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Gula cidceclica

Guia didactica

Guia didactica

Introduccién

Secuencia didactica

Justificacion

Objetivos

¢Qué es una hoja?: Se define anatdémica y funcionalmente una hoja

Tipos de hojas Nomofilo: Se describe una hoja de tipo nomofilo (hoja verde)

Partes de nomofilo: Se enumeran las partes de las hojas verdes completas

Prefoliacion: Se ejemplifica la forma que tienen las hojas verdes al formarse en el meristemo

Estructura interna de un nomofilo: se ilustra la estructura general de una hoja verde con sus respectivos tejidos
Clasificacion de los nomofilos: se enlista la clasificacion de las hojas verde y las caracteristicas de estas clasificaciones
Nomofilo: 1) Divisién del limbo o lamina: Se ilustran las categorias generales de las hojas verdes en este tipo de clasificacion
Nomofilo: 2) Formas: Se ilustran las categorias generales de las hojas verdes en este tipo de clasificacion
Nomofilo: 3) Arreglo: en el tallo Se ilustran las categorias generales de las hojas verdes en este tipo de clasificacion
Nomofilo 4) Presencia o ausencia de peciolo: Se ilustran las categorias generales de las hojas verdes en este tipo d
Nomofilo: 5) Base: Se ilustran las categorias generales de las hojas verdes en este tipo de clasificacion
Nomofilo 6) Apice: Se ilustran las categorfas generales de las hojas verdes en este tipo de clasificacién
Nomofilo: 7) Margen: Se ilustran las categorias generales de las hojas verdes en este tipo de clasificacion
Nomofilos: 8) Nervadura: Se ilustran las categorias generales de las hojas verdes en este tipo de clasificacion
Estipulas: se mencionan estructuras adicionales a las hojas, pero asociadas a las mismas

Pulvinulos: se mencionan estructuras adicionales a las hojas, pero asociadas a las mismas

Absicidn: se describe el proceso general de |a caida de las hojas
CIG

¢éCudles son sus funciones? Se enuncias las principales funciones de los diferentes tipos de hojas ,
. éCudl es su origen? Se describe el origen general de las hojas
. Tipos de hojas se enumeran los tipos de hojas por funcién y habitat \
~ ’
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Filotaxia: se describe de forma general los patrones de disposicion de hojas en el tallo

Tipos de hojas Catafilos: se describen las caracteristicas morfoldgicas de este tipo de hoja
Tipos de hojas Cotiledones: se describen las caracteristicas morfoldgicas de este tipo de hoja
Tipos de hojas Hipsofilos o bracteas: se describen las caracteristicas morfoldgicas de este tipo de hoja
Tipos de hojas Antofilos: se describen las caracteristicas morfoldgicas de este tipo de hoja
Tipos de hojas Espinas: se describen las caracteristicas morfoldgicas de este tipo de hoja
Tipos de hojas Zarcillos: se describen las caracteristicas morfoldgicas de este tipo de hoja

Tipos de hojas Ascidias y Utriculos: se describen las caracteristicas morfolégicas de este tipo de hoja
Hojas de xerofitas: se describen las caracteristicas morfoldgicas de este tipo de hoja

Hojas de hidrdfitas: se describen las caracteristicas morfoldgicas de este tipo de hoja
Hojas de Mesofitas: se describen las caracteristicas morfoldgicas de este tipo de hoja

Fuentes de informacion
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Las hojas son los drganos que mantienen y protegen a las plantas y a sus o
estructuras. Existen diferentes hojas en el cuerpo de una planta, especializadas d

para cumplir una funcion especifica; las mas comunes son las hojas verdes o H@ﬁ[ﬁ @@@@
fotosintéticos que son las responsables de fijar el bidxido de carbono para producir

moléculas orgdnicas, y controlar la franspiracion para evitar la pérdida excesiva
de agua.

