién de los estambres entre si, el androceo puede ser:

Figura 15. Unién de estambre de las anteras Por la unién por los filamentos

Monadelfo: los filamentos unidos forman

una columna, por ejemplo, la fam. Malvaceas
W (algodonero, rosa china, farolito japonés).
- Diadelfo: los filamentos estdn unidos for-

leres Monoadelfos Dlaolelfos Polladelfos Slngene5|cos mando dos columnas frecuente en la fam.

PORLASOLDADURA DE ESTAMBRES Leguminosas (= Fabaceae), por ejemplo, la
alfalfa que tiene 9 unidos y uno libre.

Poliadelfo: los filamentos estdn unidos formando varias columnas o
manojos, por ejemplo, la fam. Hipericaceas (Hypericum sp.).

Por la unién por las anteras

Sinantéreo o singenésico: las anteras estan unidas mientras los filamen-
tos estan libres, caracteristico de la importante familia de las Compuestas
(= Asteraceae), por ejemplo, el girasol.

Por la unién por los filamentos y por las anteras
Sinfiandro: forma poco frecuente. Por ejemplo en algunas Bombacaceas.

Segun la longitud de los filamentos estaminales, el androceo puede ser:

Figura 16. Longitud del androceo - Didinamo: dos estambres largos y dos estambres
cortos, por ejemplo, el conejito.

Tetradinamo: cuatro estambres largos y dos
estambres cortos, caracteristico de la fam. Cruciferas
(=Brassicaceae) como el nabo, nabdn, aleli, bolsa de
Epipétalo Didinamo pastor, etc.

Tipos de flores segun:

- Numero de estambres en la flor: monandra (con un estambre); diandra
(con dos estambres); triandra (con tres estambres); poliandra (con mas
de tres estambres)
Numero de estambres respecto al nimero de pétalos: oligostémona
(el nUmero de estambres es inferior al nimero de pétalos); isostémona
(igual nUmero de estambres que de pétalos); diplostémona (el nimero
de estambres es el doble que el nimero de pétalos); polistémona (el
numero de estambres superior al nUmero de pétalos).
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Gineceo (G): es el érgano reproductor fe-
menino formado por las hojas modificadas
llamadas carpelos, hojas carpelares o me-
gasporofilos. En las gimnospermas, la hoja
carpelar permanece abierta y lleva los évu-
los sobre ella, al descubierto. En las angios-
permas, la hoja carpelar se pliega, se cierra
y forma una cavidad que se llama léculo,
donde quedan encerrados los 6vulos. Los
bordes que se unen del carpelo, al cerrarse,
se llaman sutura carpelar.

La cara externa del carpelo corresponde al
envés, hipofilo o cara abaxial de la hoja; la
cara interna del carpelo corresponde al haz,
epifilo o cara adaxial de la hoja; y el tejido
medio del carpelo al mesofilo de la hoja.

) e

4 Estilo

\

Figura 17. Gineceo

Estigma r—tp
.

Léculo

1
3 f/
3 "/ Placenta

: ,’"—h Ovulo

Ovario

Partes del gineceo:

Ovario: parte basal fértil. Forma la cavidad (I6culo)
que encierra los évulos o rudimentos seminales.
Estigma: parte receptiva de los granos de polen; es
variable en sus caracteristicas. Por su forma puede
ser: capitado (forma de cabezuela), bifido (fam.
Labiadas), piloso, etc.

Estilo: parte estéril con forma de filamento
comprendido entre el ovario y estigma. El estilo
puede faltar; en ese caso el estigma es sésil,
por ejemplo, en la amapola (Papaver spp.). El
estilo puede estar dividido en ramitas estilares,
por ejemplo, en las fresas (Freesia refracta).
Ocasionalmente el estilo estd dilatado y presenta
aspecto tepaloide, por ejemplo, el lirio (Iris spp.)

Por su posicion el estilo, el gineceo puede ser:

Estilo terminal: es el méas frecuente y se presenta
como prolongacién del ovario, por ejemplo, en la
fam. Verbenaceae (Verbena sp.).

Estilo ginobdasico: ocasionalmente el estilo
parece salir de la base del ovario, por ejemplo,
en la fam. Labiadas (Lamiaceae: menta, lavanda) y
Boraginéaceas (flor morada; borraja)

El gineceo también puede ser:

Unicarpelar: formado por un carpelo, por ejemplo,
la alfalfa.

Figura 18. Estilo del gineceo.

S

Lateral

Ginobaésico

Apical

Figura 19. Gamocarpelary
dialicarpelar

" GAMOCARPELAR
(fusién de 6 carpelos)

" DIALICARPELAR
(muchos libres)

Pluricarpelar: formado por dos o mas carpelos que pueden ser:

Dialicarpelar o apocarpico: los carpelos estan libres, por ejemplo,
Crassula multicava o el botén de oro (Ranunculus spp).
Gamocarpelar o sincarpico: los carpelos estan unidos, por ejemplo,

la naranja (Citrus sinensis).
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Al cerrarse el carpelo, el ovario forma una cavidad llamada lé6culo. El lugar de
union de los bordes del carpelo, ya sea un gineceo unicarpelar o pluricarpelar,
se denomina sutura carpelar. Adentro se forma el tejido fértil llamado placenta,
y la regién donde ésta se desarrolla se denomina zona placentaria. Los évulos se
unen a la placenta por medio del funiculo o cordén umbilical.

Ay
R

v >
Basado en
Competencias

Figura 20. Loculo

Ovario

Sutura carpela

Placentaciéon
Es la diferente posicién de la placenta o
placentas en el ovario o la ubicacién de

A A

A | /

. ., . ( oL =i (33 (o)) |\ &5
las mismas en relacién a la hoja carpelar. "\\i ) \ﬁ{@/ \&8) W NG
Tipos de placentacién: Axilar Central
Cuando el gineceo es gamocarpelar A AN /‘31\ .
los carpelos pueden unirse de distintas /l/'g (T o ( ) :/\ _E)
maneras: 7 W=

Pariental Marginal

1. Cuando esta formado por dos o mas

carpelos extendidos que se unen por T =
S spbordes donde seq bican las IOIa— |/-\‘|‘ '/3'\\' ll/;;\u ((//3_3\'
! Y , P . \®/ N\ &:/,/
centas y desarrollan los évulos, el gi- :

Basal Apical

neceo es unilocular y la placentacién
parietal.

2. Cuando esta formado por dos o mas carpelos donde cada uno se cierra sobre
si mismo habra tantos |6culos como carpelos y la parte del carpelo que se
une al vecino se llama tabique o septo; el gineceo es plurilocular y la placen-
tacion axial o axilar.

3. Cuando en el caso anterior desaparecen los septos o tabiques (por reduccién)
que separan los léculos y queda sélo la columna central donde se ubican las
zonas placentarias y los 6vulos, habra un solo l6culo; el gineceo es unilocular
y la placentacién central.

4. Sila columna placentaria del caso anterior (3) se reduce y ocupa sélo la base
del ovario, el gineceo sigue siendo unilocular pero la placentacién es basal.

La estructura floral estd dada por la manera de disponerse las piezas florales en
el receptéaculo. Las ubicaciones mas frecuentes son:

a) Ciclica: cuando las piezas de cada ciclo se disponen a la misma altura
y forman circulos concéntricos (un verticilo por nudo del braquiblasto).
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Las piezas de cada ciclo alternan con las del ciclo precedente, por ejem-
plo, en el palo borracho y la mayoria de las angiospermas.

b) Aciclica o espiralada: cuando las piezas de cada ciclo se disponen a

Simetria floral: estd dada por la cantidad
de planos de simetria que admite una flor.

a) Actinomorfa, regular o radiada:
varios planos de simetria, ejemplo,
el clavel.

Zigomorfa, cigomorfa o dorsiven-
tral: un plano de simetria, ejemplo,
la salvia.

Asimétrica: no admite planos de si-
metria, ejemplo, el carnaval (Senna

b)

Sexualidad de las flores

spectabilis).

distinta altura describiendo una espiral o hélice, por ejemplo, en la fam.
Cactéaceas con los cactus, la fam. Magnoliaceae con la magnolia.

Figura 22. Simetria

Actinomorfa, zigomorfa y asimétrica

Actinomorfa

+
]
L}
]
1

|
Zigomorfa Asimétrica

Flores unisexuales (imperfectas): sélo tienen un
vertilicio reproductivo y pueden ser estaminadas o
masculinas, o pistiladas o femeninas (Carica papaya)
Flores bisexuales o hermafroditas (perfectas): tiene
androceo y gineceo (Canna indica).

Clasificacion de las plantas por la sexualidad de las flores

Monoclinas: poseen flores perfectas o bisexuales.
Ejemplo: palo borracho (Ceiba chodatii).

Diclinas: poseen flores imperfectas o unisexuales.
Diclino-monoicas: tienen flores masculinas o
estaminadas y flores femeninas o pistiladas
separadas pero en el mismo pie, por ejemplo, el
maiz (Zea mays).

Diclino-dioicas: tienen flores estaminadas y flores
pistiladas, es decir, unisexuales en distinto pie, por
ejemplo, el sauce (Salix humboldtiana).

Poligamas: llevan flores imperfectas (unisexuales) y
perfectas (bisexuales) en el mismo pie, por ejemplo,
el arce (Acer negundo).

ineceo
emenino

androceo
masculino

Figura 23. Sexualidad de la flor

“Estigma
wEstilo
#Ovario

+Ovulo

“Antera

“Polen

“#Filamento

Figura 24. Sexualidad de la flor

Mondclina o hermafrodita Diclina feminina Diclina masculina

181




Universidad Auténoma del Estado de México e Nivel Medio Superior

Actividad (10 minutos)

Material:

Actividad

1 lupa

10-12 hojas de papel en blanco

1 pegamento

1 palillo de dientes

Procedimiento: en equipos de 5 estudiantes, recolecta 5 flores diferentes.

Basado en
Competencias

Antera .
Estigma

Estambre
Filamento g/ A2 Estilo
} Carpelo
Pétalo Ovulos
Ovario

Sépalo

Perianto
Peduinculo

1. Toma una flor, una hoja de papel en blanco y tu lupa.

2. Observa al diagrama que aparece a continuacion y trata de encontrar par-
tes similares en tu flor:

3. Separa la flor en las partes que la componen de acuerdo con el diagrama
y pega cada una de ellas en una hoja de papel.

¢Cuantas partes tiene?

Identifica los nombres de las partes de la flor que separaste y escribelos
en el papel.

¢Por qué son importantes las flores en las plantas?
Observa las cuatro flores restantes.

8. Escribe el nombre de aquellas partes que se encuentren en todas las flores
y contesta la siguiente pregunta:

a) ¢Cual consideras que es la estructura mas importante?
9. Observa el color de las flores.

a) i Tienen todas color?

b) ¢ Cual serd la importancia del color en la flor?
10. Percibe el olor de tus flores.

a) ;Tienes flores olorosas?
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Evaluacién (5 minutos)

1)

9)

|

Complete el siguiente cuadro con las partes de una flor completa y perfecta.
CICLO PIEZAS PARTES

¢Coémo se denominan las flores de acuerdo con el nimero de ciclos que
poseen?

¢Coémo se denominan las flores de acuerdo con el nimero de piezas por
ciclo?

¢Qué es el perigonio? ;En las flores de qué clase de plantas lo podemos
encontrar?

¢Qué es la prefloracion?

Explique los tipos de prefloracion: contorta, valvar e imbricada (vexilar y
carinal).

Define los siguientes tipos de androceo y menciona ejemplos de cada uno.
Monadelfo

Sindntereo

Tetradinamo

Didinamo

El gineceo esta formado por hojas modificadas llamadas...................... .
De las zonas fértiles de ellas nacen los..................... los que luego de la
fecundacion se transformaranenla........................

El gineceo esta formado por hojas modificadas llamadas..................... que
luego de la fecundacién se transformanenel........................

10) Morfolégicamente el gineceo estd formado por una parte receptiva de los

granos de polen llamada............... , un conducto de transporte del tubo
polinico llamado ...................... y una parte fértil llamado...................

11) Esquematiza en un corte transversal y/o longitudinal un gineceo tetracarpe-

lar de placentacion axial.
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i
I Glosario basico
o
i & . . .
: Glosario Androceo: ciclo de piezas masculinas.
Basado en
Antera: parte del estambre que lleva los granos de polen.

Antofilos: hojas modificadas que forman los verticilos o ciclos de la flor.
Asimétrica: flor que no admite ningin plano de simetria.

Axial o axilar: tipo de placentacién en un ovario formado por varios carpelos,
donde cada uno se cierra sobre si mismo y en su axila desarrolla la placenta. A su
vez, se une a los carpelos préximos, formando entre ellos septos o tabiques. El
conjunto de zonas placentarias coinciden con el eje axial del ovario. Este ovario
es pluricarpelar y gamocarpelar, con tantos léculos como carpelos.

Basal: tipo de placentacion en la cual el tejido fértil desarrolla en el fondo del
ovario. El ovario es pluricarpelar, gamocarpelar, unilocular.

Carpelos: hojas modificadas que forman el ciclo femenino (gineceo), el mas
interno de la flor.

Central: tipo de placentacion en que han desaparecido los tabiques entre los
carpelos y queda una columna central donde se fijan los 6vulos a la placenta. Es
un ovario pluricarpelar, gamocarpelar, unilocular.

Ciclica: disposicion de las piezas de cada ciclo floral a la misma altura. Se opone
a espiralada.

Ciclo: conjunto de piezas que se insertan en un mismo nudo. Sinénimo de
verticilo foral.

Ciclos de la flor: céliz, corola, androceo y gineceo.

Diali: prefijo para indicar las piezas o partes sueltas, libres.

Dialistémono: androceo con los estambres libres.

Diclamidea: flor que posee ambas clamides (céliz y corola).

Epipétalos: los estambes estan sobre los pétalos y unidos a ellos.

Esporofilos: ciclos de la flor con funcién de reproduccion (androceo y gineceo).

Estambre: pieza del androceo (ciclo masculino de la flor). Estd formado por
filamento estaminal y antera.

Estaminadas: flores con estambres
Estaminodios: flores con estambres estériles.
Estigma: parte receptiva del gineceo donde se fijan los granos de polen.

Estilo: parte estéril del gineceo que comunica el estigma con el ovario, puede
estar ausente.

Flor: es la estructura reproductora de las espermatdfitas o antdfitas, consta de un
braquiblasto donde se insertan hojas modificadas llamadas antofilos.

Gamostémono: cuando los estambres estan unidos entre si.
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Gineceo: ciclo femenino de reproduccién, formado por hojas carpelares.
Gineceo infero: cuando el ovario esta incluido en el receptaculo y soldado a él.

Gineceo medio: cuando el ovario esté incluido en el receptaculo pero no sol-
dado a él.

Gineceo supero: cuando el ovario esté4 sobre el receptaculo.

Monoclamidea: flor que posee un solo verticilo de proteccion, el céliz o la corola,
por ejemplo, la acelga.

Ovario: parte fértil del gineceo formado por las hojas carpelares cerradas que en
su interior desarrollan un tejido fértil (placenta) donde se fijan los 6vulos.

Parietal: es un tipo de placentacién en que la placenta se forma en el borde de
unién de los carpelos o sutura carpelar. El ovario es unilocular.

Pentaciclica: flor formada por cinco ciclos o verticilos (1 céliz, 1 corola, 2 androceo
y 1 gineceo).

Pentamera: formada por cinco partes o multiplo de cinco, por ejemplo un céliz
formado por cinco sépalos.

Pétalos: las piezas de la corola, generalmente de colores vistosos y atractivas.
Pistiladas: una flor con gineceo desarrollado.
Pistilodio: cuando el gineceo es estéril (flor unisexual masculina).

Placentaciodn: se refiere a las diferentes ubicaciones de la placenta (tejido fértil)
en el ovario o la hoja carpelar.

Sépalos: las piezas del céliz.
Sésil: parte de un érgano sin pedicelo, filamento o pie (ver sentado)

Sinantéreo: cuando los estambres presentan las anteras unidas y los filamentos
libres, por ejemplo en el girasol.

Tetraciclica: flor formada por cuatro ciclos (1 caliz, 1 corola, 1 androceo, 1
gineceo).

Verticilos de la flor: céliz, corola, androceo y gineceo.

Zigomorfa: la flor que admite un plano de simetria que la divide en dos mitades
iguales.

il
I Para saber mas del tema
|

Te sugerimos ver los siguientes videos:
https://www.youtube.com/watch?v=vwv5E88NgPps
https://www.youtube.com/watch?v=DZtglO31BzI
https://www.youtube.com/watch?v=t8MXHUABA40
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previos
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Contenido
tematico

I Bibliografia

1.1.1 Polinizacion

Bl obietivo

Conoce el proceso de polinizacién, tipos y organismos que intervienen.

Rescate de conocimientos (5 minutos)

Investiga y contesta las siguientes preguntas:

a) ¢Cémo crees que el polen pasa de una flor a otra?

b) ¢Cémo se le llama al proceso mediante el cual el polen llega al pistilo?

c) ¢Quiénes pueden llevar el grano de polen del estambre al estigma y cémo

se les llama?

Desarrollo del contenido (30 minutos)
O

La polinizacién es el desplazamiento del grano
de polen desde la antera, en donde se ha forma-
do, hasta el estigma de un carpelo. Puede ser:

Natural: cuando en el traslado del polen
solamente interviene la naturaleza. A su
vez, puede ser:

Directa o autopolinizacién: cuando
los estigmas reciben el polen de la
misma flor (flores hermafroditas).

Indirecta o cruzada: cuando el polen
de unaflorvaalos estigmas de otraflor,
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ya sea del mismo individuo o de otro diferente. En este caso, el traslado
del polen se realiza fundamentalmente mediante dos agentes: el viento
(polinizacion anemdgama) y los insectos (polinizacion entomdgama).

Artificial: cuando en el traslado del polen interviene el hombre.
Este método es utilizado mas frecuentemente para la regeneracién
y multiplicacién de accesiones de germoplasma. Se puede realizar
mediante cruzamientos de planta a planta o por cruzamientos en
cadena. Estas se recomiendan cuando se va a regenerar un nimero
considerable de accesiones.

Tiene dos fines:

Evitar la polinizacion cruzada.
Efectuar polinizaciones especificas.

La ventaja de la polinizacidon manual o artificial es que ayuda a obtener
plantas con las siguientes caracteristicas:

Una productividad alta.
Resistente a plagas y enfermedades.
Es rapido y sencillo.

