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PRESENTACION

El objetivo de estas laminas es servir de apoyo a las practicas de laboratorio en
Botanica. Para ello se presentan imagenes macroscopicas y microscopicas de
diversos grupos de organismos (algas, hongos, musgos, hepaticas y helechos), y de
las estructuras basicas que los estudiantes deben observar y saber interpretar. La
organizacién de las imagenes deriva en gran parte de como se llevan a cabo estas
practicas en el Departamento de Biologia Vegetal Il de la Universidad Complutense. El
material utilizado es bastante comun, facil de recolectar y facil de conservar. El
objetivo de estas laminas es mostrar detalles morfolégicos que a simple vista pueden
pasar desapercibidos.

Las imagenes macroscoépicas presentan detalles que se pueden ver facilmente con

una lupa binocular sencilla y las de
microscopia Optica se han obtenido
con técnicas simples, montando
preparaciones en agua, realizando
cortes a mano alzada con cuchilla, y
en general, sin ningun tipo de tincion.
El objetivo es que las imagenes se
asemejen a lo que los estudiantes
pueden observar en unas practicas de
corta duracion. La realizacion de este
libro no hubiera sido posible sin la
colaboracién de muchos colegas y
companeros del Departamento, y
especialmente de Carmen Navarro, Victor Jimenez Rico y José Pizarro, que
participaron en la recoleccion y mantenimiento de los materiales utilizados, y sobre
todo participaron con su entusiasmo para mejorar la calidad de la docencia.

Arquegonicforos jovenes de una hepdtica

Espero que este conjunto de laminas ayude a despertar el interés por la observacién
detallada de los seres vivos, Unica manera de que valoremos su complejidad e
importancia.

Paloma Cubag

Madrid, Septiembre de 2072
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1.1 Cianobacterias (‘algas azul-verdosas”)

Cianobacteria formada por cadenas de células rodeadas por una vaina
mucilaginosa, al microscopio éptico en campo claro.

Otra cianobacteria, observada al microscopio 6ptico con filtro Nomarski
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Aspecto macroscopico de Nostoc: una colonia de cianobacterias

Corte transversal de Nostoc
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Matriz mucilaginosa
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1.2 Spirogyra.: alga verde comun en charcas de agua dulce
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Distintas etapas de la reproduccion sexual de Spirogyra

Filamentos haploides (+
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1.3 Otras algas frecuentes en las charcas de agua dulce
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Chlamydomonas sp.: alga verde
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Diéfomgas de agua dulge: Iibres,Aépl'fitas y del barro del fondo. Gran variedad

de formas y tamafos.
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Diatomeas de agua dulce: colonias
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2.1 Rhizopus (Mucoromycotina): un hongo saprétrofo que forma el
moho negro del pan

- -—

-

o ke ‘ . i,
Detalle de la imagen anterior. Se observan las hifas blancas del micelio y los
esporangios marrones sostenidos por el esporangioforo.

1"
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Con mas aumento

Esporangio abierto
b~ liberando esporas

\'\‘.\ ‘ i R
Al microscopio 6ptico
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2.2 Lactarius pubescens (Basidiomycota): un hongo micorricico

RN

El micelio (conjunto de hifas) crece bajo tierra, asociado a las raices de los
abedules y en otofio se forma la seta que emerge del suelo. Imagenes tomadas
en el Jardin Botanico de la Universidad Complutense de Madrid, 11.11.2008.

La seta es la estructura que produce las esporas, que se dispersaran para
formar nuevos individuos.

13
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La seta estda compuesta por un sombrerillo y el pie. En la imagen inferior corte
transversal a nivel de la linea de segmentos.

Himenio

Detalle del corte transversal del sombrerillo mostrando las laminillas con el
himenio (parte fértil con basidios y basididsporas) recubriendo la parte externa.

14



Ldminas para el Laboratorio de Botdnica General (1) — P. Cubas

Basididsporas

esterigmas.

2.3 Otros hongos basidiomicetes frecuentes en otofio (Jardin
Botanico, UCM). Identificaciones de campo: J. C. Zamora.

Hebeloma sp.