Las variaciones morfologias y funcionales de las hojas se asocian a su aparicion en ,
los diferentes estados de desarrollo de las plantas o en cierta regiones de |a

misma. Por ejemplo; de acuerdo con su estructura las hay simples y compuestas; si

se considera el origen y el crecimiento estas adquieren una conformacion \
particular tipica de algunas especies y que en muchas ocasiones sirve para ’
explicar la filotaxia y crecimiento de toda la planta. Una clasificacion mds divide a \

los diferentes tipos de hojas por su consistencia, lo cual se asocia directamente

con el hdabito y las principales adaptaciones de los grandes grupos de plantas.

De forma general las hojas verdes son las estructuras mds o menos conservadas en %
las diferentes familias de plantas vasculares por lo que sus caracteristicas son de

interés taxondmico, para lo cual la estructura del margen, limbo, base, dpice han \P
sido motivo de extensas clasificaciones. \‘ :

Son multiples las clasificaciones utiizadas para agrupar las hojas por alguna
caracteristica, en la presente serie de diapositivas se ejemplifican las mas
generales sin que esto represente que el tema esta agotado.



Se han seleccionado a contfinuacion una serie de 39
diapositivas que ilustran |la estructura general de la hojaq,
desde su origen, pasando por los tipos y adaptaciones
principales. Se presenta como material diddctico de poyo
para unidades de aprendizaje bdsicos y disciplinario. Las
unidades de aprendizaje como Anatomia Vegetal, Fisiologia
Vegetal, Angiospermas e Intfroduccion a la Investigacion
Biologica, en las cuales uno de los objetivos es infroducir al
alumno en los eventos bdsicos del crecimiento de una
planta, tendrdn con este material un apoyo visual para el
desarrollo de las mismas. Las imdgenes consideradas han
sido usadas Unicamente como apoyo académico.







Describir las
caracteristicas de las
hojas de una planta, su
estructura y variaciones




5QuUEé es una
hojae

> Organo lateral del tallo con
estrecha relacion entre sus
tejidos. Habitualmente de
laminar o aplanada, simetria
dorsiventral y de crecimiento
lateral determinado. Se
ubica sobre los tallos en un
nudo de y en cuya axila
puede formarse una yema
axilar.




5Cudles son sus funciones®e

o Fotosintesis

o |[ntercambio gaseoso vy
transpiracion

o Almacenamiento (cotiledones)

o Defensa y proteccion (espinas,
florales)

o Sosten (zarcillos)
o Reproduccion
o Captura de insectos
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5Cudl el su origene

o Se origina del meristemo apical
del brote (MAB)

o El MAB presenta

o Divisiones periclinales de células i
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subepidermicas 1
o Capa superficial con divisiones
anficlinales y

o Regidon cenfral en varios planos de
division
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Tipos de hojas

o Funcion
o Nomofilos o Tropofilos
o Catafilos
o Cotiledones
o Hipsofilos o bracteas pocio___ "
o Antofilos
o Espinas
o /arcillos
o Ascidias y utriculos

Ralz secundana

c Ambiente
o Mesofitas

o Xerofitas
o Hidrofita




Tipos de hojas
NOmOfllO o Corresponde a lo que

T e comunmente se
?,, L i i 5 / _ conoce como las
7 P X4 hojas normales del
| i % vegetal.

o Realizar la fotosintesis
y el intercambio
gaseo0so.

o Presentan diferentes
formas y organizacion
en el vegetal para
maximizar su funcion




Partes de nomofilo P

o Peciolo (puede faltar)

o Limbo
> Apice, margen y base
o Fotosintético
o 7 e Limbo

o Polimorfico (Lamina]
o Simeftria dorsiventral, cilindrica

(coniferas), aplanada lateralmente

(Iris sp), fubular (carnivoras)
o Dos superficies:

o |la dorsal (externa o haz), llamada
adaxial .

Nervio principal
medial

~—Margen o borde

Nervio
'secundario

HOJA SIMPLE

Hoja de Castaiio
(Castanea sativa)

Base del limbo

o |a ventral (inferna o envés) llamada — Peciolo

Vaina de la hoja

A

abaxial.
o Vaina.