Figura 26. Polinizacién artificial

Las plantas han desarrollado estructuras para atraer a los polinizadores.
Por ejemplo, los pétalos son hojas modificadas que sirven para atraer a los
polinizadores, en especial a los insectos. Los colores llamativos indican a los
polinizadores una fuente de alimento. Cuando un insecto trata de obtener el
néctar, entra en contacto con el polen que se le adhiere al cuerpo. Lo mismo
sucede con otros animales. De esta forma el insecto se mueve de flor en flor,
llevando polen de una planta a otra. Las plantas también pueden producir
compuestos volatiles con aromas especiales para atraer a los polinizadores.
Aunque la funcién principal es atraer a los insectos, en algunos casos resultan
ser agradables a los humanos. También, hay compuestos parecidos a materia
putrefacta para atraer moscas. Otras plantas producen gran cantidad de néctar
por lo que los insectos y las aves van a éstas para libary, asi, polinizan la flor.

Los criterios para determinar el agente polinizador (agua, viento, tipo de animal)
de una planta son: tamafio, olor, forma y color de pétalos de su flor, posicion de
las partes florales y la hora del dia y la época del afio en que florece.
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Por lo general, las plantas que no tienen flores llamativas seran polinizadas por
el viento. Las plantas que producen flores pequefias pueden ser polinizadas
por hormigas o moscas. Las plantas con flores de tamafo intermedio como las
margaritas silvestres son polinizadas por abejas, avispas y mariposas.

Basado en
Competencias

Las plantas con flores de mayor tamafo, como la campana, pueden ser polinizadas
por aves y murciélagos.

Figura 27. Polonizadores—-Adaptaciones de las plantas

- Colibries

- Olor

- Palomillas nocturnas

- Color de los pétalos

- Abejas, avispas

- Mariposas - Murciélagos - Produccién de néctar

La fecundacién se define como la unién de una célula sexual masculina o gameto
masculino, con la célula sexual femenina o gameto femenino.

En las plantas angiospermas, cuando un grano de polen cae sobre el estigma,
absorbe el liquido que recubre el estigma y experimenta una transformacién que
se conoce como germinacion del grano de polen. El grano de polen germinado
emite una prolongacioén, llamada tubo polinico, que se introduce por el hueco
del estilo, llega al ovario y penetra al évulo, en donde se verifica la fecundacion.
El 6vulo fecundado se transforma en semilla y el ovario se transforma en fruto.

Figura 28. Fecundacion en angiospermas Figura 29. Fecundacién en gimnospermas

Flores Cono masculino

masculinas :

Estambre

Grano

*I depolen de polen
O
ilo Tubo / -

olinico - Grano

i & "-..:de polen

Ovario -

Cono femenino
Ovulo Arbol o pifia
Sl Escama  Owulo  Granos
Ala fecundado de oley Escama

Tubo polinico

Nueva planta Soilo

Semilla

Las angiospermas son las plantas que

se producen por semillas, previamente
formadas dentro de un fruto.

Las gimnospermas son las plantas que se
producen por semillas pero no forman frutos.

188




Morfofisiologia: Morfofisiologia de la reproduccién en plantas con semilla

En las plantas gimnospermas que poseen los 6vulos al descubierto y tienen flores
unisexuales, los granos de polen llegan directamente a los 6vulos y los fecundan.
A partir de aqui, se produciran las semillas que quedaran en el interior de un falso
fruto que, a su vez, corresponde con la flor femenina ya madura.

i
I Actividad (10 minutos)
: -
Ve el siguiente video y realiza un mapa conceptual: Actividad

https://youtu.be/fNuouwMeal4

i
I Evaluacién (5 minutos)
° -
Contesta las siguientes preguntas: Bvalda

1. ¢Por qué es necesario el polen?
2. Qué animales ayudan a polinizar las flores?

3. La margarita necesita de las abejas para su polinizaciéon; ;qué pasaria si
todas las abejas de ese lugar en que hay esta planta murieran?

4. ;Qué crees que pasaria si el proceso de polinizacién no ocurriera?

¢Es la polinizaciéon parte de la reproduccion sexual o de la asexual?
iPor qué?
6. ¢Cudles son las ventajas de este tipo de reproducciéon?

¢Cémo contribuyen los animales que sirven como agentes polinizadores
a la variabilidad de las flores?

¢Podria una planta reproducirse sin flores? Explica tu respuesta.

Imagina que en tu ciudad los vecinos usan insecticidas en sus patios para
matar insectos. Los insecticidas pueden matar a las abejas. ;Qué efecto
tendra la muerte de los insectos en las plantas? Explica qué pasara si se
siguen usando insecticidas sin control. Da tu opinién.

I i (4 )

Glosario
- -

Androceo: ciclo de piezas masculinas. ;
Glosario

Antera: parte del estambre que lleva los granos de polen.

Estambre: pieza del androceo (ciclo masculino de la flor). Estd formado por
filamento estaminal y antera.

Estigma: parte receptiva del gineceo donde se fijan los granos de polen.

Polen: conjunto de granos microscépicos, cada uno de los cuales esté constituido
por la pared de la microspora en cuyo interior contiene un gametofito joven.

Polinizacion: proceso mediante el cual el grano de polen viaja del sitio donde
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es producido hasta el micrépilo (en gimnospermas) o estigma (en angiospermas)
donde es recibido.

3
I Para saber mas del tema
u |

Te sugerimos observar los siguientes videos:
https://www.youtube.com/watch?v=fNuouwMeal4
https://www.youtube.com/watch?v=ztbQrIXuwY
https://www.youtube.com/watch?v=M_2p4Npbr_w
https://www.youtube.com/watch?v=0aNghacOeBw
https://www.youtube.com/watch?v=v-AKeYjGTel

Saber mas

I Bibliografia

\ )/
Bibliografia

1.1 Estructura del fruto

. Objetivo

\ ) | Identifica las partes del fruto y su funcion.
Objetivo

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)
O

Contesta las siguientes preguntas:

\

Canodimiantos 1. Los frutos son los érganos que contienen y protegen las semillas.

previos

Cierto Falso
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2. Todas las especies de vegetales tienen frutos.
Cierto Falso

3. Para que una flor produzca un fruto es necesario que se produzca la
polinizacion.
Cierto Falso

4. Solo salen frutos de las flores femeninas.

Cierto Falso

Desarrollo del contenido (30 minutos)

o}

Después de la polinizaciéon, cuando ha tenido lugar la fecundacion del évulo,
el ovario y los 6vulos experimentan una serie de modificaciones importantes,
pues desaparecen las piezas florales externas por desecacion: céliz, corola y
estambres. El ovario adquiere mayor desarrollo, transforméndose en el fruto y
los dvulos, con el embridn en su interior, se transforman en semillas.

\

Contenido
tematico

El fruto es el ovario transformado y
maduro. Es la estructura protectora
que contiene las semillas y que se de-
riva de la transformacion del ovario,
por lo que es exclusivo de las angios-
permas, quienes, al ser fecundadas,
forman el fruto. Para que puedan
formarse las semillas, el grano polen
debe llegar al ser transportado por
el viento, los insectos u otros anima-
les hasta el gineceo o carpelo de una
flor de la misma especie (polinizacion).
Alli forma un tubo que permite a los
gametos masculinos, previamente
originados en su interior, llegar hasta

Tegumentos

\

Célula central,
del saco

embrionario

Antipodas

Estigma \G*
Estilo \ [

Ovario—— \\ &

Figura 30. Fruto

Grano de polen

K Tubo polinico

|

|
|
I

Sinérgida

Fruto

Semilla

/

- " Gametos
masculinos

Embrion

el ovario y los 6vulos donde se en-

cuentran los gametos femeninos de la
planta, lo que produce la fecundacion.

Partes del fruto:

Pericarpo: es el resultado de |Ia
transformacién de la pared carpelar. La
mayoria de las veces se diferencia en:
Epicarpo: es la capa més externa y, en
frutos del tipo del melocotodn (figura 26),
forma la piel del fruto,

Mesocarpo: es la capa media que suele
presentar mayor grosor y, en este tipo
de frutos, constituye la parte comestible.
Endocarpo: es la capa més interna; en el
caso comentado, es lefiosa o coridcea y

Figura 31. Pericarpo

Endocarpo:
es el tejido
que proteje
las semillas

Semilla:
contiene el
embrion vegetal

Epicarpo:
formado a partir
de la piel extrena
del ovario

~ J ) Mesocarpo:

su grosor varia
dependiendo
del fruto

constituye la cubierta mas interna.
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Tipos de frutos
Los caracteres que se utilizan para la clasificacién de los frutos son variables,
como por ejemplo:

- Siprocede de un gineceo monocarpelar o pluricarpelar.

El nimero de loculos existentes en el ovario.

La cantidad de semillas presentes en el fruto: son monospermos si
tienen una semilla y polispermos si tienen dos o mas.

Si en la madurez se abren para dejar en libertad las semillas se llaman
dehiscentes; si no se abren se llaman indehiscentes.

Si el pericarpo se seca y se hace delgado y lefioso o coridceo, los frutos
se denominan secos; en cambio si es grueso y con tejidos ricos en agua
se denomina carnoso.

Procedencia del gineceo: de una sola flor o de una inflorescencia.

Un tipo de clasificacion es aquel que establece tres categorias de frutos que, a su
vez, pueden presentar nuevas divisiones en cada categoria, las cuales son:

1. Frutos simples: son procedentes de una flor con gineceo monocarpelar o
pluricarpelar sincarpico.

1.1. Frutos simples, indehiscentes y secos:

Aquenio (a): proveniente de un gineceo mono
o pluricarpelar con ovario generalmente
sipero y monospermo. Destacamos los
siguientes tipos de aquenios:

Figura 32. Frutos simples,
indehiscentes y secos

Cipsela (b): procede de un gineceo
bicarpelar y unilocular con ovario infero. Es
monospermo (fruto tipico de la familia de las
asteraceas, como la pipa o el diente de ledn).

Caridpside (c): aquenios con pericarpo
soldado intimamente a la semilla (fruto tipico
de la familia de las poaceas como el trigo,
e f g cebada, etc.).

Nuez o nucula (d): generalmente unilocular
y monospermo. El pericarpo estd muy

Fi .F impl
igura 33. Frutos simples, endurecido (ejemplo: avellana).

dehiscentes y secos
Glande (e): proviene de un gineceo
pluricarpelar  con  ovario infero. Es

o} by monospermo y estd rodeado de una cupula
o s | . lefiosa (bellota, fruto tipico de la encina,
5 7 roble, etc.).

Samara (g): Aquenio con alas.

T %/ 1.2
3/ Capsula: derivadodeungineceopluricarpelar
d sincarpico polispermo. La dehiscencia es
muy variable pues se da mediante poros,
valvas, dientes, etc., (amapola).
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Foliculo: procede de un gineceo unicarpelar polispermo. Se abre por
la sutura ventral.

Legumbre: viene de un gineceo unicarpelar, polispermo, formado por
dos valvas que se abren por la linea que las une.

Silicua: deriva de un gineceo generalmente bicarpelar. Llevan un
tabique central que sostiene las semillas. De longitud superior a tres
veces la anchura.

Figura 34. Tipos de frutos simples, indehiscentes y secos

FOLicuLO LEGUMBRE CAPSULA SILICUA
i el e

Magnolia, peonia,... | Guisante, mani, lentejas,... lamapola, algodonero,...| col, rdbano, mostaza,...

1.3. Frutos simples, indehiscentes y carnosos:

Los dos tipos bésicos son la drupa y la baya y de ellos derivan todos los
demas.

Drupa: tiene hueso o endocarpo lefioso (aceituna). Una drupa un poco
modificada es la pseudodrupa (nuez de nogal).

Figura 35. Frutos simples, indehiscentes y carnosos

Epicarpo

Epicarpo Mesocarpo

Mesocarpo

S g Endocarpo

Pluricarpelar o ] onocarpelar

Baya (a): posee epicarpo generalmente delgado; el mesocarpo es
carnoso y mas o menos jugoso. El endocarpo engloba las semillas. Es
polispermo (uva, tomate). Algunas bayas modificadas reciben nombres
particulares:

Hesperidio (b): variedad de baya pluricarpelar donde cada gajo
corresponde a una hoja carpelar. Esta formado por un epicarpo delgado
y rico en esencia, mesocarpo de consistencia esponjosa y endocarpo
membranoso revestido en su interior de numerosos tricomas repletos
de jugo que constituyen la parte comestible del fruto (naranja).
Pepdnide (c): baya de gran tamafno con corteza dura y gruesa, y
placentas muy desarrolladas (melén, sandia).
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Figura 36. Estructura de frutos simples, indehiscentes y carnosos

Epicarpo Placenta
e Epicarpo

Meso+ca rpo
Endocarpo

2. Frutos miuiltiples: proceden de una sola flor con gineceo pluricarpelar
dialicarpico.
Poliaquenio (a): conjunto de aquenios.
Polidrupa (b): es una gregacion de drupas. Cada drupa es una pequefa

estructura carnosa con una semilla (mora de zarza).
Polifoliculo (c): es un onjunto de foliculos.

Figura 37. Frutos mdltiples

Drupilla

T\Q X
3

Ly

R

3. Frutos complejos: ademés del gineceo, intervienen en su formacion otras
partes de la flor como el céliz, corola, receptaculo, etc.

3.1. Frutos complejos procedentes de una sola flor:

- Cinorrodén: tiene varios aquenios incluidos en una cavidad formada
por el célizy el receptaculo floral (rosa).
Pseudocarpo: estd formado por la unidon de varios aquenios incluidos
en el recéptaculo que es el que se vuelve carnoso (fresa).
Pomo: es carnoso, indehiscente y polispermo. Fruto con “pepitas”
(semillas) encerradas en el endocarpo cartilaginoso. Tiene forma
redonda o piriforme (manzana, pera).

Figura 38. Frutos complejos procedentes de una sola flor

Eoi Restos
ﬂ picarpo . " del céliz

' /P \Receptaculo
©/  carnoso

3 /l\Receptéculo
L carnoso Endocarpo

Cinorrodon Pseudocarpo Pomeo
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3.2. Infrutescencias: frutos complejos procedentes de gineceos de diversas flo-

res reunidas en inflorescencias:
Sorosis: conjunto de bayas sobre un eje endurecido. Cada baya,
originada por una flor de la inflorescencia, posee, en la parte central,
las bracteolas procedentes de las flores de la inflorescencia (pina
americana).
Sicono: receptaculo piriforme que se vuelve carnoso y encierra en
su interior aquenios provenientes de las flores que componian la
inflorescencia (higo).
Erizo: constituido por nueces o nuculas rodeadas por una cubierta
erizada de pinchos proveniente de las bracteas de la inflorescencia
(castana).

Figura 39. Infrutescencias

SICONO SOROSIS

o~

castafna

higo

Funciones del fruto
Cualquiera que sea su origen y aspecto, el fruto cumple tres funciones principales:

Contener y proteger a las semillas durante su desarrollo.
Contribuir a la dispersion de las mismas una vez que maduran.
Atraer animales que favorezcan su ulterior dispersién.

El fruto, ademas de proteger a las semillas durante su desarrollo, debe contribuir
a su diseminacién, ya sea que se dispersan o que se desprenden, junto con ella,
de la planta madre.

Los frutos presentan diferentes estrategias de dispersion. Una de ellas, como
la de los frutos anemocoros, es aprovechar el viento. Estos suelen ser ligeros y
tener estructuras como alas o pelos que les faciliten poder ser llevados por el
viento, por ejemplo, el fruto del arce. Otra estrategia de los frutos zoocoros es
aprovechar la ayuda de los animales, pues pueden dispersar los frutos de dos
modos diferentes:

El primero de ellos es sujetdndose o enganchandose a las plumas o a
los pelos (denominados frutos epizoocoros) mediante ganchos o pelos
que les facilitan la adherencia al animal, por ejemplo, los arrancamofios
(Xanthium).

Enelsegundomodo, los animales comen los frutos (frutos endozoocoros)
y con los jugos del aparato digestivo deshacen las cubiertas y expulsan,
junto con las heces, las semillas que estan listas para germinar. Para
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atraer a los animales, estos frutos suelen tener colores llamativos, ser
Carnosos y jugosos.

Algunos frutos de plantas ligadas a habitats acudticos se dispersan gracias al
agua, como el coco. Son los denominados hidrocoros. Por otro lado, los auto-
coros tienen mecanismos para abrirse y expulsar las semillas, por ejemplo, las
legumbres. Existen especies denominadas “policoras” cuyos frutos son disper-
sados por mas de un agente o vector. También se han descrito algunos casos en
los que la planta presenta diversos tipos de frutos (condicién denominada “hete-
rocarpia”), como ocurre en algunas plantas compuestas donde se presentan cip-
selas con distinta morfologia o con presencia o ausencia de vilano, permitiendo
de ese modo una dispersion mas flexible y eficiente.

il
I Actividad (10 minutos)
o

Realiza un mapa compartido de los diferentes tipos de frutos, tomando en
cuenta las caracteristicas vistas en clase.

il
I Evaluacién (5 minutos)
u|

—_—

) Enuna flor de gineceo supero el fruto es formado porel................ desa-
rrollado y maduro luego de la fecundacién.

2) Define al fruto e indica las partes que lo constituyen
3) Enuna flor epigina, el.................. formara parte del fruto

4) ;Por qué en una flor con gineceo infero, el receptaculo forma parte del
fruto?

5) Define dehiscencia y menciona, con ejemplos, algunos de sus tipos.

6) Compara el cariopse y la cipsela, y sefiala dos caracteristicas que los dife-
rencia. Para cada uno indica la familia de la cual son caracteristicos

7) Compara el foliculo y la legumbre, e indica en qué se diferencian.

8) Indica el tipo botanico de fruto.................. cuando el mismo es monota-
lamico, simple, seco, pluricarpelar y dehiscente.

9) Elendocarpodeladrupaesdeconsistencia...............c.oeiiiiiiiiiiiiiicnenn.
10) Esquematiza un pomo e indica sus partes

11) ¢Qué tipos de frutos son el cinorrodén y el conocarpo? ;Cémo es el re-
ceptaculo en el conocarpo?

12) Un fruto es compuesto politaldmico cuando.................ocooiiiii

3
I Glosario basico
]

Baya: fruto simple, carnoso e indehiscente, con epicarpo generalmente
delgado y mesocarpo carnoso y més o menos jugoso. Su endocarpo
engloba las semillas. Ejemplo: la uva.
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Capsula: fruto simple, dehiscente, seco, polispermo derivado de
un gineceo pluricarpelar sincarpico. La dehiscencia es muy variable
dependiendo del tipo de cépsula: poros, valvas, dientes, etc. Ejemplo:
la amapola.