15


http://www.rjb.csic.es/jardinbotanico/jardin/contenido.php?Pag=413&tipo=cientifico&cod=152&len=es
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Scleroderma cf. cepa

16
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Detalle de la imagen anterior

17
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2l ' | \
Suillus collinitus. Detalle de la parte inferior del sombrero con poros

2.4 Puccinia malvacearum (Basidiomycota): un hongo parasito de
las malvas

lio). A
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Hoja de Malva sylvestris infectédapor Puccinia
la derecha detalle de los telios.
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Corte transversal de un telio

7

Teliéspora pedicelada
bicelular

Detalle de las teliosporas en distintos grados de desarrollo

20
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2.5 Phragmidium: Otro basidiomicete, parasito de la zarzamora

Teliosporas pediceladas
pluricelulares
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Las tellosporas presentan mas compartlmentos que en Puccmla y la pared esta
ornamentada por pequefias papilas.

2.6 Penicilium y Aspergillus (Ascomycota) mohos saprotrofos

e,

100 pm

Pen|C|II|um sp. creC|endo sobre pan Fase asexual

21
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Aspergillus sp. Fase asexual

2.7 Collema (Ascomycota): un liqguen homdémero formado por un
hongo en simbiosis con una cianobacteria

Corte transversal del talo, tefido con azul de lactofenol
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. : ¢/ #
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Detalle de la parte surir”de la seccién del talo

Células de cianofita
(ficobionte)

Hifa de ascomicete
(micobionte)

Seccion transversal de
una hifa de ascomicete

N

10 pm

Detalle de la zona central de la seccion del talo. Compare con Nostoc

23
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2.8 Algunos liquenes heterdmeros comunes

Soralio

v‘.. “ o - ‘
Ramalina farinacea, un liquen fruticuloso. En el recuadro, soralios (estructuras
de reproduccién asexual del liquen completo).

24
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A

Parmelina tiliacea, un liquen foliaceo con isidios (estructura de reproduccion
asexual del liquen completo).

-y 1

Detalle de los isidios

25
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A : e »

Detalle de I‘os'ab‘otecios (estructuras de reproduccién sexual del hongo)

26
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Parmelia sulcata, un liquen foliaceo con pseudocifelas (roturas del cortex a
través de las que se observa la médula) y ricinas en la cara inferior.

Pseudocifelas

Rizinas

27
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Xanthoparmelia stenophylla, un liquen foliaceo.
(estructuras de reproduccion sexual del hongo).

Xanthoria parietina, otro liquen folidceo con talo y apotecios amarillo-
anaranjados, en este caso saxicola (creciendo sobre roca).
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Umbilicaria grisea, liquen umbilicado (unido al sustrato por la zona central del
talo) con talo de color pardo. Sobre la misma roca crecen diversos liquenes
crustaceos.

¢

N

29



Aula2puntonet (www.aulados.net) 2012

AN PN ey 7ot NUACTAK ) . EUN e S ——
Liquenes crustaceos en filitas, coloreando el paisaje. El color amarillo lo da
Pleopsidium oxytonum (antes llamado Acarospora oxytona).

Sobre esta vena de cuarzo masivo domina el color de los talos amarillos con
reborde negro de Rhizocarpon geographicum, otro liquen crustaceo. Con mas

detalle en el recuadro.

30



3. HEPATICAS Y

Ldminas para el Laboratorio de Botdnica General (1) — P. Cubas MUSGOS

3.1. Hepatica talosa (Marchantiophyta)

Gametoflto de una hepatlca talosa con estructuras de reproducmnasexual
(conceptaculos) y sexual (arquegonioforos y anterididforos).

Detalle del talo (gametofito) con poros que facilitan el intercambio gaseoso.

31
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“Células ricas en
clorofila
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Estructuras de reproduccion sexual (en el gametofito)

Religro' s, " ':"Arquegkonl
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Corte transversal de un anteridiéforo joven, con los anteridios (gametangios

masculinos) hundidos en el tejido.

33
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Primeras fases de la formacion de los arquegonioforos

34
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Corte longitudinal de un arquegonioforo joven. El recuadro sefala donde se
formaran los arquegonios (gametangios femeninos).

35
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Seccion del arquegoniéforo con Ios arquegonlos (gametanglos femenlnos) ya
formados.

36
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ESPOrofito =————

Después de la fecundacion, el zigoto se desarrolla y forma el esporofito (de
pequefio tamafio) que permanece unido al arquegoniéforo (gametofito).

37
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3.2 Orthotrichum (Bryophyta): un musgo sencillo

Esporofifo (2n)

\ QS 4
e el ot "IJ
[ e
‘e

Gametofito (n)
e \

.,
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5 . A:«:f ) ¢ :
Conjunto de anteridios (separados del gametofito)

1 Arquegonios

' (gametangios femeninos)

¢;Ovocélulao
zigoto?