Prefoliacion

Circinada

hoja enrollada sobre si misma desde
el

dpice hacia la base, se desenrolla a
medida que crece

Conduplicada

hoja plegada a lo largo de la vena
media, con las dos mitades de la
ldmina frente a frente

Convoluta hoja arrollada sobre si misma
Involuta los bordes de la [dmina

doblados hacia arriba o adentro
Revoluta los bordes de la [dmina

doblados hacia abajo o afuera
Plegada |dmina doblada hacia adelante y

atrds a lo largo de las venas
principales a manera de abanico
cerrado

en la yema

conduplicada

O

involuta

S

revoluta

plegada

Se refiere a como estan plegadas las hojas

-

convoiutada



Estructura inferna de un nomofilo

o Epidermis adaxial (haz)
o Epidermis abaxial (envés)

o Mesofilo
o Paréngquima en empalizada

Epidemnis
o Parenquima Esponjo

- ' AR WA E S0 a 1 50 R L Parénquima en
o Tejidos vasculares (venas) CORNSREDLF I AT o LR L ARAAAN e paiizada

o Tejidos de sostén

Parenquima
lagunar




Clasificacion de los nomofilos

1. Division del limbo o lamina ,5"5 YN i | ”
2. Forma ’ 27 D
3. Arreglo en el tallo .
4. Presencia o ausencia de peciolo i
5.Base de la lamina i
6. Apice de la lamina
/. Margen de la hoja
8. Nervadura




Nomofilo: 1)Division del limbo o lamina

Simple Compuesia

o Hoja cuya [dmina se comporta como una © HOJQ Ccuyad Io.mlno s€ compone porunao
sola unidad. La nervadura es varias subunidades independientes entre si,

completamente confinua, queda como también del raquis y del nervio
definida por la existencia de una Unica medio. Presenta una arficulacion o zona

zona de absicion en su punto de insercién de absicion en el punto de insercion al
al tallo y por la presencia de una yema raquis, y NO presenta yemas en este punto.

axilar.

haz o cara superior

envés o cara 1
inferior

axila

nervio lateral

limbo o ldmina

nervio medio

estipula

estipula




Nomofilo: 2) Formas

CLASIFICACION DE LAS HOJAS SEGUN SU FORMA

o Para una maxima eficiencia en la
apsorcion de radiacion, la hoja
necesita una superficie amplia y una ;

O rie n ‘I‘O Cié n e n O n g U | O re C'I'O res p e C 'I'O G | ACICULAR  FILIFORME LIGULADA LINEAL LANCEOLADA ELIPTICA OBLONGA ovaDAa CECOVADA DELTOHDEA

sol
o Para ser eficiente en el infercambio
gaseoso requiere un area maxima por : u l

. FALCIFORME ROMBOIDAL ACORAZONADA ORBICULAR  ESPATLULADS HASTADA PELTADS SAGITADA
unidad de peso.

o La apariencia y la anatomia de las
hojas fipicas se relaciona directamente
con su capacidad para el infercambio bl B et S 8 R R

gaseoso Yy la absorcion de radiacion,
procesos involucrados con su actividad
fotosintetica

Ve sk £V |

OBCORDADA PALMATIFIDA PALMATISECTA PINMATIFIDA PINNATISECTA CUNEADA SUBULADA




Nomofilo: 3)Arreglo en el tallo

Alternas: se suceden a cada lado del tallo (a).

Opuestas: dos hojas en cada nudo, enfrentadas (b).

Opvuestas y decusadas: las dos hojas de cada nudo forman una cruz con las hojas del nudo
adyacente (c). Si estdn en el mismo dngulo se dice que son opuestas disticas (h).

» Verficiladas: hojas dispuestas en verticilos,
es decir, que salen mdas de dos hojas en
cada nudo del tallo, en disposicion radial
(d).

» Fasciculadas: hojas que se disponen
formando hacecillos en el tallo (e).

 Falsos verticilos (f).
* Enroseta basal (g).