Caridpside: fruto simple, seco e indehiscente que deriva de un aquenio
con el pericarpo soldado intimamente a la semilla. Ejemplo: el trigo.

Carnoso: frutos cuyo pericarpo es grueso y jugoso, con gran contenido
de agua.

Cipsela: fruto simple, indehiscente monospermo y seco, que procede de
un gineceo bicarpelar, unilocular con ovario infero. Ejemplo: el girasol.

Erizo: Infrutescencia constituida por nueces o nuculas rodeadas por
una cubierta erizada de pinchos proveniente de las bracteas de la
inflorescencia que la ha originado. Ejemplo: el castano.

Fruto: estructura tipica de las angiospermas originada por el crecimiento
y diferenciacién del gineceo tras la fecundacién. Lleva en su interior las
semillas.

Hesperidio: fruto simple, indehiscente y carnoso. Es una variedad de
baya pluricarpelar en la que cada gajo corresponde a una hoja carpelar.
Estad formado por un epicarpo delgado y rico en esencia, mesocarpo
de consistencia esponjosa y endocarpo membranoso revestido en su
interior de numerosos tricomas repletos de jugo que constituyen la
parte comestible del fruto. Ejemplo: la naranja.

Polifoliculo: fruto formado por un conjunto de foliculos. Ejemplo: la
peonia.

Pseudocarpo: Tipo de fruto complejo formado por la unién de varios
aquenios incluidos en el recéptaculo que es el que se vuelve carnoso.
Ejemplo: la fresa.

Sorosis: infrutescencia resultante de la fecundacion de los gametos en
el espadice de la pifia americana. Resulta un conjunto de bayas sobre un
eje endurecido. Cada baya, originada por una flor de la inflorescencia,
posee en la parte central las bracteolas procedentes de sus flores.

] —
I Para saber mas del tema

o
Te sugerimos observar los siguientes videos: u
https://www.youtube.com/watch?v=MuErSyHbiDs Saber mas
https://www.youtube.com/watch?v=CjjJSMHAQII
https://www.youtube.com/watch?v=NUZ2MBnXNkg

il
I Bibliografia ( ‘
u|
Esau K. (1982). Anatomia de las plantas con semilla. Buenos Aires: Hemisferio L J
Sur. Bibliografia
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4.3 Estructura de semilla

. Objetivo

Identifica las estructuras de una semilla y sus funciones.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)

:Qué es la semilla?

Desarrollo del contenido (30 minutos)
O

La semillas de las angiospermas, también llamadas simientes o pepitas, son
6rganos vegetales, que resultan de los 6vulos maduros, fecundados previamente
por el polen (Tommanova, 2014; Barajas et al., 1984). Los ovarios maduros que
contienen semillas se denominan frutos (Fried, 1990; Quinto, 1977).

Las semillas tienen como funcién la colonizacién de la tierra (Fried, 1990) y son
indispensables para la reproduccién de las plantas (Barajas et al., 1984).

La utilidad de las semillas es de gran envergadura, pues algunas semillas como
las del trigo, maiz, frijol y arroz forman parte de la alimentacién humana.

Las semillas tienen las siguientes partes:
Episperma, también llamado tegumento seminal o cubierta seminal,
es la parte externa de la semilla; generalmente esté formado por dos
capas:

Testa, cubierta o envoltura: es casi siempre dura, resistente y su
funcién es brindar proteccién y alimento al embrién. En las mayoria
de las semillas, la testa tiene un orificio llamado micrépilo, lugar por
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el que penetrd el tubo polinico al évulo. La testa deriva de la capa
primina del évulo o tegumento externo.

Las semillas de algunas especies tienen sobre la testa otra estructura
como una cuticula (trigo), un mucilago (chia) o pelos (“fibras” del
algoddn).

Tegmen: es més delgado que la testa y deriva de la capa secundina
del 6vulo o tegumento interno.

El episperma puede ser carnoso, comestible, reducido o delgado, o
bien, desaparecer. Cuando las semillas se encuentran en estado de
latencia, el episperma impide la entrada de agua y aire.

Hilio: lugar por el que la semilla se encontraba unida al resto de la planta
y recibia nutrientes por medio del llamado funiculo (cordén que unia el
6vulo a la placenta). En las angiospermas, el funiculo une la semilla a
la pared del fruto. El hilio es la cicatriz donde se insertd el funiculo a la
semilla.

Almendra: estructura protegida por los tegumentos; incluye las
siguientes estructuras:

Embridn: esporofitico en estado de latencia, letargo o dormancia. Es
una “plantita en miniatura” que reanudara su crecimiento en ciertas
condiciones. Junto con el endosperma (tejido nutricio), el embridn
es el resultado de la doble fecundacion de la ovocélula (Universidad
Nacional de la Patagonia San Juan Bosco, 2016).

El embrién maduro a su vez esté constituido por:
Epicotilo, situado por arriba de la unién de los cotiledones al eje
embrionario; en su punta estad formado por hojas en miniatura
(plumula o gémula), mientras que la punta del retofio es el dpice
caulinar (del tallo).

Hipocotilo: porcidn del eje embrionario localizado debajo de su
unién con los cotiledones; estd formado por el corto eje caulinar,
que termina en la radicula.

Radicula: raicilla también llamada porcién radicular o raiz
embrionaria, que estéd orientada hacia el micrépilo (orificio de
la testa).

Cotiledones: también llamados "hojas de las semillas”,
estdn adosados en el eje embrionario formado por epicétilo,
hipocdtilo y radicula. Su nimero es un caracter tan constante,
que sirve como base para distinguir entre dos grandes grupos:
monocotiledéneas y dicotiledéneas. Contienen alimento en
abundancia para el embrién en estado de latencia y durante
la germinacion transfieren los nutrientes del endospermo
al embrién. En las dicotiledéneas, si emergen del suelo son
epigeos y si permanecen bajo tierra son hipégeos. Realizan
temporalmente la funcidon fotosintética mientras las hojas
verdaderas lo hacen. El cotiledén de la familia de las gramineas se
denomina escutelo (Fried, 1990, Gémez Pompa, 1984; Smallwood
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et al., 2005; Mader, 2012; Arbo et al., 2017). La plimula formara
las hojas, el hipocétilo dara origen al tallo y la radicula o raicilla

Ay
W

Z formaré la raiz (Tomanova, 2014; Smallwood et al., 2005).

- Endospermo o endosperma: también llamado albumen, es el

tejido desarrollado alrededor del embridn, formado de almidén
y proteinas (en mayor cantidad). En algunas semillas este tejido
es transferido totalmente al embrién como fuente de nutrientes
para su crecimiento antes de que la semilla llegue a su madurez.
Este es el caso de algunas dicotiledéneas, por ejemplo, los
guisantes que carece de endospermo (Smallwood et al., 2005;
Mader, 2012).

Muchas semillas son fuente de sustan-
cias diversas como aceites esenciales,
alcaloides, politerpenos, saponinas,
taninos, minerales y vitaminas (To-
manova, 2014). Ademés, almacenan
sustancias de reserva como hidratos
de carbono, polisacéridos no celulési-
cos, almidon, proteinas, (gluten) y li-
pidos, como &cidos grasos (linoleico,
oleico, palmitico). Las semillas sirven
para efectuar la reproduccion de tipo
sexual en los vegetales, de tal manera
que estos tengan mas variabilidad.

Figura 40. Almendra

Hojas primarias Plumula
o unifoliadas ¥

Cotiledén

N =
I Actividad (10 minutos)
- ”
A ctvidod Busca en internet un esquema comparativo de una semilla monocotiledé-
Iviaa: . . s = H
nea y dicotiledénea (con fuente de consulta) y compleméntalo con la infor-
macion de este tema.
A =
I Evaluacién (5 minutos)
- ”
Evalia Escribe la diferencia entre hilio y funiculo:

Con tus propias palabras diferencia entre:

Gémula:

Raicilla:

Epicétilo:

Hipocdtilo:

Cotileddn:
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il
I Glosario basico
u |

Acido oleico: grasa tipica de los vegetales, por ejemplo, el de la oliva, aguacate
o cartamo.

Almidén: fécula, especialmente la de las semillas de los cereales, que tiene usos
alimenticios, terapéuticos e industriales, en particular, para el apresto de la ropa
blanca.

Esporofitico: relativo a espordéfito. Fase que en la alternancia de generaciones
de la mayoria de los vegetales en la que se originan las esporas.

Gluten: proteina de reserva nutritiva que se encuentra en las semillas de las
gramineas junto con el almidén.

Tanino: subdivisién del polifenol, sustancia quimica que se encuentra en plantas,
semillas, corteza, madera, hojas y pieles de frutas.

il
I Para saber mas del tema
|

Lee el siguiente texto.
"Multiplicacion vegetativa, un ejemplo de reproduccién asexual en vegetales"

La propagacién vegetativa o multiplicacién vegetativa es Unica en vegetales y
sucede a partir de estructuras no reproductivas de la planta original como son
la hoja, raiz, rizomas o tallo (parte que mas frecuentemente interviene en este
tipo de reproduccion). Algunos vegetales, ademas de este tipo de reproduccion,
realizan la reproduccion sexual. La propagacion vegetativa puede efectuarse de
manera natural o artificial (con intervencién del hombre).

La propagaaon vegetativa natural puede surgir a partir de:
Hojas que dan origen a plantulas (planta pequefia) que se separan y, en un
medio adecuado, desarrollan raices que forman una planta independiente.
Ejemplo: mala madre o lirio de San Bernardo (Chlorophytum comosum).
Raiz. Ejemplo: batata ([pomea batatas).
Rizomas gruesos llamados tubérculos. Ejemplo: papas (Solanum tuberosum),.
Tallos horizontales rastreros, llamados corredores o estolones. Ejemplo:
fresas (Fragaria vesca).
Tallos subterrdneos cortos rodeados con hojas gruesas y carnosas llamados
bulbos. Ejemplo: cebolla (Allium cepa), tulipan (Tulipa gesneriana L.), narcisos
(Narcissus poeticus) y jacintos (Hyacinthus orientalis).
Tallos subterraneos gruesos llamados cormos o camotes. Ejemplo: gladiolas
(Gladiolus illyricus) y lirios (Hemerocallis altissima).

La multiplicaciéon vegetativa artificial, se puede realizar a partir de:
Acodos o ramas.
Esquejes: hoja o tallo corto con hojas.
Gemacion: por el injerto de yemas en logar de acodos.
Injertos: en donde un esqueje se une a una planta receptora.
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I Bibliografia

4.3.1 Dispersion y germinacion (parte 1)

B obietivo

Reconoce los tipos de sindromes con los que las plantas dispersan sus
semillas.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)

(e}

Relinete con dos compafieros y escriban con sus palabras el significado de las
siguientes palabras:

Acantocoria:

Barocoria:

Mimercocoria:

Desarrollo del contenido (30 minutos)
O

La dispersion (del griego koris) de los vegetales puede ser sexual, por medio de
didsporas, o asexual o vegetativa, por ejemplo, a través de bulbos o tubérculos.
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Una vez que las plantas florecen y la flor se convierte
en fruto, éste contiene las semillas que daran origen a
nuevas plantas, por lo que es necesaria su dispersion.
Al conjunto semillas y frutos se denomina diaspora o
diseminulo (Martinez et al., 2009).

Las semillas se dispersan por diferentes mecanismos o
sindromes:

Anemocoria: dispersién de los propagulos,
frutos y/o semillas por el viento, por
medio de determinados elementos como,
por ejemplo, vilanos o vulanicos. De
esta manera pueden alejarse a grandes
distancias de la planta madre, colonizando
nuevos territorios. Ejemplos: Inula montana
(érnica), Lactuca sativa (lechuga), Taraxacum
laevigatum (diente de ledn), Tragopogon
porrifolius (salsifi), Silybum marianum (cardo
mariano) y Pelargonium zonale (geranio).

También existen los frutos secos y alados
llamados sémaras, que contienen en su
extremo la semilla, por ejemplo, el arce (Acer
campestre), o bien la semilla se localiza en el
centro, por ejemplo, el olmo comun (Umus
minor).

Otro ejemplo de este tipo de dispersién
lo constituyen los estepicursores también
llamados “nubes del desierto”, voladora,
"norias” o chamizo, también conocida como
maromera. Asi, la totalidad de la planta
es arrastrada por el viento, dispersando
sus semillas, por ejemplo, la Lechenaultia
divaricata y Salsola tragus.

Las familias Asclepiadaceae, Asteraceae,
Bignoniaceae y Orchidaceae también tienen
especies que se dispersan por este tipo.

Hidrocoria: dispersion por el agua. Las
corrientes no solo arrastran lassemillas, sino
los frutos enteros como, por ejemplo, el fruto
del cocotero (Cocos nucifera) que contiene
fibras alrededor de su semilla que le permiten
flotar para ser llevado por corrientes maritimas
a otras costas, o las semillas del aliso (Alnus
glutinosa), arbol que vive en las riveras de los
rios cuyas aguas dispersan sus semillas que
contienen aire y les permite flotar.
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Figura 41. Dispersion por viento

Dispersién por viento

Los frutos, al secarse,
son sacudidos

por el viento,
esparmendo las semillas

Algunas semillas son tan pequefias y livianas Gg
que flotan en el aire como las particulas de polvo

Dispersién por viento

Frutos alados:

samaras ‘
Semillas
, con alas

Caen girando ’ a -
como hélices, ’
aprovechando ‘

las corrientes de aire

Figura 42. Hidrocoria
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. Otro ejemplo de hidrocoria es la Carrichtera annua (planta dicotiledénea)
d M que posee dos valvas convexas y un rostro céncavo que, al llenarse con
4 agua de lluvia, abre sus valvas para expulsar sus semillas.

- Zoocoria: los animales realizan la dispersién por medio de diferentes

mecanismos:

Epizoocoria, ectozoocoria, o exozoocoria: los frutos o semillas
poseen estructuras como espinas, ganchos o sustancias viscosas
(ixocoria) para adherirse a la superficie de un animal, principalmente
al pelaje de mamiferos, por ejemplo, las ovejas que atrapan al
Medicago arabica (trébol carretén o mielga pintada), el cual en su
interior tiene dos semillas, que son transportadas cerca o lejos de la
planta original para su dispersién. Otro ejemplo es el lodo adherido
a las patas de los animales que transporta las semillas que contiene.

Endozoocoria: consiste en la ingesta de frutos carnosos (sarcocoria)
generalmente de colores brillantes, con los que se alimentan
animales herbivoros, por ejemplo, las aves (ornitocoria) o mamiferos
(mamalocoria) como los murciélagos, quiénes no digieren las semillas,
y son evacuadas con el excremento, mismo que les sirve de abono. Otro
ejemplo es el del género Opuntia, cuyos frutos o tunas son consumidos
por animales como coyotes, cuervos o venados, quienes regurgitan o
defecan las semillas.

Figura 43. Zoocoria - Insectos: por ejemplo, las hormigas que
dispersan semillas de la violeta, llevandolas
entre sus mandibulas desde la planta hasta
\® su hormiguero donde comen una sustancia
atractiva para ellas, llamada elaiosoma o
eleosoma “cuerpo graso”. Esto se convierte
en una reserva de aceites y aminoacidos en
su exterior y, una vez consumido, la semilla
pierde su interés para la hormiga y es
depositada fuera del nido o en el vertedero,
lugar que tiene la humedad y abono para
P e i A poder germinar y dar origen a nuevas

son transportadas en el interior de los animales, terminada plantas. A este ‘t|po de dispersién se |e | |ama
la digestién, son depositadas lejos de la planta madre. . .
mimercocoria.

Dispersién por animales

Algunos animales almacenan frutos
o semillas como reserva,
no todos son comidos

Autocoria o autodispersién, puede ser de dos tipos:

Vegetativa: por medio de la formacion de estolones o tallos
rastreros donde surgen raices adventicias y nuevas plantas que se
desprenden de la original para ser independientes, por ejemplo, la
Chlorophytum comosum, conocida como cinta o0 mala madre.

Barocoria: por este medio las didsporas se desprenden del vegetal,
caen al suelo por accién de la gravedad y ruedan para alejarse del
vegetal que les dio origen. Los frutos se pudren y dejan libre la semi-
lla que, en condiciones dptimas, reanudan su desarrollo y dan lugar
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a un nuevo ser. Una variante de la
barocoria es la “liberacion explosi-
va” en la que las plantas liberan las
semillas o frutas por medio de una
explosion, por ejemplo, los frutos
de la familia balsaminaceas.

Antropocoria: es la dispersion de
didsporas por medio del hombre. Pue-
de ser:

Directa: se realiza cultivando es-
pecies de manera intencional y
selectiva, lo que recibe el nombre
de domesticacion.

Indirecta: se efectia de manera
accidental. Debido a esto aparecen
malas hierbas en los cultivos.

Policoria: cuando las plantas utilizan
mas variedad de medios de dispersion
de las semillas y con mayor efectividad
las plantas, pues cuentan con mejores
probabilidades para perpetuarse.
Un ejemplo es la familia Asteraceae,
donde el género Bidenspresenta en sus
vilanos pelos rigidos con ganchos que
le facilitan adherirse a pelo y plumas de
animales (acantocoria). Otros ejemplos
de policoria son el género Acacia, que
se usa a las aves, hormigas, mamiferos
y viento como medio de dispersion,
asi como la familia Orquidaceae en
las que als semillas diminutas, ademas
de ser dispersadas por anemocoria,
también se adhieren a pelaje y plumaje
de animales (exozoocoras) (Martinez
et al., 2009; Tomanova, 2014; Fried, 1990;
Smallwood et al., 2005).

Un factor para perpetuacién de las
especies vegetales es la cantidad de
semilla producida. Asi, las que se valen
del aire para su dispersién tienden a
producir mayor cantidad de semilla en
comparacion con las que dependen
de la diseminacién por otros medios
(Quinto, 1977).
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I Actividad (10 minutos)

0

Consulta el siguiente video en YouTube:

“La dispersion de las semillas” disponible en: https://www.youtube.com/
watch?v=rShVigX4bdY

Posteriormente escribe en tu cuaderno el nombre técnico de los sindromes de
dispersion de frutos y semillas. Compara con un compariero tus respuestas.

Evaluacién (5 minutos)

yu]

Contesta las siguientes preguntas con VERDADERO o FALSO, segun co-

rresponda, sobre mecanismos de dispersion de las semillas de los vegeta-
les. Escribe sobre la linea tu justificaciéon cada vez que consideres FALSA
una cuestion.