2N

Conjunto de arquegonios (separados del gametofito)

39
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dara la caliptra

/Arquegonio 1 Parte superior del -
ggfundado 3 arquegonio que

Tras la fecundacion de la ovocélula, se forma el zigoto que empieza a dividirse
dando un embridon (esporofito) que crece dentro del arquegonio, alargandolo
hasta que al final se rompe.

Caliptra (resto de la parte
superior del arquegonio)

Parte inferior del
2> arquegonio

Esporofito desarrollado. Consta de capsula (esporangio), seta y pie (dentro de
la parte inferior del arquegonio). A través del pie el esporofito recibe nutrientes
del gametofito. Imagen: José Pizarro.

40
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3.3 Polytrichum (Bryophyta): un musgo comun bastante complejo

Gam etofit_o

»
'/\» »

Polytrichum sp. en la Sierra Norte de Madrid (13.06.2012)

Esporofito (2n) | .

Capsula
(esporangio)

Caliptr

Seta
(pedunculo)

Gametofito (n)
Filidios
(hojitas)
Caulidio -
(tallito) =—> g . i

Un individuo en el laboratorio. En la imagen de la derecha, la céiliptra (que en
origen es parte del gametofito) se ha desprendido.

41
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| S 100 pm
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Seccion transversal de un filidio, con células diferenciadas
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Laminillas con células
ricas en cIorofi.Ia

Detalle de la imagen anterior

42
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Cabezuela con anteridios (gametangios masculinos), después de rehidratar la
planta en el laboratorio.

W Filidios del gametofito

¥

43
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Detalle de la caliptra de un esporofito ya maduro

Dientes del peristoma

Epifragma

2 mm

Detalle de la capsula sin caliptra pero todavia con el epifragma (membrana que
cierra el peristoma).

44
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Dientes del peristoma

Capsula abierta { (“”—Esporas
Ve | 4

i

Capsula sin caliptra y sin epifragma

3.4 Dendroligotrichum (Bryophyta): un musgo del Hemisferio Sur

Dientes del peristoma

Epifragma

: Céapsula
Efito 2 [
v/
7

Gametofito (n) 4 Seta

Rl i
Vo R
ESaears = s

Dendroligotrichum sp. Material recogido por Maria Arréniz

45
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Diente Espora

Cilindro central de hidroides rodeado
por un anillo de leptoides o
Seccion transversal del caulidio mostrando diferentes capas

¥

Laminillas ricas en clorofila

Seccion transversal de un filidio

46
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4.1 Algunos helechos homdsporos comunes

Espbrofito de spléﬁlu

Esporofito de Asplenium billotii

47
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Esporofito de Ceterach officinarum

Fronde (hoja)

Esporofito de Polypodium sp.

48
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Polypodium sp.. Fronde con esporangios agrupados en soros desnudos (sin
indusio).

Vile
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s héBitats

L / 4 . N L L
Esporofito de Blechnum spicant, creciendo en una grieta (uno de lo
preferidos por muchos helechos).
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4.2 Diversas etapas del ciclo de vida de un helecho homosporo

i 3

Detalle de un gametofito joven. Imagen a la Iua binoCUIaf: José Pizarro

50
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Cuando se produce la fecundacion se forman esporofitos

Imagenes del ciclo vital de un helecho, al microscopio 6ptico

Pared del
esporangio

e
é»

-

Gametofito

j Anillo 8 R —Espora
i »
”‘ﬁ*/ a germinando

Un esporangio liberando esporas que comienzan a germinar dando
gametofito. Imagen al microscopio éptico.

51
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Gametofito

Pared esporal 100 um

( I

\
Primeras fases del crecimiento del gametofito. Cuando solo hay un tipo de
esporas, el gametofito se desarrolla de forma exospdrica, es decir, fuera de la

pared esporal.

Anteridio

100 um

Y
Cuando el gametofito alcanza cierto tamafo se diferencian los anteridios
(gametangios masculinos). Normalmente los arquegonios (gametangios
femeninos) se forman un poco después, en la zona marcada con el recuadro.

52
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: ' Pared del anteridio
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Anteridio-;

100 pm

-

Anteridio maduro liberando espermatozoides

53
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Espermatozoides
10 ym

“

Arquegonies inmaduros

Anteridio

& s

Los gametofitos de los helechos homdsporos tienen anteridios y arqegnios.
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Arguegonio inmaduro

Arguegonios maduros y
fecundados
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Seccion transversal del gametofito mostrando un arquegoni ya fecundado
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