« Imbricadas: hojas dispuestas muy proximas
de tal forma que llegan a solaparse por los
bordes como las tejas de un tejado (i).

 Espiraladas (j).



Nomofilo 4) Presencia o ausencia de
pecCiolo

o Peltada: Idmina mdas o menos circular y aplastada, con el peciolo inserto en el centro
del limbo

o Peciolada: con peciolo
o Sésil: sin peciolo
o Envainante: con la base abrazando al tallo

s

Peciolada Sesil Envainadora Peltada



Nomofilo: 5) Bases

Aguda: base en la que los bordes forman un dngulo agudo.
Atenuada: base que se va estrechando paulatinamente hacia la base
Avuriculada: provista de auriculas, unos apéndices generalmente redondeados

Acorazonada: con forma de corazon
Cuneada: con forma de cunag, de
bordes rectos y convergentes
Hastada: con forma de punta de pica
o alabarda

Redondeada: con aspecto de
semicirculo

Sagitada: con forma de flecha
Truncada: base de la hoja que remata
en un borde o en un plano transverso
como sihubiese sido cortado

http://www.medicinavegetal.com/anatomia_vegetal/hojas.htm

LA MORFOLOGIA DE LA BASE DE LAS HOJAS

ACUMINADA ATENUADA CUNEADA REDONDEADA TRUNCADA

CARAW

ACORAZONADA,

HASTADA, AURICULADA SAGITADA ASIMETRICA




Nomofilo 6) Apice

Acuminado: dpice finalizado en una puntilla

Agudo: dpice en el que los bordes forman un dngulo agudo
Caudado: dpice prolongado en una especie de cola, es decir, un apéndice mdas ancho
en la base que en el extremo superior y ligeramente curvado (d).

LA MORFOLOGIA DEL APICE DE LAS HOJAS

AdiAn

ACUMINADA AGUDA CAUDADA MUCRONADA GAMNCHUDA

REDOMNDEADA TRUNCADA RETUSA EMARGINADA TRIDENTADA

Emarginado: dpice con una muesca o
entalladura apenas profunda

Ganchudo: dpice con una prolongacion con
forma de gancho

Mucronado: dpice que remata en un mucron,
una punta corta, de forma subita
Redondeado: dpice con forma de semicirculo
Retuso: dpice ligeramente escotado
Truncado: hoja que remata en un borde o en
plano transverso, con si hubiera sido

Cortado

Tridentada: Con tres dientes



Nomofilo: 7) Marge

a. Entero no aparece ni dividido ni recortado en forma alguna

b. Dentado con dientes redondeados o agudos apuntados directamente hacia el exterior

c. Serrado con dientes agudos apuntando claramente hacia el dpice, con los bordes de los dientes de distinta
longitud, como los dientes de una sierra

d. Serrulado margen aserrado, pero con los dientes muy pequenos

e. Fenestrado festoneado , con dientes redondeados

f. Crenado

g. Crenulado festoneado con pequenos festones

h. Ondulado formado por ondas

i. Lobulado margen recortado o con lébulos o gajos cuya profundidad alcanza de 1/8 a V4 de la mitad del limbo.




Nomofilo: 8) Nervadura

Uninervada; con una sola vena. Son

hojas caracteristicas de las . . .
Gimnospermas. CLASIFICACION DE LAS HOJAS SEGUN SU NERVIACION

Paralelinervia: cuando las nervaduras

se disponen en forma paralela. como

el trigo y el maiz. este fipo de

nervadura es caracteristico de las
monocotiledoneas 1

Penninervia: Cuando hCIy un nervio UNINERVIA PARALELINERVIA PENNINERVIA  PALMINERVIA  ANASTOMOSADA  DICOTOMA
cenfral y fodos los demds nacen a lo
largo de su eje, como las barbas de la
pluma de un ave cuando parten del
raquis (ejemplo de la hoja del
avellano).

Palmatinervia:Cuando el peciolo, en la unidn con la hoja, se ramifica en
nervios diferentes.