1. () Enlaanemocoria, los vilanos tienen pelos rigidos con ganchos que
le facilitan adherirse a pelo y plumas de animales.
iPor qué?
2. () Laingesta de frutos carnosos por parte de aves, estan implicados
los términos: endozoocoria, sarcocoria y ornitocoria.
iPor qué?
3. () Enlaantropocoria, la dispersion de semillas que el hombre realiza
puede ser de manera indirecta.
iPor qué?
4. () Enla mimercocoria, los mamiferos dispersan las semillas.
i Por qué?
5. () Laixocoria es un mecanismo de dispersiéon de semillas por medio
de sustancias viscosas.
iPor qué?
i
I Glosario basico
o

Angiospermas: plantas fanerégamas cuya semilla esté dentro de una cavidad
u ovario cerrado que, al madurar, da origen al fruto. Este grupo de vegetales
produce flores con verticilios, sépalos, pétalos, estambres y carpelos.

Bulbo: tallo subterrdneo carnoso, provisto de reserva.

Tubérculo: tallo subterrdneo modificado y engrosado donde se acumulan
los nutrientes de reserva para la planta.

Verticilio: conjunto de tres o mas hojas, ramas o flores dispuestas a la misma
altura alrededor del tallo.

Vilano: estructura suave que rodea a las semillas, con forma de seta, escama,
pelos o plumas, dispuestas en forma de paracaidas o hélice, que favorecen su
transporte por el viento.
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3
I Para saber mas del tema
|

"¢Regeneracion de la selva? Los murciélagos, expertos en el asunto"

Los murciélagos son los tnicos mamiferos capaces de volar como las aves. El
desarrollo de un sistema que les permite orientarse en plena oscuridad, llamado
ecolocalizacion, les abrio las puertas a muchos recursos disponibles durante la
noche. A su vez, esto les hizo posible alcanzar una enorme diversificacion en
cuanto a habitos alimenticios, tamafios y formas, de tal manera que se convirtieron
en el segundo grupo mas diverso y abundante de los mamiferos (sélo después
de los roedores), con casi mil especies en el mundo y 138 en México.

La mayoria de los murciélagos se alimentan de insectos que capturan en pleno
vuelo, en el suelo o sobre la vegetacion. Muchas otras especies tropicales se
alimentan de frutos, polen y néctar. Los hay también carnivoros, pues cazan
lagartijas, ranas, pequefas aves, roedores, y también peces. Solamente tres
especies en todo el mundo (que existen sélo en el continente americano) se
alimentan de la sangre de mamiferos o aves.

Durante el dia, los murciélagos se guarecen y duermen en diversos refugios
(cuevas, troncos huecos, entre la vegetacion o en construcciones humanas), por
lo que estan activos durante la noche. Los frugivoros visitan diversas areas en
las que encuentran frutos silvestres maduros que remueven y llevan volando a
“refugios nocturnos” o sitios entre la vegetacién donde se alimentan, descansan
y digieren antes de ir por otro fruto. Las pequefias semillas son tragadas junto
con la pulpa carnosa del fruto, pasan intactas por el tracto digestivo y son
depositadas posteriormente lejos de la planta que las produjo.

Por otro lado, también los murciélagos dispersan las semillas que, por su gran
tamafio, no pueden ser tragadas. Asi, toman el fruto del arbol y lo llevan en vuelo
a un refugio nocturno donde se alimentan de la pulpa y dejan caer ahi mismo la
semilla. Los refugios nocturnos se hallan por lo general a una distancia de entre
20y 550 metros del &rbol del que obtienen el fruto, asi que ésta seria la distancia
a la que los murciélagos depositan las semillas. A esto se le llama “dispersién de
semillas por frugivoros”. Ademas, cuando los murciélagos se mueven de un area
de alimentacién a otra o de un refugio nocturno a una nueva area de alimenta-
cion, dispersan semillas a distancias de entre 100 metros y 8 kildmetros. Estos
animales defecan mientras vuelan y, con eso, dispersan las semillas en areas des-
cubiertas de vegetacion, como pastizales con arboles aislados o zonas taladas.

Los murciélagos son eficientes dispersores de semillas en ambientes naturales
ya que cumplen con las cuatro caracteristicas primordiales de un “buen”
dispersor: 1) el transito intestinal no las dafia; por el contrario, las beneficia ya
que germinan mas rapidamente que las que no pasaron por el tracto digestivo
de algin murciélago; 2) estas semillas “digeridas” quedan muy “limpias” y libres
de pulpa y azlcares, lo que reduce sustancialmente la posibilidad de que sean
atacadas por hongos y bacterias que matarian a sus embriones; 3) las semillas
son transportadas a grandes distancias lejos del arbol padre; y 4) las semillas son
depositadas en sitios adecuados para su germinacién y para que sus plantulas
se establezcan.
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Las semillas dispersadas lejos del arbol que las produjo pueden escapar de la
depredacién y de los herbivoros locales, al tiempo que se reduce la competencia
intraespecifica, que es la competencia entre las plantas de la misma especie (por
ejemplo, las progenitoras y sus descendientes). Ademas, mediante la dispersion,
se promueve el flujo genético entre las poblaciones de plantas. Estos atributos
son factores muy importantes en la estructuracion del paisaje y en la dindmica de
las poblaciones de plantas y arboles de los ecosistemas (Galindo, 2005).

I Bibliografia

Dispersion y germinacién (parte 2)

B objetivo

Diferencia las secuencias de la germinacién.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)

Relnete con dos compaferos y contesten la siguiente pregunta:

¢Cuadles son las funciones de la semilla para dejar su estado de latencia o
dormancia?

a) , b)
c) . d)
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Desarrollo del contenido (30 minutos)

O

Las semillas maduras entran en una etapa de latencia que termina con la
germinacion, lo cual representa un tipo de reproduccion sexual de los vegetales
(Fried, 1990).

Las semillas tienen las siguientes funciones:
Protegen a las plantas que estan en su interior en estado de latencia.
Crean las condiciones 6ptimas de aislamiento del medio, para que los
embriones se mantengan viables.
Les proporcionan alimentos cuando reanudan su desarrollo.
Les ayudan a su dispersién para perpetuar las especies.

La germinacién es el proceso por el que la semilla termina su estado de latencia
(variable entre dias y afios, segun la especie) y el embrién, contenido en su
interior, reinicia su desarrollo hasta convertirse en una nueva planta capaz de
producir sus alimentos (Smallwood et al., 2005).

Durante este periodo (germinacién) el embrién sufre cambios y recibe el nombre
de plantula. Una vez que termina la germinacioén, la plantula se convierte en
retono con hojas, tallo y raices, capaz de realizar fotosintesis.

La germinacion de las semillas requiere condiciones especiales del ambiente para
romper el estado de latencia o dormancia en el que se encuentran, por ejemplo,
cambios alternos de bajas y altas temperaturas, accién bacteriana, abrasion
mecanica, escarificaciéon o exposicién a la luz en determinadas longitudes de
onda. Igualmente, se necesita la presencia de agua con sales minerales, dioxido
de carbono u oxigeno, o el efecto de algunas hormonas, por ejemplo, el acido
abscisico (ABA), autocianinas, giberinas (Gas), ademas de los efectos de genes
reguladores.

Las condiciones ambientales (que no son las mismas para todas las semillas) hacen
que la semilla, que hasta este momento habia estado en estado de latencia o
dormancia, reinicie su desarrollo de manera coordinada y simultanea, por medio
de las siguientes funciones:

Divisiones celulares, que corresponden a la etapa M (mitosis) del ciclo
celular, en donde cada célula madre da origen a dos células hijas con la
misma cantidad de cromosomas.

Crecimiento de las células hijas resultado de la etapas G1, Sy G2 que
corresponden a la etapa de interfase del ciclo celular.

Diferenciacién celular: algunas células toman formas diferentes y
tienen funciones muy especificas, por ejemplo, las células epidérmicas,
protectoras y traqueidas. Diferenciacion supracelular: las células
diferenciadas se organizan para formar tejidos de proteccién, absorcién,
conduccidn, fotosintéticos. Tejidos de diferente clase constituyen a los
organos y éstos se organizan para formar sistemas para, finalmente,
formar unanueva planta. El embrién contenido en la semilla se encuentra
en esta etapa de su desarrollo (Smallwood et al., 2005).

Existen dos tipos de desarrollo de las angiospermas (monocotiledéneas y
dicotileddneas), de acuerdo con el nimero de sus cotiledones.
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Durante la germinacion, el embrién es denominado pléntula. La secuencia de la
germinacién de una dicotiledénea (tomando como ejemplo una fabéacea) es la
siguiente:

El episperma se hace permeable al agua.

El agua que entra por el micropilo es captada por el embridn, que se
hincha y llega a romper la cubierta externa de la semilla.

Los nutrientes almacenados en cotiledones y endospermo (por ejemplo
el albumen) fluyen hacia el embrién.

Los nutrientes son metabolizados, y la energia obtenida es usada para
el crecimiento de la plantula (antes embrion).

Emerge la radicula o raiz primaria a través de la cubierta externa de la
semilla, para fijarse al suelo, y le crecen pelos para absorber mas agua,
convirtiéndose en raiz primaria.

El hipocdtilo crece y se alarga hacia arriba, y sale a la superficie para
formar el asa germinativa; los cotiledones permanecen bajo tierra.

En consecuencia, el epicétilo, la plumula y los cotiledones acompanan
este ascenso.

Se rompe el tegumento seminal y asoman los cotiledones que protegen
a las hojas juveniles.

De la raiz principal surgen las raices secundarias.

Los cotiledones se abren, al tiempo que crece la plimula o gémula
(primeras hojas).

Los cotiledones se tornan verdes y fotosintéticos para brindar los
nutrientes necesarios a la plantula, mientras sus hojas hacen fotosintesis.
El hipocétilo crece para formar el talluelo con varios segmentos.

Se expanden las hojas verdaderas que realizan la fotosintesis y se aprecia
el meristemo apical entre ellas.

A partir del meristemo apical se desarrolla el resto del vegetal,

v >
Basado en
Competencias

Los cotiledones terminan su funcién, se marchitan y se desprenden, dejando el
nudo cotiledonal (lugar del talluelo donde estaban insertados) (De Francesco et

al., 2015).
Figura 47. Germinacién en dicotiledéneas
Primeras hojitas
Cubierta
seminal
Cubierta
seminal

marchitados
Hipocatilo 4
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La secuencia de la germinacion de una monocotiledénea (tomando como
ejemplo una graminea) es muy similar a la secuencia de una dicotiledénea, pero
podemos resaltar las siguientes diferencias:

Posterior al hinchamiento de la semilla, la coleorriza se abre para dar
paso a la radicula.

El coledptilo o coleoptile, una envoltura cilindrica (hoja modificada) que
rodea el hipocdtilo, crece en sentido contrario a la radicula, esto es,
hacia la superficie.

El cotileddn o escutelo, por ser de tipo hipdgeo, permanece bajo la
tierra.

La radicula se transforma en raiz primaria.

El coledptile es la primera estructura en emerger del suelo, debido a su
forma puntiaguada y endurecida en su apice.

Se rasga el dpice del coledptile para dar paso a la primer hoja cotiledo-
nar (sin ser cotileddn) y las hojas primarias.

Se seca la raiz primaria y
surgen las raices adventi-
cias que forman el siste-
ma homorrizo a nivel del
nodo cotiledonal.

Se expanden las hojas
primarias que realizan fo-
tosintesis y protegen al
meristemo apical.

Primeras

Tegumento seminal __
p hojas

N

Endosperma

Coleoptile

Meristema
apical

A partir del meristemo apical Talluelo

surgen las hojas envainadoras, que Radicula

. . Cotileddn Radicula
tienen su origen en cada nuevo Colotih Raiz

principa‘\

nudo (De Francesco et al., 2015).

Coleoptile

Hojas
|

Figura 48. Germinacién en monocotiledéneas

envainadoras'

Raices
adventicias

Actividad (10 minutos)

|

Colocar los nimeros de nombres en los siguientes esquemas:

1) Cotileddn

2) Epicotilo

3) Hipocétilo

4) Hoja cotiloidal

5) Meristemo apical

6) Nudo cotiledonal

7) Plumula

8) Radicula

9) Raiz secundaria

10) Talluelo

Actividad
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I Evaluacién (5 minutos)

yu]

¢Cual es el orden en que ocurren los siguientes eventos relacionados con la
germinacion de una graminea? Coloca dentro del paréntesis el nimero 1 al
primer evento, el 2 al segundo y asi sucesivamente.

) Crecimiento del coledptilo.
Desarrollo de la hoja cotiledonar.

Desarrollo del meristemo apical.

Rompimiento de la coleorriza.

(
(
(
(
(
(

)
)
) Hinchamiento de la semilla.
)
)

Surgen el sistema homorrizo.

I Glosario basico

yu]

Adventicia (raiz): la que nace del tallo o de una hoja, en lugar de hacerlo en el
sitio habitual.

Coledptilo: hoja modificada que abre el camino a las hojas primarias y al
meristemo apical durante la germinacién de las gramineas.

Coleorriza: vaina de monocotiledéneas que rodea a la radicula.

Endospermo: tejido del embrion de las plantas fanerégamas, que les
sirve de alimento. Estd conformado por células muy apretadas y granulos
de almidén incrustados en una matriz, gran parte de éste es proteina.

Germinacion: proceso por el cual una semilla o espora inicia su proceso evolutivo
hasta desarrollarse en una nueva planta.

il
I Para saber mas del tema
]

Consulta la siguiente pagina: Arcila, Enrique. Manual de propagacion de
cactaceas por semilla. Asociacion Yucateca de Cactaceas y Suculentas (ASYCS),
disponible en:

http://asycs.weebly.com/uploads/4/6/5/1/4651414/cultivo_por_semillas_
asycs.pdf

i
I Bibliografia
0
De Francesco, Virginia y Carlos Gonzélez (2015). “La germinacion, texto
didactico” en Embrién y plantulas de monocotiledéneas y dicotiledéneas.
Gabinete de Boténica. Laboratorio de Botanica. Argentina: Colegio Nacional de
Buenos Aires. <http://www.botanica.cnba.uba.ar/Trabprac/Tp4/Lagerminacion.
html>.

Smallwood, William L. y Edna R. Green (2005). “Plantas con semilla: modelo
fundamental de reproduccion” en Biologia. México: Patria.
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4.4 Diferencias entre monocotiledéneas (maiz)
y dicotiledéneas (rosal) (parte 1)

.| Objetivo

Distingue una planta monocotiledénea por sus caracteristicas generales.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)

O

Antes de que el nuevo vegetal pueda realizar la fotosintesis (por carecer de
clorofila), jcomo se nutre el embrion de los vegetales?

Desarrollo del contenido (30 minutos)

O

Considerando su nimero de cotiledones, las especies de la clase Angiosperma
se agrupan en dos subclases: monocotiledéneas y dicotiledéneas.

Las monocotileddneas, liliopsidas o monocotas, tienen las siguientes
caracteristicas:

Su nimero de especies es de 60 000 aproximadamente.

El cotileddn es tejido de transferencia de nutrimentos.

Los nutrimentos se derivan del endospermo, antes de que las hojas
verdaderas hagan fotosintesis.

El cotileddén no emerge a la superficie y solo transfiere nutrientes a la
plantula.

En los tallos, los fasciculos vasculares estan dispuestos irregularmente
sin distinguir el cortex de la médula.

Las venas o nervaduras de las hojas estan dispuestas en forma paralela.
Las hojas tienen bordes lisos por lo general.

El nimero de sépalos, pétalos, estambres y pistilos de la flor es de 3 o
multiplos de 3.

Los granos de polen poseen una apertura.

La raiz embrionaria muere y, por arriba de ella, nacen raices iguales que
forman el sistema radical homorrizo (fibroso y multiple).

Principalmente son herbaceas.

En muchas especies el cotileddn digiere y absorbe nutrimientos.

Las semillas maduras tienen un endospermo que conforma la mayor
parte de la semilla y contiene almidon.

Por lo general carecen de cambio y, en consecuencia, poco o ningln
crecimiento secundario.

Suembridn esté protegido por unavaina llamada coleorriza, que protege
la radicula y otra vaina llamada coleéptilo, coleoptilo o coleoptile. Esta
estructura es dura y puntiaguda durante la germinacién, lo que facilita
la emergencia de la plantula,. Primero emerge el cotileddn y, en rédpida

sucesion, la hoja verdadera (Barajas et al., 1984; De Erice, 2012; Fried,
1990; Smallwood et al., 2005; Mader, 2012).
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Figura 49. Monocotileddneas
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Un ejemplo representativo de las monocotiledéneas es el Zea
mayz L., cuyas especies son el maiz, acece, asise, pezuna de
burro, pata de mula, dientes de mula, pata de gallina, maicillo,
madre de maiz, maiz cimarrén, maiz de huizcatote y artoa. Es un
planta herbdcea anual robusta de entre 1.5y 3 m de altura, tallos
gruesos y macizos, y hojas alternas y anchas de hasta 10 cm con
nervio central marcado. Tiene flores monoicas. Las masculinas
forman paniculas terminales (penachos) y las femeninas una
inflorescencia axilar (panoja o mazorca), que estan encerradas
en espigas donde sélo sobresalen los estigmas.

Su fruto es una cariépside, dura y generalmente amarilla,
augnue existen ademas colores como el rojo, azul y blanco,
donde cada grano es un fruto. Los estilos largos exertos en
la parte apical de la mazorca forman la cabellera. Se usa
como forraje y medicina (los estilos y estigmas sirven como
cardioténicos, hipotensorer, y en regimenes adelgazantes)
o alimento, pues de la semillas se obtiene aceite y materia
prima para preparar diversos comestibles. Con frecuencia es
atacado por el tizén del maiz (Ustilago maydis) que transforma
los granos de la mazorca en tumores llenos esporas negras
(cuitlacoche o huitlacoche) y que también es consumido como
alimento (Universidad Publica de Navarra, 2017; Volak et al., 1988).
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Actividad (10 minutos)

u]

-

Actividad

Lee la siguiente informacién y subraya los términos que desconozcas. Pos-
teriormente investiga sus significados e ilUstralos.

Algunas de las familias en que se clasifican las monocotiledéneas son las
siguientes:

Araceas: con 3 000 especies aproximadamente, son hierbas acuaticas
o terrestres. Tiene rizomas o cormos y pueden ser trepadoras con
raices aéreas, epifitas o acuaticas flotantes (un cuerpo vegetativo
taloide). Carecen de estipulas. Tienen hojas generalmente simples con
venacion paralela o palmada. Sus inflorescencias forman espigas con
flores en un eje carnoso (espadice) subtendido por una bréctea similar
a una hoja o pétalo (espata). Sus flores pueden ser hermafroditas
o con un sexo. Tienen de 4 a 6 pétalos o pueden estar ausentes, y
pueden ser libres o fusionados, inconspicuos, generalmente carnosos
y valvados o imbricados. Tienen de 1 a 6 estambres, anteras con
dehiscencia poricida o longitudinal, libres o fusionadas, carpelos
fusionados (2-3) y ovario generalmente sUpero. Sus frutos son
usualmente bayas, pudiendo ser utriculo, drupa o nuez (Laboratorio
de Sistematica de Plantas Vasculares, 2017). Ejemplo: Zantedeschia
aethiopica L. (alcatraz, cartucho, capote, lampaz, cucurucho). Son
plantas terrestres, de hasta 1 m de altura, sin savia lechosa, con tallo
subterréaneo y rizoma grueso. Tiene hojas espiraladas con peciolo de
hasta 82 cm espojoso, lamina foliar simple de hasta 40 cm de largo y
24.5 de ancho, de oblongo-deltoideas a lanceolado-deltoideas, con
base sagitada o subhastada con venas laterales. Su inflorescencia se
llama espadice (espiga con el eje carnoso, rodeada por una espata)
con la regién masculina hacia el dpice y la femenina en la base, donde
la regién masculina es de 0.5 a 0.6 cm de ancho, de color anaranjado-
dorado o amarillo-dorado. Presenta flores unisexuales sin periantio,
las masculinas con 2-3 estambres separados, las femeninas con ovario
supero, trilocular con évulos de 1-4 por léculo, estilo uno. Sus frutos
son bayas verdes o anaranjados en su base y contienen de 1 a 12
semillas. Su uso es ornamental (Mondragén et al., 2009). Otros ejemplos
de araceas son: cuna de Moisés, mano de ledn, paleta de pintor y los
géneros Monstera y Anthurium.

Esparganiaceas: cuentan con con 20 especies aproximadamente,
son acuédticas o de pantanos. Sus numerosas flores son diminutas y
unisexuales con capitulos globulares. Los superiores son masculinos
y los inferiores son femeninos. Se polinizan por el viento. Su perianto
es escamoso en las flores masculinas y bracteado en las femeninas. Su
tallo es rizomatoso. Tiene hojas disticas, bifaciales, fruto seco como
drupa con perianto y estilo persistente (Tomanova, 2014). Ejemplo:
Sparganium erectum (platanaria, junco pelotero). Crece en terrenos
humedos y en causes lentos de agua que se evaporan en verano y
dejan cieno. Florece en verano. Importancia: es refugio y alimento
de aves. Sus hojas pueden servir de forraje al ganado. Son plantas
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indicadoras de terrenos ricos en nutrientes (fésforo y nitrégeno) por
lo que puede ser usada en depuracion de aguas. El famoso médico
y farmacdlogo griego Discéredes le atribuyd propiedades contra
mordeduras venenosas (Jardin Botanico Atlantico, 2017). Otros ejemplos
son Sparganium emersum, Sparganium angustifolium.

Juncéceas: son 400 especies aproximadamente y tienen parecido con
las gramineas. Sonierbas con tallos rizomatosos, redondos y macisos.
Sus hojas son basales, delgadas y alternas. Tienen pequenas flores
que forman por lo general una antera. Su fruto es una cépsula. Su
inflorescencia puede ser una flor solitaria. Puede tener una o varias
cimas, condensadas en un glomérulo. Sus flores son generalmente
hermafroditas, inconspicuas, regulares, bracteadas e hipdginas.
Presentan seis tépalos, separados e imbricados y de colores verde,
rojo-marrén, blanco, amarillento o negro, los cuales son escariosos y
sin hipanto. Su androceo tiene 6 estambres en 2 verticilios y su gineceo
es supero tricarpelar. Tiene évulos numerosos anatropos y bitégmicos.
Su fruto es una cépsula loculicida. Tiene de 3 a numerosas semillas
con almiddn en su endosperma (Tomanova, 2014). Ejemplo: Juncus
aemulans (tule). Son hierbas perennes, densamente cespitosa, de
50 a 110 cm de alto y con rizomas rastreros. Presenta culmos erectos
y teretes. Catéfilos 3 por culmo densamente cubiertos de hasta 14
cm de largo, con ldminas aciculares rudimentarias. Su inflorescencia
pseudolateral tiene muchas flores y estd compuesta de muchas cimas.
En las partes apicales posee drepanios unilaterales y flor abrazada
por dos bractéolas acuminadas, con tépalos desiguales, lanceolados,
acuminados, tres estambres y filamentos filiformes. Sus anteras son
oblongas o lineales de color amarillo. Tiene una capsula ovoide,
trigona o trilobada de color castano, triseptada. Semillas no vistas
(Balslev et al., 2015). Otros ejemplos son: luzula, oxychloe y distichia.

Orquidaceas: cuentan con alrededor de 30 000 especies y 60 000
hibridos producidos por el hombre. Poseen tubérculos de formas
variadas, sus flores vistosas y coloridas poseen un ovario infero que gira
180° en la polinizaciéon, por lo que reciben el nombre de resupinadas.
Uno de sus pétalos se alarga en espoldn y los granos de polen se
sueldan en polinios. Hacen simbiosis con el micelio de un hongo en
sus raices (micorriza) (Tomanova, 2014). Su nombre procede del griego
orkhys, que significa testiculos, por la semejanza de sus tubérculos con
esos 6rganos sexuales. Algunas de sus flores son reconocidas por la
mayoria de las personas. Excepto en los desiertos y las partes heladas,
se encuentran distribuidas en el resto del planeta. Pueden ser terrestres
o epifitas. Sus principales polinizadores son los hemipteros superiores
(abejas y abejorros). Sus flores siempre nacen de una axila de una
bractea folidcea escuamiforme y son, en su mayoria, hermafroditas
y zigomorfas. Pueden ser Unicas o crecer en racimos o espigas. Las
inflorescencias con muchas o pocas flores tienen forma ovoide,
cilindrica o conica. Las flores de las orquideas tienen las siguientes
partes: pedicelo (une la parte inferior del ovario con el raquis, gineceo
(6rganos femeninos), androceo (érganos masculinos), ginostemo o
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columna (fusién del estilo y los tres estigmas con los filamentos de
los estambres) y perianto (compuesto de 2 verticilios con 3 tépalos
cada uno, destacando el labelo). Durante la apertura de los botones
florales (antesis), el ovario sufre un giro de 180° (resupinacion).
Algunas no realizan este giro y algunas otras giran 360°. Tienen
pseudotubérculos o rizomas que les permiten vivir en las épocas
desfavorables. Tienen reproduccién vegetativa a partir de yemas o
goefitos, o bien reproduccion a partir de sus semillas en asociacién con
géneros de hongos micorrizales, por ejemplo: Rhizoctonia, Tullasnella,
Thanaptephorus, Ceratobasidium, Oliveonia, Corticiem. Estos hongos
les proveen de los nutrientes suficientes a través de sus hifas, toda
vez que el cotileddn de sus semillas contiene pocas reservas para
los embriones. Al germinar, las semillas producen masas de células
indiferenciadas llamadas protocormos y pueden tardar afos hasta
que se desarrollen y estén en etapa reproductiva. Ademéas existe la
polinizaciéon por insectos y en ciertas circunstancias puede existir la
autopolinizaciéon (Velasco et al., 2008). Ejemplo: Epidendrum radicans,
hierba de habito terrestre que crece hasta 1.5 m; su tallo es cilindrico,
recto, de hasta 125 cm de largo y 8mm de didmetro. Presenta raices
laterales adventicias, ramas més o menos erectas y trepadoras, asi
como hojas alternas y ovalado-elipticas de hasta 9 cm de largo y 2.5
cm de ancho de consistencia del cuero. Su base abraza el tallo y, en
ocasiones, son de color purpureo. Tienen una inflorescencia de hasta
60 cm de largo, flores con bréactea triangular en su base y labelo tiene
su base angosta, unida a la columna (tubo formado por los estambres
unidos al estilo) encorvada y dilatada hacia el apice. El labelo en su
apice se ensanchay forma tres |6bulos con el margen desgarrado. Sus
frutos son capsulas acostilladas de hasta 4.4 cm de largo y 2.1 cm de
ancho. Son algo encorvadas y dilatadas hacia el dpice. Tienen largas
raices carnosas, ademés de las del tallo. Florecen de septiembre a
febrero, pudiendo hacerlo durante todo el afo (Hanan et al., 2009).
Otros ejemplos de esta familia son: phalaenopsis, cattleya o lirio de
mayo, miltonia o josefita, oncidium, torito y zapatilla de dama.

Lilidceas: existen unas 3700 especies aproximadamente, se desarrollan
a partir de bulbos, tubérculos o rizomas. La flor tiene un ovario sipero
y envolturas florales no diferenciadas. Sus hojas suelen ser alternas
(Tomanova, 2009). Ejemplo: Aloe vera (sébila, savila, zabila, bito-xha,
barbados aloe, curagao aloe, medicinal aloe, unguentine cactus),
planta exdtica perenne y en ocasiones invasora de hasta de 1.5 m
de altura y tallo caulescente. Es parecida al maguey, pero con poca
fibra en sus hojas suculentas (con una masa gelatinosa), dispuestas
en rosetas basales linear-lanceoladas a deltoideas, de hasta 50 cm de
longitud, ascendentes o extendidas. Tiene apice largamente atenuado
y son carnosas de color verde claro o glaucas, con su cara superior
casi planay la inferior convexa. Tiene margenes con dientes deltoides
de hasta 3 mm de longitud, blanquecinos y en generalmente con su
extremo superior café rojizo. Sus inflorescencias son racemosas sobre
un pedunculo glabro, con brécteas ovaladas y escariosas en la base.
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Sus flores son amarillas, poco ramificadas, abundantes, colgantes,
tuberosas, con 6 segmentos en su perianto y los 3 externos mas
suculentos, 6 estambres, anteras lineales, ovario supero, sésil, con 3
|6culos y en cada uno de ellos numerosos évulos dispuestos en dos
series, estilo delgado y estigma corto. Su fruto es una capsula coriacea
que abre por lineas longitudinales, y presentan semillas trianguladas,
aplanadas o mas o menos aladas de color negro. Se propaga por
hijuelos o semillas. Su uso es medicinal, en quemaduras y heridas de la
piel pues promueve la cicatrizacion. Es un fuerte laxante y forma parte
de cremas, shampus y otros productos dérmicos (Hanan et al., 2009).
Otros ejemplos de la lilidceas son: ajo, asfédelo, azucena, cebolla,
drago, esparraguera, jacinto y tulipan.

il
I Evaluacién (5 minutos)
u|

Investiga cuales son los usos de los ejemplos siguientes, correspondientes
a familias de monocotiledéneas. A continuacién realiza un cuadro sindptico
que contenga las siguientes columnas: familia, ejemplos, usos, y entrégalo
a tu profesor con las fuentes de consulta.

Alismataceas, ejemplo: lirio de agua.

Amarilidaceas, ejemplos: campanilla, agapanto, célquico, narciso.
Butomaceas o butémeas, ejemplos: comprende un solo género y una sola
especie: butomus umbellatus.

Ciperaceas, ejemplos: oreobolus, scirpus, trilepis, lipocarpha.

Gramineas, con 8 000 especies, ejemplos: avena, cebada, centeno, maiz,
mijo, trigo.

Iridaceas, ejemplos: tigridia, watsonia, neomarica, iris, gladeolus.
Lemnéaceas, ejemplo: lenteja de agua.

Potamogetonéceas, ejemplos: potomageton, stuckenia.

Tifaceas, ejemplo: espadana.

Trilidceas, ejemplos: trillium, paris, veratrum.

Palmaceas, ejemplos: cocotero, palmera datilera, palmera canaria, palmito.

il
I Glosario basico
u |

Cambio: tejido meristematico que le proporciona crecimiento en grosor a las
plantas.

Cortex: tejido intermedio entre el tejido superficial y la parte central o inferior.

Exerto: dicho de estambre o de un estilo, que sobresale de la garganta de la
corola. Dicho de un pétalo, que sobresale del cdliz. Se opone a inserto.

Inconspicuo: érgano poco aparente.

Meristema: tejido vegetal no diferenciado, a partir del cual se forman otros
tejidos.
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Para saber mas del tema

)
"Las flores de las orquideas” L_J

Saber mas

I 0 N

Estas flores son de las mas apreciadas, y constan de las siguientes estructuras:

Pedicelo: une el extremo inferior del ovario con el raquis; si carecen de
pedicelo son sentadas.

Gineceo: conjunto de érganos femeninos. Esta formado por 3 carpelos
soldados en ovario Unico con un estilo y tres estigmas. En ocasiones el
ovario es trilocular. En su mayoria, el fruto es una cépsula y en pocas
ocasiones es carnoso.

Androceo: es el conjunto de érganos masculinos de la flor, formado
por uno o mas (2 a 3) estambres. El polen puede ser en granos simples
(monadas), tétradas o bien en masas de miles unidos por bandas
elasticas de elastovicina que forman polinios. Estos son estructuras
uniformes (variando entre 2y 12). Si los granos de polen estén adheridos
en torno a un nucleo central de elastovicina se les llaman masulas, y
varias méasulas (de pocas decenas hasta 200) con un nucleo central forma
un polinio. Frecuentemente el polinio estd sostenido por un pediculo
(caudicula) de elastovicina. La caudicula esta unida al retindculo (cuerpo
gomoso). Algunos retindculos estan cubiertos por una membrana
protectora (bursicula). Otras especies tienen estipite, filamento que una
la caudicula al retindculo. En promedio, un insecto deposita 30 méasulas
por estigma. Con cada polinio se fecundan de 5-6 flores.

Ginostemo: también llamada columna, ubicada en el centro de la flor,
opuesta al labelo, es la fusidon del estilo y los tres estigmas con los
filamentos de los estambres, aunque las tres estructuras pueden estar
también separadas. En la parte superior del ginosteno se encuentra
la antera, de forma oblonga y con 4 sacos polinicos, alojada en una
cavidad (clinandrio). La antera puede estar modificada y dividida en
diversas formas. En la parte inferior e interna del ginostemo se encuentra
la zona estigmatica (ligeramente concava y brillante) que produce una
sustancia azucarada y viscosa, lugar donde se adhiere el polen. De
los tres estigmas, sélo dos son funcionales y el tercero es estéril y en
ocasiones se transforma en una expansion llamado rostelo. Su funcién
es impedir la autofecundacion (pues impide el contacto entre los sacos
polinicos y los estigmas). Si la orquidea tiene bursicula y retindculo,
estos estan situados arriba del rostelo (formando parte de él). Ademas
existen orquideas que tienen los 3 estigmas fértiles y carecen de rostelo.

Perianto: es la envoltura floral que cubre y protege las estructuras
fértiles (androceo y gineceo). Esta formado por seis tépalos, dispuestos
en dos verticilios (interno y externo) con 3 tépalos cada uno. El tépalo
medio del verticilio interno se llama labelo y es una plataforma en la
que se posan los insectos polinizadores. Suele ser el de mayor tamafio
y estar lobulado. Su forma y colores estan adaptados para atraer a los
polinizadores. Existen por lo general manchas o “sefiales de néctar” en
algunas especies. La base del labelo se hunde en el llamado espoldn,
que contiene néctar (Velasco et al., 2008).
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4.4 Diferencias entre monocotiledéneas (maiz)
y dicotiledéneas (rosal) (parte 2)

Bl obietivo

Distingue una planta dicotiledénea por sus caracteristicas generales.

Rescate de conocimientos previos (5 minutos)
O

Relnete con otros dos compafieros y escriban los nombres que se sefialan en el
siguiente dibujo que corresponde a una semilla dicotiledénea.

Desarrollo del contenido (30 minutos)
O

Considerando su nimero de cotiledones, las especies de la clase Angiosperma
se agrupan en dos subclases: monocotiledéneas y dicotileddneas.

Las dicotileddneas, magnoliépsidas o eudicotiledéneas tienen las
siguientes caracteristicas:

Es la subclase més abundante en especies (200 000).

El floema estéa entre los brazos del xilema.

El xilema esté dispuesto en forma de estrella.

En los tallos, los fasciculos vasculares estén dispuestos en forma de
anillo o circulo que separan al cértex de la médula.

Las venas o nervaduras de las hojas estan dispuestas en forma de
red (ramificadas varias veces).

En las flores, el nimero de sépalos, pétalos, estambres y pistilos de
la flor varia entre 4 y 5, o bien multiplos de 4 o 5.

Los granos de polen, poseen 3 aperturas.

Los cotiledones se transforman en las primeras hojas de la planta al
emerger del suelo.
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La raiz es principal y de ellas se desprenden ramificaciones (de 2°
orden) y de éstas, otras mas y asi sucesivamente hasta ramificaciones
de 5° orden, lo que forman el sistema radical alorrizo.

- Pueden ser herbaceas o lefosas (arboles).

- Los cotiledones son los almacenes de alimento, por ejemplo, el
almiddén que nutre al embridn y la plantula, antes de que esta realice
fotosintesis.

Las semillas maduras generalmente carecen endospermo pues los
nutrientes de éste estan contenidos en los cotiledones.

Poseen tejido cambium (Barajas et al., 1984; De Erice et al., 2012,
Fried, 1990; Smallwood et al., 2005; Mader, 2012).

Figura 51. Dicotiledéneas

Parénquimia
tortical

Un ejemplo representativo de las
dicotileddneas es la Rosa centifolia L.
(rosa, rosa de Castilla, rosa aromatica,
rosa té, rosa blanca, rosa comdun, rosa
de cien hojas, rosal romano, rosa de
mayo o rosal de la Provenza). Es un
arbusto de hasta 2 m de altura, con
tallo y ramas parduzcas con espinas
anchas en su base, curvas y con punta
fina, que parecen aguijones. Sus
hojas son caducas, imparapinnadas
de color verde oscuro. Los tallos y
hojas jovenes tienden a virar hacia
los tonos rojizos. Los foliolos (de 5

Figura 52. Caracteristicas de las dicotiledéneas
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a 7) son dentados y con pequefas espinas. Sus flores
son redondeadas de copa globular con gran cantidad
de pétalos delgados, superpuestos de color rojo, rosa, 2
amarillo o blanco y con un agradable olor a perfume,
de corola siempre compactas y hermafroditas. La
polinizacién se da por insectos o autopolinizacion. Sus
frutos son pequenos y secos, parecidos a manzanas. Es
resistente a las heladas. Su propagacion es por esquejes
o injertos. Dentro de las plagas que afectan esta planta
estdn los pulgones que atacan los renuevos y los
botones de las flores, los hongos de los cuales destaca
el oidio que produce un polvillo blanco y harinoso en
el haz de las hojas, y la roya que provoca manchas
naranjas negruzcas en el envés de las hojas. Tiene usos
medicinal, ornamental, alimenticio y en perfumeria y
corméticos (Volak et al.,1988; Biblioteca Digital de la
Medicina Tradicional Mexicana, México, 2009).