Anastomosada: Dos o mas nervaduras que se vuelven a unir.

Dicotoma: Nervaduras sucesivamente ramificadas en dos



Apéndices laminares folidceos,
ESTIIDU‘CIS generalmente oplcr)odos, vgrdes ubicados
en la base del peciolo, habitualmente en
numero de dos, pueden estar presente o no.

estipulas
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Pulvinulos

o Tejido parenquimatico
situado en la base del
peciolo que, por
movimientos de

turgencia celular,

Orovoca movimientos de

foliolos y hojas.

Tejido vascular

727 %

K Peciolulo
Se s’

Pulvinulo
(turgente)

o En algunas leguminosas Hoja compuesta
(Mimosa, Albizzia):



Caida de la hoja tras un periodo de
Absicion
o Zona de abscision

o Haces vasculares mas estrechos y
no existe colénquima ni
esclerénquima, o estan poco
desarrollados.

o En ella se forma la zona de
separacion: células de citoplasma
denso y mucho almidon.

o La ldmina media de las células de
esta zona se vuelve gelatinosa 'y,
finalmente, las células se
desintegran (no en
monocotiledoneas y
dicotileddneas herbdaceas).

o Tras la caida: capa prOTeCTOrO- Formacion de la zona de abscision




Disposicion de las hojas en el tallo

Fillotaxia

o La disposicion que presentan es caracteristica de cada especie y
por lo tanto fiene importancia ecoldgica y adaptativa ya que la
disposicion de las hojas facilita que estén expuestas al sol con el
minimo de interferencias posibles por parte de sus companeras.

< \ & a) alternada
) y / % % bg opuestas
N /\ /A\ (decusadas)
b Qw;ﬁj f V, c) disticas
Lf X g j d) verticiladas

a b K .;;L d

-y
%
R




Tipos de hojas
Catafilos

Presente en tallos hipogeos (subterrdneos).
Con aspecto de escama o membranas
No realizan fotosintesis.

Funcion de proteccidn y algunas veces
almacenamiento

PERULA:

En tallos epigeos protege yemas
aéreas

No fotosintético,

Consistencia gruesa, resistente y
que puede o no presentar
iIndumentos en la superficie.




Tipos de hojas

Cotilledones

Primeras hojitas

Cublerta
nmlngl
\

Y -Epicétilo
Cubierta / .y~ [ ] (o
seminal ~ ¥ <

Cotiledones ™ b7
/' . 5%

',/ Hipocatilo ( Cotiledones

\
JEpicétilo
J

% Cotlledones

\ . T
_~Hipocétilo . 5

% marchitados

o Primeras hojas que
presenta un individuo
vegetal en el estado
de embridn

o Protegen al
esporofito mientras
se encuentra en la
semilla y en sus
primeros estados de
desarrollo

o En algunos casos
desarrollar fotosintesis
complementaria



Tipos de hojas
Hipsofilos o bracteas

o Verde y/o coloreado

o Asociado a las estructuras
reproductivas sexuales.

o Protege las estructuras
reproductivas sexuales de la
planta

o Promueve la polinizacion

o Si posee clorofilas tiene funcion
fotosintética




Tipos de hojas

Antofilos

o

¢ Filament

/
Stamen/‘ / Stigm&
Anther . i/ 4B ?arpel
X oai

Ovule

Receptacle

o Hojas altamente especializadas que forma
parte de las estructuras reproductivas
sexuales del vegetal

o Participar directa o indirectamente en el
proceso de reproduccion sexual.

i




o Hojas modificadas en forma

TIpOS de hOJOS puntiaguda (Cactdaceas)

o Espinas estipulares (Euphorbias)

o Mantienen relacion vascular con el
tallo




Tipos de hojas
/arcillos

o Hojas alagadas y
dispuestas de forma
espiralada

o Mantienen relacion
vascular con el tallo

o Parficipan en el sostén
de la planta




Tipos de hojas
Ascidias y Utriculos

Las plantas carnivoras han modificado las hojas adaptadas para
atraer y atrapar presas