Figura 53. Rosa

I Actividad (10 minutos)

=]

Investiga cual es la utilidad de los ejemplos siguientes, correspondientes a
familias de dicotiledéneas. Luego realiza un cuadro sinéptico que contenga Actividad
las siguientes columnas: familia, ejemplos y usos, y entrégala a tu profesor
con las fuentes de consulta.

Cactéceas, ejemplos: nopal, quiotilla, peyote, xoconostle, cabeza de viejo,
pitaya, garambuyo y tetecho.

Caprifoliaceae, ejemplos: dipsacus, flor de la viuda, scabiosa,
pterocephalus y cephalaria.

Droseraceas, ejemplos: dionaea o venus atrapamoscas, drosera o rocio
del sol y aldrovanda.

Ericaceas, ejemplos: rododendro, azalea, arctostaphilos, sarcodes, epacris,
zenobia, kalmia y corema.

Escrofularidceas, ejemplos: chelone o cabeza de tortuga, euphracia,
verdnica, digitalis purpurea o dedalera, linaria y scrophularia.
Euforbiaceas, ejemplos: ochod o jabilla, ricino o tartago, mandioca o
tapioca, siringa o arbol del caucho y nochebuena o flor de pascua.
Fabaceas o leguminosas, también llamadas papilionaceas, ejemplos:
cacahuate o mani, soya, vicia, garbanzo, crotalaria, alfalfa, frijol (también
llamado, habichuela, poroto, alubia, judia), mucuna, erythrina y arveja
guisante o chicharo.

Fumariaceas, ejemplos: dicentra, fumaria, adormidera o amapola real.
Gencianaceas, ejemplos: genciana o hierba de San Ladislao, exacum,
frasera, orphium, cicendia, helia, sabatia, gentianella y schultesia.
Geraniaceas, ejemplos: erodium, geranio, monsonia y pelargonium.
Hipericaceas, ejemplos: hypericum, vismia y triadenum.

Lamiaceae o labiadas, ejemplos: Ocimum basilicum o albahaca, orégano,
thymus o tomillo, mentha y romero.
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Litraceas, ejemplos: granada, cuphea, duabanga y Lythrum portula.
Lorantaceas, ejemplos: phthirusa, tapinanthus, loranthus y englerina.
; - Malvaceas, ejemplos: hibiscos, malva y algododn.

- Meniantaceas, ejemplos: villarsia, menyanthes y nymphoides.
Competencias

3
I Evaluacién (5 minutos)
yu |
u Relinete con un compafiero y elaboren un cuadro sinéptico comparativo
Evalia sobre las caracteristicas generales de las plantas monocotiledéneas y dico-
tiledéneas.
— =
I Actividades
o
1. Investiga a qué familia corresponde cada una de las siguientes plantas
Aji: Fresa:
Hinojo: Jitomate:
Mandarina: Membrillo:
Naranja: Ortiga:
Pomelo: Toloache:
Tomate verde: Zanahoria:
Zapote blanco: Fuente de consulta:

2. De las siguientes familias selecciona una y busca sus caracteristicas
generales y ejemplos con imagenes. Incluye fuentes de consulta.
Entrégala a tu profesor:

Ninfaceas, Onagraceas, Oxalidaceas, Papaveraceas, Parnassiaceae,
Pyrolaceae, Plantaginaceas, Poligalaceae, Poligonaceae, Primulaceas,
Ranunculaceae, Roséceas, Rubiaceae, Rutaceas, Saxifragaceae,
Solanédceas, Thymeleaceae, Trapaceas, Apiaceae o Umbeliferas,
Urticiceas, Valerianaceae, Verbenaceas, Violaceas.

il
I Glosario basico
|

L J Caliz: verticilio mas externo de la flor, generalmente de color verde.

Glosario

Corola: segundo verticilio de las flores completas, situado entre el céliz y los
6rganos sexuales y que presenta, por lo general, bellos colores.

Cotiledon: del griego cotyledon que significa cavidad en forma de copa. Es el
lugar donde se concentran los nutrimentos; su funcién es servir de alimento para
el embrién de la planta.

Cormo: tallo engrosado subterraneo, de base hinchaday crecimiento vertical que
contiene nudos y abultamientos de los que salen yemas; acumulan sustancias
nutritivas.
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= (G
I Para saber mas del tema

|
El "ABC"” de las dicotiledéneas L—J

Saber mas

Algunas de las familias de las dicotileddneas, que inician su nombre con A, B o
C son las siguientes:

Apocinaceas: de flores pentdmeras y hojas simples opuestas,
generalmente desprovistas de estipula (Tomanova, 2014). Incluye 1 300
especies. Ejemplo: Plumaria rubra. Su flor es aromética y dulce, y es
usada en Hawai para hacer collares de guirnaldas, para elaboracion de
alimentos, jabones, lociones, colonias, burbujas para bafo y aceites
para masajes. El latex se usa para elaborar chicle. Toda la planta
contiene alcaloides que funcionan como estimulantes cardiacos y actla
como galactogogo. Su latex es venenoso. La corteza, en infusién, cura
contusiones internas y, en jugo, se usa para curar heridas (Conabio,
2017). Otros ejemplos: dyera, alistonia, cerbera, holarrena, apocynum.

Aralidceas: trepadoras con zarcillos adventicios. Sus piezas florales
agrupadas en nimero de cinco y las flores forman umbrelas. Su fruto es
una baya (Tomanova, 2017) de 4 500-5 500 especies. Ejemplo: Hedera
helix L. (Hiedra). Posee raices aéreas para trepar y soportar el peso de
la planta. Crece sobre muros y en bosques perturbados, y soporta la
sombra. Sus frutos son venenosos. Fue declarada en algunos estados
de los EUA como maleza nociva, pues su sabia puede causar dermatitis.
su uso es ornamental (Hanan et al., 2009). Otros ejemplos son: ginseng,
aralia, meryta, schefflera y fatsia.

Aristoloquiaceas: su nombre deriva del griego “til para el nacimiento”
por su uso en la antigliedad para ayudar en los partos. Poseen flores
trimeras (Tomanovéa, 2014) y hay 500 especies. Ejemplo: Aristolochia
grandiflora (flor de pato, flor pelicano, hierba del indio, tlacopatli y
sombrero de don zope). Es una enredadera con flores de gran tamafo
(12 a 23 cm de pedunculo, base globosa, inflamada de 6-12 X 2-3.5
cm, tubo de 8-13 cm de largo, curvado hacia el apice, I16bulo lenguado,
eliptico de 12-31 cm de didmetro, de color crema con reticula rojo
cardenal y el dpice acorazado, la base con una cola de 7-150 cm de largo,
la garganta de rojo cardenal, al encapsularse es de forma mas o menos
cilindrica de 13-15 cm de longitud, con cinco costillas longitudinales,
semillas ovaladas de 1-1.3 cm). Tiene un olor desagradable para el
humano, pero no asi para moscas y mariposas quienes, al posarse en
ella, son atrapados al cerrarse y se llenan de polen para ser liberados
un dia después. Su uso es ornamental y, aunque se le atribuyen usos
terapéuticos, en medicina es considerada cancerigena por contener
acido aristoléquico (Conabio, 2017). Otros ejemplos son: jengibre
salvaje o asarum, pararistolochia.

Balsaminaceas: con tallos carnosos de simetria bilateral, sus frutos son
cépsulas con valvas maduras que se abren al menor contacto para ex-
pulsar las semillas. Tiene 500 especies. Ejemplo: Impatiens noli-tange-
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re (balsamina de los bosques, hierba de Santa Catalina, nometoques,
hierba de las moscas). Su nombre significa “impaciente no-tocar”, por
la caracteristica de sus frutos maduros para dispersar las semillas (ba-
locoria). Es una planta anual, de 50 a 120 cm y crece en bosques hume-
dos. Tiene flores amarillas, grandes y colgantes que forman racimos,
tres sépalos y una parte trasera con espolén encorvado.Son pentédme-
ras y tienen puntos rojos por dentro. Su utilidad es ornamental (Toma-
nova, 2014). Otro ejemplo: hydrocera.

Borraginaceas: plantas cubiertas de pelos é&speros, tienen flores
dispuestas en cimas escorpidnidas, y fruto con cuatro carpelos
(Tomanova, 2014). Comprende 2 500 especies. Ejemplo: Tournefortia
glabra L. (condoncillo, limoncillo, zopilotillo, palo de agua), arbusto o
arbol de 8 m de altura, perenne, con hojas alternas, flores pentdmeras
y fruto globoso, blanco y sin pelillos, de 3-5 mm de didmetro y seco
que se divide de 2 a 4 unidades como gajos de naranja. Es usado como
tratamiento para el reumatismo y sus hojas en cataplasma para los pies
durante la influenza (Hanan et al., 2009). Otros ejemplos son: heliotropos,
pulmonaria, borago o borraja, viborera.

Campanulaceas o lobeliaceas: hierbas, arbustos y arboles pequefos.
Contienen jugo lechoso y toxico, con corola campaniforme y fruto en
capsula (Tomanova, 2014). Tienen 2 200 especies. Ejemplo: Lobelia
cardinalis L. (cardenal de la laguna, cardenal de maceta), flor de 2 a 5
cm de largo, con hipantio (fusién de céliz con partes interiores de la flor)
con apice de 5 lobulos muy delgados y en ocasiones con pelillos. Tiene
corola generalmente de color rojo, en forma de tubo perforado con
perforacién y 5 lébulos, 2 de ellos en direccion opuesta (labio superior)
y 3 unidos en su base (labio inferior). Posee 5 estambres unidos al
tubo de la corola, dos de ellos méas cortos (todos unidos en la parte
superior y pelos blancos en la punta). Su fruto es cépsula y semillas
pequenas reticuladas. Polinizada frecuentemente por colibries. Su uso
es ornamental (Hanan et al., 2009). Otros ejemplos: cyanea, isotoma,
centropogon, monopsis.

Cariofilaceas: con ramificaciones ahorquilladas, con flores generalmente
dispuestas en cimas dicétomas y con paracorola (Tomanova, 2014).
Consta de 2 000 especies. Ejemplo: Stellaria ovata Willd. ex Schlth
(matanza), tripa de pollo, culantro de monte o cuartillera. Tiene céliz
de 5 a 6 sépalos ovalados o elipticos (5mm de largo), corola de pétalos
blancos de 5 a 6 y apice dividido en dos Iébulos. Su fruto es seco. Tiene
una capsula con tres valvas que se abren al madurar y semillas pequefias
de color café con protuberancias en su superficie. Su impacto es alto
al cubrir los suelos de cultivo (frijol, maiz) como un tapete de maleza
(Hanan et al., 2009). Otros ejemplos: clavelinas, sanguinaria, collejas.

Cistaceas: ovario con tres carpelos soldados. Su fruto es una capsula
y su flor tiene céliz con 3-5 sépalos libres, corola de 5 pétalos que se
marchitan rdpidamente y numerosos estambres libres. Esta familia estéa
compuesta de 150 especies, principalmente mediterrdneas (Tomanova,
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2014). Ejemplo: Cistus ladanifer (cogollo, estepa, gallarin, hierba lobera,
lada, ladano), arbusto de 150cm de altura y Tm de anchura, con flores
hermafroditas, perfumadas y de pétalos blancos con toques carmin. Su
uso es decorativo (Pérez, 2017). Otro ejemplo: fumana.

Compuestas, también llamadas asteréceas. Este Ultimo nombre hace
alusion a la forma de estrella de su inflorescencia. Es la familia con el
mayor nimero de especies, llegando a 23,500. Su inflorescencia se
compone de capitulo (cabezuela) rodeado de involucro (una o mas filas
de bracteas). Sus flores pueden ser tubuladas en el centro y liguladas a
su alrededor (por ejemplo, la margarita mayor) o bien de un solo tipo,
ya sea tubulada (ejemplo el Cardo) o ligulada (por ejemplo la Vellosilla).
Sus frutos son aquenios, a menudo en pico y con vilano (Tomanova,
2014). Ejemplo: Helianthus annuus L. (girasol, maiz de Texas, flor
de sol, gigantdn, lampote, gordolobo, polocote, chimalte, yendri,
quisnaniquitonale, xaricamata o sunchin), hierba robusta de hasta 3 m
de altura, con tallo erecto, simple o ramificado, toscamente hispido.
Tiene flores con cabezuelas exteriores grandes y amarillas de 10 cm
aproximadamente. Las interiores son tubulares y de color café. Da frutos
de 3.5-5.5 mm con dos escamas que se caen pronto. Sus flores liguladas
(8 0 més) son laminas oblongas u oblanceoladas, amarillas o naranjas de
hasta 5 cm largos. Sus corolas, a menudo oscuras en su apice, miden mas
o menos de 7 mm de largo. Su frutos son aquenios oblongos u ovoides,
de 16 mm de largo color grisdceo, a menudo moteado, vilano de dos
escamas lanceoladas y caducas. Se usan para preparar comestibles,
medicinas y ornamentos (Mondragén et al., 2009). Otros ejemplos: cardo,
lechuga, margarita, artemisa, stevia, trixis, mutisia, arctotis y stokesia.

Convolvulaceas: con 650 especies, esta familia también es conocida
como campanulas por la forma de sus flores. En su mayoria tienen
tallos volutos por lo que son trepadoras. Existen arboles, arbustos y
hierbas. Sus flores tienen forma de embudo, hipogea, con 5 sépalosy 5
pétalos unidos y 5 estambres, y hojas simples y alternas. El fruto es una
baya o una cdpsula con 4 o mas semillas (Tomanova, 2014). Ejemplo:
lpomea batatas L. (Camote, papa dulce, boniato, camotli, camuaj, iz,
manta, uarasu, tanut), enredadera perenne. Su inflorescencia es cima y
su flor tiene sépalos oblongos con extremos acuminados y cuspidados,
pubescentes o ciliados. Su corola es campanulada con limbo de color
purpura-lavanda y garganta més oscura, de 4-7 cm de largo. Su fruto
es una capsula ovoide, glabra, de color café claro-paja y bilocular de 4
valvas. Genera semillas glabras o pilésulas, subglobosas-tigonas; Su raiz
es tuberosa y comestible (aqui radica su importancia). En los cultivos
de agave y maiz es considerada maleza (Mondragén et al., 2009). Otros
ejemplos de esta familia son: ololiuhqui, campanilla, campanilla de
playa, correhuela o cuscuta.

Crasulaceas: con sus hojas gruesas y carnosas (suculentas) acumulan
agua en ellas. Viven en zonas calurosas con escasa agua. Sus hojas
estan dispuestas de manera variada y sin estipulas. Su nflorescencia
frecuentemente cima con flores hermafroditas. Sus frutos son foliculos
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o cépsulas. Comprende 1 300 especies aproximadamente (Tomanova,
2014). Ejemplo: Echeveria setosa ciliata, con tallo corto sin ramificaciones,
rosetas de 5-13 cm, densas, hemiesféricas o aplanadas, cada una con 30
o 100 hojas, més largas que anchas obovado-cuneadas, ciliadas en la
quilla cerca del dpice y los mérgenes cerca de la base, de superficie
glabra pudiendo tener pelos dispersos y més raro que sea hirsuta. Tiene
tallos florales de 6-27 cm de largo, con 17-25 hojas. Su inflorescencia es
un cincino de 3-14 flores. Su hébitat estéan en peligro por el pastoreo y
la tala (Garcia, 2003). Otros ejemplos son: kalanchoe, Rhodiola rosea,
crassula, sedum, aichrysony Cotyledon orbiculata.

Cruciferas o Brassicaceae: sus flores son hermafroditas, con cuatro
pétalos, 6 estambres y frutos de diferentes clases: silicuas o siliculas, o
aquenios. Incluye 2 000 especies. Ejemplo: Sinapsis arvensis L. (mosta-
za de los campos, mostaza silvestre, basa, ziape), planta anual de entre
20y 80 cm de altura. Crece en campos y baldios, con tallo hispido en
la base, hojas de la base liradas y pinnatifidas, las superiores ovales o
elipticas dentadas de manera irregular, flores amarillas con 4 pétalos,
agrupadas en racimos de hasta 20, sépalos simétricamente desplega-
dos, fruto en silicua articulada, semillas lisas de color pardo rojizo os-
curo, mismas que al humedecerse se tornan mucilaginosas. Conservan
su facultad germinativa entre 25-50 anos. Es planta forrajera; ademas
es sembrada para captar nitritos del suelo y es arrancada antes de que
eche la semilla para evitar su propagacién incontrolada. Su semilla se
utiliza para preparar condimentos alimenticios. Contiene sinapina con
efecto antibidtico contra bacterias Gram negativas (Tomanové, 2014).
Otros ejemplos: col, brécoli, rébano, berza, berros, coliflor, camelina 'y
cochlearieae.
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Estructura de tejido adiposo. Fuente: https://www.clini-
casdiegodeleon.com/sobrepeso-y-obesidad/tejido-adi-
poso-obesidad-y-sobrepeso/

Fibras de reticulina. Fuente: http://slideplayer.es/sli-
de/5461296/

Corte de piel (HE). Fuente: http://wzar.unizar.es/acad/
histologia/paginas_hg/04_TejConj/TCvariedades/TC-
Dirreg_04.htm

Tejido conectivo elastico. Fuente: http://www.anatolan-
dia.com/2015/07/tejido-conectivo-caracteristicas-fun-
cion-tipos-de-tejido-conectivo.html

Tejido conectivo cartilaginoso fibroso de disco inter-

vertebral.  Fuente: http://morfologiaunefa.blogspot.

mx/2007/11/tejido-cartilaginoso-y-seo.html

Tejido conectivo cartilaginoso elastico de epiglotis.
http://morfologiaunefa.blogspot.mx/2007/11/
tejido-cartilaginoso-y-seo.html

Fuente:

Tejido conectivo cartilaginoso hialino de articula-
cion osea. Fuente: http://morfologiaunefa.blogspot.
mx/2007/11/tejido-cartilaginoso-y-seo.html

Células osteonas. Fuente: https://blogdeanatomia.wor-
dpress.com/tag/tejido-oseo/

Osteoblastos.  Fuente:  https://blogdeanatomia.wor-

dpress.com/tag/tejido-oseo/

Osteocitos. Fuente: https://blogdeanatomia.wordpress.
com/tag/tejido-oseo/

Osteoblastos.  Fuente:  https://blogdeanatomia.wor-

dpress.com/tag/tejido-oseo/
Tipos de células sanguineas. Fuente: https://www.esa-
lud.com/leucocitos-altos/

Esquema de una neurona tipica. Fuente: https://.es.m.wi-
kipedia.org/wiki/Archivo:Neurona.svg

Células gliales. Fuente: https://www.psicoactiva.com/
blog/las-celulas-gliales-tipos-funciones/
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Interaccién entre algunas células gliales y la neurona.
Fuente:  https://www.psicoactiva.com/blog/las-celulas-

gliales-tipos-funciones/

Clasificacion de los animales de acuerdo con la presen-
cia o ausencia de un esqueleto interno. Fuente: http://
escuelangela.blogspot.mx/2015/02/animales-vertebra-
dos-e-invertebrados.html

Anatomia comparada de la extremidad anterior de
cuatro especies de mamiferos. Estructuras homologas.
Fuente: http://infomaterblog.blogspot.mx/.

Evolucién del aparato digestivo en los vertebrados.
Fuente: https://es.slideshare.net/EDU3364/tema-10-nu-
tricin-animal

A) Aparato digestivo de un pez éseo. B) Aparato digesti-
vo de un pez cartilaginoso (tiburén). Fuente: Tomado de
http://equipo5Sbiologia401.blogspot.mx/2012/06/practi-
ca-de-laboratorio.html. https://plus.google.com/+Mun-
dozoologiaOrgvelchu/posts/iVuCggWHvGd

A. La flecha sefala el disco oral de Hyalinobatrachium
ibama. Debajo de esta estructura se encuentran los
queratodontes. En el individuo B se observan los que-
ratodontes (filas obscuras), presentes en los renacuajos.
Fuente: Rada, 2007.

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=50031-10492007002100001

Esquema de la funcién de la lengua retractil en las ranas.
Fuente: https://www.lifeder.com/sistema-digestivo-anfi-
bios/

Esquema del aparato digestivo de los anfibios. Fuente:
https://www.lifeder.com/sistema-digestivo-anfibios/.

Estructuras en la boca de los reptiles. A) Tipos de dien-
tes presentes en los reptiles. Implantacién tecodonta en
cocodrilos. B) Lengua bifida en serpientes. C) érgano de
Jacobson en serpientes. D y E) Glandulas salivales en las
serpientes, las cuales tienen como funcién defenderse y
lubricar el alimento.

Fuentes:  http://todofondos.com/fondos-de-reptiles/5,
http://es.reinoanimalia.wikia.com/wiki/Serpientes,http://
watchnews.com.mx/7-partes-cuerpo-cuya-funcion-des-
conocias/organo-de-jacobson-watch-and-think/, http://
es.reinoanimalia.wikia.com/wiki/Serpientes, respectiva-

mente.

Esquema del aparato digestivo de dos grupos de rep-
tiles, serpientes y tortugas. Fuente: http://cienciaal-
dia2012.webnode.es/septimos-2014/biologia-2014/
ii-periodo/lecturas/lecturas-de-profundizacion/siste-
ma-digestivo-en-cordados/ y http://vertebratasistdiges-
tivoexcretor.blogspot.mx/.

El tipo de pico en las aves depende de los habitos ali-
menticios. Fuente: http://lacasadeldiamant.com/portfo-
lio/el-pico/
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Esquema del aparato digestivo de las aves. Fuente:
http://lachachipedia.blogspot.mx/p/aves.html

Esquemas de aparatos digestivos de mamiferos herbi-
voros, carnivoros y omnivoros. Fuente: http://sistemadi-
gestivomonogastrico.blogspot.mx/, https://www.emaze.
com/@ATQORQCO/el-leon, https://www.educapeques.
com/conocimiento-del-medio-2/omnivoros.html, respec-
tivamente.

Aparato digestivo. Fuente: https://mmegias.webs.uvigo.
es/2-organos-a/guiada_o_a_08digestivo.php

Tipos de dientes en herbivoros, omnivoros y carnivoros.
Fuente: https://ruthculbreth.wordpress.com/guests-rock/

Esquema del estémago de un humano. Fuente: https://
www.definicionabc.com/salud/estomago.php

Esquema del aparato digestivo de los rumiantes como
la vaca. Fuente: http://www7.uc.cl/sw_educ/prodanim/
digestiv/fii3a.htm

Esquema del estémago de los rumiantes con cada una
de las cavidades que presenta. Fuente: http://www.edu-
cando.edu.do/centro-de-recursos/multimedia/infogra-
fias/estmago-de-rumiante/

Respiracion cutdnea. Fuente: http://wikinaturaceibal.wi-
kispaces.com/171+-+Respiraci%C3%B3n

Respiracion traqueal. Fuente: http://wikinaturaceibal.wi-
kispaces.com/171+-+Respiraci%C3%B3n

Respiracion por branquias. Fuente: http://wikinaturacei-
bal.wikispaces.com/171+-+Respiraci%C3%B3n

Respiraciéon pulmonar. Fuente: http://perrosysusrazas.
com/wp-content/uploads/2015/04/sistema-respirato-
rio-perro-1.jpg

Aparato respiratorio de reptiles testudines (tortugas).
Fuente: http://respirandoandi.blogspot.mx/2015/06/rep
tiles-sauropsida-excepto-aves_12.html

Senos paranasales. Fuente: www.clinicaotorrino.es/infor-
macion-pacientes-patologias/medicina-subacuatica-hi-
perbarica/barotrauma-de-senos-paranasales/

Aparato respiratorio humano. Fuente: http://www.
aula2005.com/html/cn3eso/08respiratori/O8respira-

cioes.htm

Morfologia externa e interna de pulmones humanos.
Fuente: http://www.genomasur.com/BCH/BCH_libro/ca-

pitulo_14.htm
El  corazén. Fuente: http://drug-4-health.blogspot.
mx/2009/07/
Arteria.  Fuente: https://mind42.com/mindmap/dea-

8ded4-d168-49be-a148-9acab96f11a8?rel=pmb

Vena.  Fuente:  http://esdemedicinaljam.blogspot.

mx/2015/12/sistema-vascular-periferico-todas-las.html
Capilares. Fuente: http://gif.ep-unm.id/rumah-oke/difu-
sion-y-permeabilidad-fisiologia-general-lolaffb/
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Eritrocitos. Fuente: http://en.lexicoon.org/es/neutrofilo

Neutréfilos. Fuente: http://personalwellnesscoachlegna-
no.blogspot.mx/2015/03/

Basdfilos. Fuente: http://www.lookfordiagnosis.com/
mesh_info.php?term=Prueba+De+Desgranulaci%-

C3%B3n+De+Los+Bas%C3%B3filos&lang=2

Eosindfilos. Fuente: http://group10b.blogspot.mx/2005/
02/eozynofil.html

Linfocitos B. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Trico-
leucemia

Linfocito T. Fuente: https://bibliotecadehematologia.
wordpress.com/2014/10/05/linfocitos/

Monocito. Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Mono-
cito#/media/File:Monocytes,_a_type_of_white_blood_
cell_(Giemsa_stained).jpg

Plaquetas.
dades/abci-exceso-plaquetas-sangre-podria-alertar-pre-
sencia-cancer-201706091232_noticia.html

Fuente: http://www.abc.es/salud/enferme-

Estructura quimica de la bilirrubina. Fuente: https://com-
mons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2783885

Acido urico. Fuente: https://commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=2215472

Férmula de la histamina. Fuente: https://es.wikipedia.
org/wiki/Histamina#/media/File:Histamine.png

La sangre

https://www.youtube.com/watch?v=07C3PiJdxPU
https://www.youtube.com/watch?v=1GtS7RfoAYO
https://www.youtube.com/watch?v=Jf03zDuECzk

Esquema de las estructuras del rifdn, pronefros, me-
sonefros, metanefros. Fuente: https://yomedicoblasto.
com/embriologia-del-aparato-genitourinario/.

Esquema de un rindn humano. Se diferencian las partes,
asi como la unidad anatémica, la nefrona. Fuente: http://
recursos.cnice.mec.es/biosfera/alumno/1bachillerato/
animal/contenidos14.htm

Mecanismos de excrecién en peces de agua salada y
agua dulce. Fuente: http://www-universoanimal.blogs-
pot.mx/2015/04/respiracion-circulacion-excrecion.html

Mecanismos de excreciéon en peces de agua salada y
agua dulce. Fuente: http://www-universoanimal.blogs-
pot.mx/2015/04/respiracion-circulacion-excrecion.html

Esquema de los érganos excretores presentes en los anfi-
bios adultos. Fuente: https://www.haikudeck.com/excre-
cin-en-anfibios-education-presentation-gCnNOEDVAj.

Esquema de los érganos excretores de los reptiles. Fuen-
te:  http://zoologiavertebradossistemaexcretor.blogspot.
mx/.

Estructuras del sistema excretor en las aves. Fuente:
http://zoologiavertebradossistemaexcretor.blogs-
pot.mx/
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Foto de las estatuas de la Plaza de armas en Perd. Es
visible el dafio ocasionado por las heces de las aves.
Fuente: http://www.laindustria.pe/detallenoticias.php?-
codarticulo=538

Localizacion de las glandulas de sal en las aves. Fuente:
https://www.lifeder.com/glandulas-de-sal/.

Esquema de la formacién de la orina en los rifiones de
mamiferos.  Fuente:  http://conocimientos-histologia.
blogspot.mx/2011/01/la-formacion-de-la-orina-y-su.

html

Locomociénanimal. Fuente: https://image.slidesharecdn.
com/coordinacinylocomocin2008-9-100607122505-
phpapp02/95/coordinacin-y-locomocin-2008-9-26-728.
jpg?cb=1400984018

Locomociéon en el aire. Fuente: https://image.
slidesharecdn.com/coordinacinylocomocin2008-
9-100607122505-phpapp02/95/coordinacin-y-

locomocin-2008-9-30-728.jpg?cb=1400984018

Locomociénanimal. Fuente: https://image.slidesharecdn.
com/coordinacinylocomocin2008-9-100607122505-
phpapp02/95/coordinacin-y-locomocin-2008-9-27-728.
ipg?cb=1400984018

Linea lateral de los peces. Fuente: http://tintore-
ro-wwwartesdepesca.blogspot.mx/2011/05/vamos-pes-
car-chucumite-o-robalo.html

Morfologia de un pez condrictio. Fuente: http://cantalri-
c02007.blogspot.mx/2007/08/peces-cartilaginosos-con-
drictios.html

Morfologia de un pez éseo. Fuente: https://infovisual.
info/es/biologia-animal/pez-oseo

Soporte de un pez. Fuente: http://lachachipedia.blogs-
pot.mx

Soporte de un anfibio. Fuente: https://ernestinaser-
pas.wordpress.com/2014/08/13/esqueleto-en-anfi-
bios-y-reptiles/

Soporte de un ave. Fuente: http://www.mailxmail.com/
curso-observacion-identificacion-aves/esqueleto

Soporte de un mamifero. Fuente: https://infovisual.info/
es/biologia-animal/esqueleto-de-un-perro

Soporte de un reptil (serpiente). Fuente: http://
www-universoanimal.blogspot.mx/2014/02/repti-
les-y-anatomia.html

Soporte de una tortuga. Fuente: https://infovisual.info/
es/biologia-animal/esqueleto-de-una-tortuga

Soporte de un cocodrilo. Fuente: https://resistenciaroc-
kandroll.wordpress.com/category/clasificacion-reptiles/

Lamprea marina. Fuente: www.vix.com/es/btg/curiosi-
dades/7183/9-datos-que-debes-conocer-sobre-la-lam-
prea-marina-vampiro-acuatico-un-animal-tan-increi-
ble-como
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Médulo 2

La neurona. Fuente: https://.es.m.wikipedia.org/wiki/Ar-
chivo:Neurona.svg
Puente de Varolio. Fuente: https://www.lifeder.com/tron-

co-del-encefalo/

Direccién del impulso eléctrico. Fuente: https://www.psi-
coactiva.com/blog/la-sinapsis-neuronal-tipos-sinapsis/

Neurotransmisor. Fuente: http://www3.uah.es/bioqui-

mica/Tejedor/bioquimica_ambiental/tema12/tema%20
12-sinapsis.htm.

Sinapsis neuronal. Fuente: https://www.psicoactiva.com/
blog/la-sinapsis-neuronal-tipos-sinapsis/

Tipos de nervios. Fuente: elaboracién propia.

Divisién del sistema nervioso. Fuente: elaboracién
propia.

Dopamina. Fuente: https://psicologiaymente.net/neuro-
ciencias/dopamina-neurotransmisor#!

Diencéfalo. Fuente: https://www.psicoactiva.com/atlas/
diencefalo.htm

Corte de piel (HE). Fuente: https://es.slideshare.net/be-
thalvarado71/2-piel-y-anexos

La piel. Fuente: http://5sentidoscuerpohumano.blogs-
pot.mx/2016/08/sentido-del-tacto.html

Tipos de lenguas. Fuente: https://psicologiaymente.net/
neurociencias/puente-varoliotipos de lengua

http://curiosidades-del-reino-animal.blogspot.
mx/2011/03/las-lenguas-bifidas-de-los-reptiles.html

https://pxhere.com/es/photo/871018

http://www.tiburoneswiki.com/curiosidades-sobre-los-ti-
burones

http://www.quo.es/ser-humano/diez-lenguas-que-no-te-
esperas

https://www.hdwallpapers.in/sumatran_dangerous_ti-
ger-wallpapers.html

http://definicienciapopular.blogspot.mx/2008/01/

http://footage.framepool.com/es/bin/2252757 ,sapo+-
com%C3%BAn,lengua,comer/

http://www.friki.net/fotos/86795-peces-monstruosos.
html

http://todofondos.com/f/10303
http://blogdelalobarra.blogspot.mx/2013/04/len-
gua-de-sapo

Narinas de un pez. Fuente: http://noticiaspecuarias.bli-
goo.com/el-olfato-de-los-peces#.Wch51sjyjlU

Tudtara. Fuente: http://www.big-animals.com/wp-con-
tent/uploads/2011/02/Tuatara.jpg
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Organo de Weber. Fuente: http://pescaprofesional.net/
curiosidades-de-pesca/aparato-de-weber

Timpano de la rana. Fuente: http://naturayala.blogspot.
mx/2013/01/rana-bermeja-y-rana-agil-baso-igelak.html

Oido de un cocodrilo del Nilo. Fuente: http://www.webs.
ulpgc.es/reptilia/croco.htm

Pupilas verticales de Uroplatus fimbriatus, rasgo de los
reptiles nocturnos. Fuente: http:/ /elguardiandeloscris-
tales.com/wordpress/biologia-de-los-reptiles-v-esquele-
to-organos-de-los-sentidos-y-otros-detalles-anatomicos/

http://www.rtve.es/noticias/20100619/aves-noctur-
nas-comen-0jos/336280.shtml

https://universomarino.com/2011/02/09/como-son-los-
ojos-de-los-peces/
https://blogmascotas.wordpress.com/category/reptiles/

http://wwwmiradaextraordinaria.blogspot.mx/2013/01/
el-lori-un-animal-de-grandes-ojos.html

https://www.taringa.net/posts/imagenes/16714046/Los-
ojos-de-los-anfibios.html

Imégenes de tipos de reproduccién e cada grupo e ver-
tebrados. Fuente: https://balmis2naturales.wordpress.
com/iv-la-vida-en-accion-2/ud-13-reproduccion-en-ani-
males/, http://aprendiendoconcabra.blogspot.mx/20
12/07/reproduccion-en-vertebrados.html, https:// www.
emaze.com/@ALCZLCTF/FUNCION-DE-
RELACI%C3%93N-Y-REPRODUCCI%C3%93N, http://ver
tebradosreproductores.blogspot.mx/2014/07/repro-
duccion-de-anfibios.html, http://www.mundo-ani
mal.com/blog/animales-exoticos/mamiferos/reproduc-
cion-del-perrito-de-las-praderas/

La unién del espermatozoide y el 6vulo producen una
nueva célula conocida como cigoto. Fuente: http://bi-
bliotecadigital.ilce.edu.mx/libros/texto/cn6/u03t05.html

Fertilizacién externa, presente en peces y anfibios.
Fuente: http://respuestas.tips/cuales-son-las-formas-de-
fecundacion/.

Fertilizacion interna, presente en reptiles, aves y mami-
feros. Fuente: http://www.clarionweb.es/5_curso/c_me-
dio/cm505/cm50503.htm.

Esquema de un huevo de animales oviparos. Fuente: ht-
tps://www.queanimal.com/oviparos/

Esquema del proceso de fertilizacién externa en los pe-
ces. Fuente: http://francesc-larva.blogspot.mx/.

Amplexo axilar en anfibios. Fuente: http://www.flickriver.
com/photos/fabiomaffei2/3493713211/.

Masas de huevos de dos especies de ranas. A. Hyalino-
batrachium ibama y B. Cochranella daidalea. Fuente:
Rada (2007).

Esquema de un huevo amniota con las membranas ex-

traembrionarias. Fuente: https://inakiresa.wordpress.

com/tag/amniotas/
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En las especies de peces con fertilizacion interna los
machos presentan una estructura conocida como gono-
podio. Fuente: http://www.aquaterraria.com/foro/repro-
duccion-de-ovo-viviparos/4882-reproduccion-de-los-pe-
ces-ovoviviparos.html

Desarrollo de embrién con reproducciéon ovovivipara
Fuente: https://clasificaciondelosanimaleschido.wordpre
ss.com/2015/09/04/5-clasificacion-segun-su-reproduc-
cion-oviparos-viviparos-ovoviviparos/

Nacimiento de un tiburén. Presenta reproducciéon
ovovivipara. Fuente: https://balmis2naturales.wordpress.
com/iv-la-vida-en-accion-2/ud-13-reproduccion-en-
animales/

Comunicacién entre la madre y la cria en animales con
reproduccién vivipara. Fuente: https://www.slideshare.
net/aimorales/desarrollo-embrionario-8676827/2?smt-
NoRedir=1.