La presa es digerido con las enzimas secretadas desde glandulas
especializadas

W
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Hojas de xerofitas

Cuticulas gruesas y depdsitos de ceras y resinas
Alta densidad de tricomas epidérmicos muertos

Estomas pequenos, hundidos por debajo de la
superficie o en criptas

Epidermis lignificadas y pluriestratificada
Desarrollo profuso del parénguima en empalizada E 4
Parénquima de reserva de agua «

Presencia de mucilago en los tejidos (suculencial)

Desarrollo notable de los tejidos mecdnicos, en
especial del escleréngquima

Reduccion de la lamina foliar a espinas o agujas
Glandulas secretoras de sales



Hojas de hidrofitas

Cuticula y paredes celulares delgada
Epidermis delgada y con cloroplastos
Hojas glabras o sdlo con pelos glandulares

Estomas escasos, grandes y prominentes
sobre la epidermis

Presencia de hiddtodos y pelos glandulares

Mesofilo con amplios espacios intercelulares y
presencia de aerénquima en las hojas
flotantes.

Parénquima en empalizada en una sola
capa

Hojas delgadas, de relacion
superficie/volumen alta




Hojas de mesofitas

Plantas que se encuentran en una situacion intermedia, es
decir, las plantas que asumen esta designacion viven en un
ambiente que no puede tener demasiada cantidad de agua,
pero al mismo fiempo tampoco sobreviven en ambientes con
poca cantidad.

Las plantas mesofitas asumen caracteristicas que las coloca
entre las plantas hidrofitas y las xerdfitas

Adaptadas a un gran nUmero de condiciones ambientales sin
que su crecimiento sea condicionado.

No poseen adaptaciones para ambientes extremos, pudiendo
Nno sobrevivir cuando son expuestas a estos ambientes.

Poseen hojas grandes, planas, finas. La epidermis de las hojas es
bastante simple con la presencia de estomas

Las especies que se encuadran en esta clasificacion habitan en
suelos bien drenados, donde no ocurre acumulacion excesiva
de agua.

Estas plantas evitan el estrés hidrico, puesto que intentan
regular la pérdida de agua, presentan una cuticula fina e
impermeable. Su sistema de vasos conductores estd bien
desarrollado, ademds de poseer un vasto sistema radicular que
favorece la obtencién de agua.



Fuentes de informacion

La siguiente literatura sirve de base para conocer mads sobre el tema y para integrar este material didactico.

o Azcdrraga, M.R; Jacquez, M.P; Bonfil, C.A Y Sandoval, E. 2010. Atlas De Anatomia Vegetal. Ed. UNAM Cuautitlan. 279 Pags.

o Becerra, L.N; Barrera, E Y Marquinez, X. 2002. Anatomia Y Morfologia De Los (')rganos Vegetativos De Las Plantas Vasculares. Ed. Universidad
Nacional De Colombia. 276 Pags.

o Esau, K. 1980. Anatomia Vegetal. Omega. Barcelona, Espaia. 720 PAgs.

o Esau, K. 1995. Anatomia De Las Plantas Con Semilla. Hemisferio Sur. 511 Pags.

o Fahn, A. 1974. Plant Anatomy. Pergamon Press. Oxford. England. Anatomia Vegetal. Blume. Madrid, Espana. 643 Pags.
o Gifford E. Y A. S. Foster 1988. Morphology And Evolution Of Vascular Plants. Ed. Freeman. Nueva York

o Stevenson F. Y Mertens 1980. Anatomia Vegetal. Serie Instruccion Programada. Limusa México. Qké41/583

También se pueden consultar las siguientes paginas para obtener ejemplos de diferentes tipos celulares y cortes de tejidos vegetales.
o hitp://www.euita.upv.es/

o hitp://www.ugr.es/

o http://www.botanica.cnba.uba.ar/

o http://www.educ.ar/

o http://www.redtextilargentina.com.ar/

o hitp://www.redtextilargentina.com.ar/
39