Hembra de canguro con una cria en el marsupio. Fuente:
https://balmis2naturales.wordpress.com/iv-la-vida-en-
accion-2/ud-13-reproduccion-en-animales/.

Esquemas

Fuente: https://www.google.com.mx/search?biw=1280&
bih=670&tbm=isch&sa=1&q= SISTEMA

+NERVIOSO+SIN+NOMBRES&0q=SISTEMA+NERVIO-
SO+SIN+NOMBRES&gs_|=psy-ab.3...

12024.14719.0.15608.0.0.0.0.0.0.0.0..0.0....0...1.1.64.
psy-ab..0.0.0.xU9q YFsWumo#imgrc=

h52wez3hrp2ImM:

Fuente: http://www.yupis.com.mx/educativo/esquemas-
sistema-nervioso-sin-nombres_0001.jpg

Tablas

Fertilizacién en vertebrados. Fuente: http://www.cone-
vyt.org.mx/bachillerato/material_bachilleres/cb6/5sem-
pdf/biologia2/bio2_fasc5.pdf

Médulo 3

Ubicaciéon de los principales meristemos en una planta
Fuente: http://www.efn.uncor.edu/departamentos/div-
bioeco/anatocom/La%20Diversidad%20de%2010s%20
seres%20vivos/tipomeristema.htm

Zonacién del meristemo apical del tallo. Fuente: http://
aprendiendo-prof-alicia.blogspot.mx/2011/10/histolo-
gia-vegetal.html.

Meristemos apicales de la raiz y el tallo. Fuente: http://
biogeotesttoni.blogspot.mx/2015/04/1-bach-solu-
cion-tejidos-2.html

Cambium vascular. Fuente: http://resizing.info/openpho-
to.php?img=http://www.waydn.com/answers/wp-con-
tent/uploads/cambium-vascular.gif

Albura y duramen. Fuente: https://tailaketa.wordpress.
com/2014/09/24/partes-de-la-madera/,
pictastar.com/view/1536855643888834687

Crecimiento secundario del tallo. Fuente: http://maria-

https://www.

doloresbioygeoiesarroyo.blogspot.mx/2011/04/creci-
miento-secundario-de-raiz-y-tallo.html

Parénquima fotosintético y de almacenamiento. Fuente:
http://www.kweeper.com/csjbdls/image/434585,
https://www.slideshare.net/dpto.biologiaygeologia/t-e-
j-i-d-o-s-parenquima/16?smtNoRedir=1

Células del colénquima y del esclerénquima. Fuente:
https://mmegias.webs.uvigo.es/1-vegetal/v-image-
nes-grandes/colenquima_angular.php,  http://cmaps-
public3.ihmc.us/rid=1JD6LWPGV-16488YJ-WH8/celu-
las%20petreas.jpg

Distribucién de xilema y floema en un haz vascular.
Fuente: http://www.biologipedia.com/jaringan-pengan-
gkut-pada-tumbuhan-xilem-dan-floem.html

Células del xilema. Fuente: https://biogilde.wordpress.
com/2009/04/26/sistema-de-transporte-das-plan-
tas-vasculares-o-xilema-e-o-floema/

Representacion gréfica de la teoria de cohesidn-ten-
sion. Fuente: https://naturalmenteciencias.wordpress.
com/2013/04/23/plantas-sin-corazon-pero-con-xile-

ma-floema-y-nociones-de-fisica/

Células del floema. Fuente: https://biogilde.wordpress.
com/2009/04/26/sistema-de-transporte-das-plan-
tas-vasculares-o-xilema-e-o-floema/

Representacion gréfica de la translocacién. Fuente: ht-
tps://naturalmenteciencias.wordpress.com/2013/04/23/
plantas-sin-corazon-pero-con-xilema-floema-y-nocio-
nes-de-fisica/

Epidermis y peridermo en un tallo lefioso. Fuente: http://
aprendiendo-prof-alicia.blogspot.mx/2011/10/histolo-
gia-vegetal.html.
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26.

27.

Estomas. Fuente: http://www.mclibre.org/otros/da-
niel_tomas/laboratorio/Estomas_puerro/estomas_pue-

rro.html

Radicula de frijol. Fuente: https://www.pinterest.se/
amarquez1488/ecologia-30/.

Raices primarias y secundarias de un diente de ledn, y
raices adventicias de la cebolla. Fuente: fotografias to-
madas por Gabriela Morales Pacheco

Pelos radiculares. Fuente: http://cultivoloco.blogspot.
mx/2015/11/todo-sobre-las-raices-de-nuestras.html

Estructura interna de la raiz. Fuente: http://morfolo-
giaenplantassuperiores.blogspot.mx/p/raiz.html

Apoplasto, simplasto y bandas de Caspary. Fuente:
https://biogilde.wordpress.com/2009/05/05/absor-
cao-de-agua-e-solutos-pela-planta/

Corte transversal de raiz. Fuente: Imagen modificada
por Gabriela Morales Pacheco, tomada de https://www.
dreamstime.com/royalty-free-stock-images-root-cross-
section-image27620099#

Estructura externa de tallo. Fuente: http://www.edu-
caycrea.com/2014/06/el-tallopartesclasificacion-y-fun-
ciones/

Corte transversal de tallo de monocotiledénea. Fuente:

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Botana_curus_

monocot_stem_40%C3%97.png

Bosque perennifolio y bosque caducifolio. Fuente:
http://fundacioncarlosslim.org/mexico-celebra-en-julio-
mes-del-bosque/, http://www.youwall.com/index.php?-
ver=NDUOOQ==

Hojas simples y compuestas. Fuente: http://respuestas.
tips/como-se-divide-una-hoja/

Estructura externa de la hoja. Fuente: http://www.edu-
caycrea.com/2014/06/la-hoja-partes-y-funciones/
Estructura interna de la hoja. Fuente: http://www.bon-
saimenorca.com/articulos/articulos-tecnicos/el_camino_
del_agua/

Tablas

Especializaciones de las raices. Fuente: elaboracion
propia.
Especializaciones de los tallos. Fuente: elaboracién
propia.
Especializaciones de las hojas. Fuente: elaboracion
propia.

10.

11.

12.

13.

Médulo 4

Partes de la Flor. Fuente: https://st2.depositphotos.
com/1526816/6806/v/950/depositphotos_68062473-
stock-illustration-potted-plants.jpg. Fuente: https://1.
bp.blogspot.com/-3DxiUQi1XCM/VFb90etTm1l/
AAAAAAAADI/QpQkG_toYeA/s1600/IMG_3248.PNG

Tipos de flores. Fuente: http://www.abc.com.py/files/
image/319/319147/4ec303f88efb3.jpg

Tipos de flores. Fuente: http://www.abc.com.py/files/
image/319/319148/4ec3041186aab.jpg

Monoico y dioico. Fuente: https://revistaecosistemas-
blog.files.wordpress.com/2015/02/monoico-dioico.jpg

Dialipétalas. Fuente: https://image.slidesharecdn.com/
kbexxphbsgoh4vyl2dmt-signature-b48584ff156ae-
4f364efaddbcb122222dde7ae0fe4940e64e7620db-
905d5957e-poli-160215175458/95/estructura-de-la-flor-
mgomez-6-638.jpg?cb=1455559114

Gamopétalas. Fuente: https://image.slidesharecdn.
com/kbexxphbsgoh4vyl2dmt-signature-b48584ff156
aedf3b4efaddbc6122222dde7ae0fed4940e64e7620db
905d5957e-poli-160215175458/95/estructura-de-la-
flormgomez-7-638.jpg?cb=1455559114

Tipo de flor segiin nimero de carpelos. Fuente: http://
elbauldelaculturaleonesa.eu5.org/ciencias/botanica/flo-
carpe.jpg

Inflorescencias.  Fuente: http://kerchak.com/wp-con-
tent/uploads/2012/11/Algunos-de-los-pnncipales-ti-

pos-de-inflorescencias.jpg

Inflorescencias complejas. https://1.bp.blogspot.com
/-T-OXDvEseOw/WRMnZMbA-ql/AAAAAAAAXOY/KVT-
jU-w_4iMxsfenYWDwEJgN_véIHWncQCLcB/s1600/ana-
tom%25C3%25ADa%2Bde%2Blas%2Bflores%2B19.png

Prefloracion.  Fuente:  https://image.slidesharecdn.
com/laflor-140710151817-phpapp01/95/la-flor-
partes-descripcion-el-gineceo-el-androceo-11-638.
jpg?cb=1405005541

Imbricadas. Fuente: http://slideplayer.es/1633667/6/
images/3MORFOLOG%C3%8DA+VEGETAL%2C+
FACULTAD+DE+CIENCIAS+AGRARIAS+Y+FORESTA-
LES%2C+UNLPjpg
http://slideplayer.es/1633667/6images/6MORFOLO-
G%C3%8DA+VEGETAL%2C+FACULTAD+
DE+CIENCIAS+AGRARIAS+Y+FORESTALES%-
2C+UNLPjpg

Androceo. Fuente: http://www.biologia.edu.ar/botani-

ca/temad/images4/antera.gif

Dehiscencia de las anteras. Fuente: https://image.sli-
desharecdn.com/flores2012aula-131111075936-phpa-
pp02/95/flores-2012-aula-47-638.jpg?cb=1384157016
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27.

28.

Androceo. Fuente: http://www.geocities.ws/ueb2001/
bot_images/caliz.gif

Unién de estambre de las anteras. Fuente: http://el-
bauldelaculturaleonesa.eu5.org/ciencias/botanica/
floestam.jpg

Longitud del androceo. Fuente: https://www.asturnatura.
com/plantas/flor-androceo-estambres.html

Gineceo. Fuente: https://userscontent2.emaze.com/
images/1794a507-21e3-4436-90eb-fd10eb819046/
f1e4b578-0ad6-4c8e-b9c1-2755d6807600.png

Estilo del gineceo. Fuente: https://www.asturnatura.
com/plantas/flor-gineceo.html

Gamocarpelar y dialicarpelar. Fuente: http://slideplayer.
es/5055877/16/images/9/GINECEO+seg%C3%BANn+-
carpelos.jpg

Loculo. Fuente: http://slideplayer.es/5055877/16/ima-
ges/9/GINECEO+seg%C3%BAn+carpelos.jpg

Placentaciéon.  Fuente:  http://3.bp.blogspot.com/-
96iDKOPLgX4/TxwsmUNuHOI/AAAAAAAAARA/3p-
9BWAEQ7U4/s1600/12829098002892123.jpg

Simetria. Fuente: https://image.slidesharecdn.com/flor-
kye-150527081103-lva1-app6891/95/flor-20-638.jpg?-
cb=1432714403

Sexualidad de la flor. Fuente: http://elherbolario.com/
images/fotos-articulos/sexo-de-las-plantas-flores-elher-
bolario.jpg

Sexualidad de la flor. Fuente: http://1.bp.blogspot.
com/-BqG5rL4xIBk/UKGjRY2ISmI/AAAAAAAAAQU/
BypQpjQFcbQ/s1600/monodicl.gif

Polinizacién. Fuente: https://userscontent2.emaze.com/
images/c9748836-6ad1-415a-89c9-bf467044ecal/
5b723f06-4b3c-4d03-8c04-9486bdd4eOba.jpg

Polinizacion artificial. Fuente: http://www.elhogarnatural.
com/estructura/poli14.jpg

http://www.elhogarnatural.com/estructura/poli15.jpg
http://www.elhogarnatural.com/estructura/poli13.jpg

Polonizadores.  Fuente: https://image.slidesharecdn.
com/anlisiscomparativodealgunasadaptacionesenlare-
produccin-150723175832-lva1-app6892/95/anlisis-com-
parativo-de-algunas-adaptaciones-en-la-reproduc-

cin-4-638.jpg?cb=1437674666

http://slidehot.com/slides/2015/07/23/770301/3_anli-
sis-comparativo-de-algunas-adaptaciones-en-la-repro-
duccin-3-1024.jpg?cb=1437674666

Fecundaciéon en angiospermas. Fuente: https://ima-
ge.slidesharecdn.com/la-reproduccion-de-los-vegeta-
les-1197318976262307-3/95/la-reproduccion-de-los-ve-
getales-11-728.jpg?cb=1197290177
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43.

44,

Fecundacién en gimnospermas. Fuente: https://es-sta-
tic.zdn.net/files/d04/db508ebc710fb4443f4a7221-
1cla3ac7.png

Fruto. Fuente: http://practicasbiologia.unileon.es/practi-
ca9_archivos/image020.gif

Pericarpo. Fuente: http://www.educaycrea.com/wp-con-
tent/uploads/2014/06/Vegetales-partes-de-una-fru-
ta-Mesocarpo.jpg

Frutos simples, indehiscentes y secos. Fuente: http://
practicasbiologia.unileon.es/practica?_archivos/ima-
ge022.gif

Frutos simples, dehiscentes y secos. Fuente: http://
practicasbiologia.unileon.es/practica9_archivos/ima-
ge024.gif

Tipos de frutos simples, indehiscentes y secos. Fuente:
http://natura.malcocinado.info/sites/default/files/userfi-
les/user1/fruto-seco-dehiscente.jpg

Frutos simples, indehiscentes y carnosos. Fuente: http://
practicasbiologia.unileon.es/practica9_archivos/ima-
ge030.gif

Estructura de frutos simples, indehiscentes y carnosos.
Fuente: http://practicasbiologia.unileon.es/practica9_ar-
chivos/image032.gif

Frutos mdltiples. Fuente: http://www.fotoseimagenes.
net/imagenes/full/0/15/7/polidrupa-8.jpg

Frutos complejos procedentes de una sola flor. Fuente:
http://practicasbiologia.unileon.es/practica9_archivos/
image036.gif

Infrutescencias. Fuente: http://natura.malcocinado.info/
sites/default/files/userfiles/user1/fruto-compuesto-multi-
plejpg

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/_PK10NoJ0aOE/TO-
JDMX4888I/AAAAAAAAACSs/k8fFQPNrvTo/s1600/casta-

na.jpg
Almendra. Fuente: http://www.educaycrea.com/wp-con-
tent/uploads/2014/06/Dé21.gif

Dispersion por viento. Fuente: http://slideplayer.es/sli-
de/4259544/14/images/11/dispersién+por+viento+fru-
tos+alados:+samaras+semillas+con+alas.jpg

Fuente: http://images.slideplayer.es/14/4259544/slides/
slide_9.jpg

Hidrocoria. Fuente: https://i.pinimg.com/originals/9a/
d0/eb/9ad0eba5f9ba198397496649029561b5.jpg

Zoocoria.  https://image.jimcdn.com/app/cms/image/
transf/none/path/s94ad174ffb51f312/image/i60fc84da-
c7abc7d4/version/1456024989/image.jpg

Barocoria. Fuente: http://www.adelaideaffordabletree-
removal.com.au/wp-content/uploads/2013/04/Fruit-
Trees.jpg
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47.

48.

49.

50.

41.

Antropocoria. Fuente: https://elblogverde.com/wp-con-
tent/uploads/2017/06/propagacion-frutos-antropoco-
ria-600x337.jpg

Policoria. Fuente: https://3.bp.blogspot.com/-sTgC6T-
FohsM/WRMPYP1jpwl/AAAAAAAAXwA/nillLpz-x500-
PWO08f-H2_SvxSG5vmJP2gCLcB/s1600/dispersi%-
25C3%25B3n%2Bde%2Bsemillas%2B10.jpg

Fuente:  http://www.taxateca.com/images/dominioeu-
karyota/Reinoplantae/filospermatophyta/clasemagno-
liopsida/ordenasterales/especies/b/bidens_subalter-
nans.jpg

Germinacién en dicotiledéneas. Fuente: http://3.bp.
blogspot.com/_3VIIrb3i8Ys/TB-FoDgVJVI/AAAAAAAA-

DTg/Ixa_BlAolwM/s1600/germinacion2.jpg

Germinaciéon en monocotiledéneas. Fuente: http://4.
bp.blogspot.com/-SI0p3yf8Zvw/U2edyRCbvCl/
AAAAAAAAATG/jUkeOPKhYPE/s1600/Ma%C3%A-
Dz+0.jpg.

Monocotiledéneas. Fuente: http://espores.org/images/
stories/anell_13.jpg

http://2.bp.blogspot.com/_SOXJpHcmQBE/S6gsk8K-
suql/AAAAAAAAAB8/RS2jncw9Si8/s320/a28qyg%-
5B1%5D.jpg

http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfera/
web/alumno/1bachillerato/reino_vegetal/imagenes/

polen.jpg

http://www.huertodeurbano.com/wp-content/
uploads/2014/08/ciboulette-2.jpg

https://c1.staticflickr.com/3/2671/4131926873_
c3216041ed_b.jpg

Maiz. Fuente: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/thumb/e/e3/Zea_mays_-_Koéhler-s_Medizi-
nal-Pflanzen-283.jpg/250px-Zea_mays_-_Kdéhler—-s_Me-
dizinal-Pflanzen-283.jpg

Dibujo Fuente: https://image.slidesharecdn.com/plan-
tas-iijk-110403145413-phpapp02/95/plantas-iijk-8-728.
jpg?cb=1301842797

Dicotiledéneas. Fuente: http://colegioamerica.edu.uy/
MATERIAL/BIOLOGIA/Seccion%206/36-20a.jpg

Fuente: https://2.bp.blogspot.com/_DBigaxGaCbY/
SruCWIrg-71/AAAAAAAAAMW/B8SzkITAXTU/
s400/Hoja+de+Morera+por+Fernando+Cue-
2521219623_070dc37778.jpg

52.

53.

Fuente:  http://4.bp.blogspot.com/-YZxuZ-6EXil/T-Nu-
BZsk3hI/AAAAAAAAAYo/Cfp3gwR3Rjk/s1600/IMG_17
33.JPG

Fuente: ht-
tps://pixnio.com/free-images/flora-plants/flowers/

Caracteristicas de las dicotiledéneas.

wildflowers-pictures/pretty-purple-wild-gera-
nium-flower-in-bloom-geranium-maculatum.jpeg

Fuente: http://recursostic.educacion.es/ciencias/biosfe-
ra/web/alumno/1bachillerato/reino_vegetal/imagenes/
grano_polen.gif

Rosa. Fuente: https:/i.pinimg.com/originals/53/49/00/
5349007ffe5a05bcff?15a35¢f3b7bfe.jpg

Esquemas

http://4.bp.blogspot.com/-69z7OQvSPo8/UbFNIwyP-
9yI/AAAAAAAAAFs/nhFxg7 Mv9RY/s640/dibujo.png
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