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Se dan a conocer las miltiples posibilida-
des de utilizacidn gue poseen las plantas acud
ticas vasculares, en los laboratorios de cursos
de Biologia o Ciencias Naturales, principalmen
te las sumergidas, puesto gue por las caracte-
risticas especiales de su morfologia y funcio-
namiento son elementos de gran utilidad para
demostraciones morfoldgicas, fisiolbgicas o eco
fisiolbgicas, en niveles de ensefianza bidsica,

media y universitaria.

INTRODUCCION

La Biologia es una ciencia gue se debe en-
sefar y comprender fundamentalmente a través de
procesos activos y de observacidn, desarfollan
dos ya sea en el laboratorio o en el terreno
mismo. En este sentido, el material didactico
mds Gtil lo constituyen los propios organismos

vivos.
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Para el estudio de aspectos relacionados
con la morfologia y fisiologia de los vegeta
les superiores, se prestan muy bien las plan
tas acudticas, debidec a su particular estruc
tura, a su abundancia y a las facilidades de

su recoleccidon y cultivo (Retamales, 1934).

Los antecesores de las plantas superxio -
res fueron formas acuaticas, gue para iniciar
la colonizacidn de hidbitats secos y nutricio
nalmente pobres, debieron sufrir profundas
transformaciones en su proceso eveolutivo.Tal
acontecimiento ocurridé entre los periodos Si
ldrico y Devdnico, hace aproximadamente 400
millones de afnos, periodo gue culmind con la
aparicidn de las plantas superiores (cormdfi
tos) adaptadas al ambiente terrestre-aéreo.
Posteriormente, algunas de estas plantas te-
rrestres retornaron al ambiente acudtico pri
mitivo, configurando actualmente, menos del
13 del total de especies de plantas vascula-
res (Ramirez, 1978, p.48), aungue por su al-
to grado de especializacidn constituyen un
grupo bioclégicamente importante. A manera
de ejemplo y considerando solamente el aspec
to funcional, se puede indicar que estas plan
tas se diferencian de las terrestres porque
absorben agua y nutrientes por toda su superx
ficie sumergida; al fotosintetizar lo hacen

en tallos y hojas, pudiendoc extraer C02 del
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bicarbonato disuelto en el agua. Todo estc las
hace tener un extraordinario desarrollo vegeta
tivo, aungue en condiciones desfavorables pue-
den sufrir ina fuerte reduccidn del cuexrpo ve-

getativo y son incapaces de resistir la sequila.

Los macrdfitos acudticos pueden separarse
en dos grandes grupos: errantes y radicantes

‘(Ramirez et .al. 1979, 1982b, p.7).

El primer grupo lo constituyen agquellas
plantas gue viven flotando libremente, ya sea
a media agua o sobre la superficie de ésta;tal
es el caso del jacinto de agua (Edlchoandia chras
s4ipes), la hierba guatona (Limnobium Laeviga-
Zum) y las lentejas de agua [Lemna spp.).

El segundo grupo, mucho mas numeroso, lo
componen plantas arraigadas al sustrato, las
que a su vez pueden subdividirse en: sumergi-

das, natantes y emergentes.

Como ejemplo de la primera subdivisidn,se
puede mencionar a los luchecillos {Egeadla den
sa, ElLodea 4pp.), gue permanecen fijos al sus
trato y sus tallos y hojas se encuentran to -
talmente sumergidos, emergiendo soclamente las
flores. Las plantas radicantes natantes se ca
racterizan por poseer tallos alargados, gue

en su parte inferior llevan hojas sumergidas
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y en el extremo superiox hojas flotantes de as
pecto diferente, algunas de ellas son los hui-
ros (Potamogeton spp.) y el nenGfar [(Nymphaea
alba). Por diltimo, las plantas acuidticas radi-
cantes emergentes son aguellas gue se conocen
tambié&n con el nombre de "heldfitas o palus -
tres", y son tipicas de pantanos fangosos en ri
beras de poca profundidad. Llevan la mayor pax
te del tallo y hojas emexrgiendo sobre el agua;
ejemplo son la totora (Secdlapus caldlforndicus) y
el vatro (Typha angustifolial.

RECOLECCION Y CULTIVO.

Estas plantas pueden colectarse en los me-
ses de primavera y verano, en ambiente 15ti =
cos (rios, esteros, canales) y‘ principalmente
en ambientes lénticos (lagos,lagunas,charcos),
cuerpos de agua que son abundantes en la IX y
X regiones del pais (Ramirez et al.l982b,p.l).
Una vez colectadas, se prensan, se secan y hex
borizan de acuerdo a t&cnicas tradicionales pa
ra este efecto (Hauenstein y Parada,1975,p.96-
98), o bien, se conservan vivas en cubetas o

bolsas plidsticas con agua del mismo habitat.

La mayoria de estos hidrdfitos puede mante
nerse fadcilmente en el laboratorio o sala de
¢clases. Para ello, basta con poner las plan -
tas en acuarios o cubetas plasticas qgue conten
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gan tierra o arena y agua de rio o de vertien-
te, puesto gque el cloro del agua las dafia,y en
lo posible con suficiente aireacidn proporcio-
nada a través de una bomba de succidn. Para es
te efecto, puede utilizarse también un sistema

como el esquematizado en la fig.l.

OBSERVACIONES Y EXPERIMENTOS.

Para desarrollar este capitulo, nos referi
remos principalmente a experimentos posibles de
ser realizados con un grupo de hidrdfitas su -
mergidas, conocidas vulgarﬁente como "lucheci-
llos", cuyas caracteristicas anatdmicas, fisio
1l8gicas y ecoldgicas, han sido estudiadas por
autores como Espinosa (1927}, Hauenstein (1981)
y Rodriguez et al. (1981). Asimismo, Ramirez
et al. (1981) indican gue en Chile existen
tres especies de estos luchecillos: ELodea ca-
nadensis, E. polamogelon y Egerdla densa, las
gque son morfoldgicamente muy semejantes entre
si.

En consecuencia, a continuacidn se descri-
ben algunas caracteristicas morfoldgicas, pro-
cesos fisioldgicos y aspectos ecoldgicos posi-
bles de ser observados en estos vegetales ¥y
gue son homdlogos en las plantas superiores te
rrestres, constituyendo aspectos fundamentales
en el estudio de estos organismos dentro del
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Ambito de las ciencias bioldgicas.

1. MORFOLOGIA.

a) Aerénquima:

Las plantas acuaticas, generalmente, pre -
sentan abundante tejido aerifero (aeré&nguima)
formado por células que dejan toda una red de
grandes espacios intercelulares. Por estos es-
pacios circulan gases provenientes del agua cir
cundante o de los procesos de fotosintesis vy
respiracién. Estos tejidos favorecen la flota-
cidédn de las plantas y permiten el transporte

de oxigeno a los 8rganos sumergidos.

El tejido aerenguimidtico se puede observar
en un corte transversal por tallo, de algunc de
los luchecillos anteriormente mencionados. Pa-
ra este efecto, se retiran las hojas del tallo
y se hace el corte en la zona internodal, uti-
lizando para ello una hoja de afeitar nueva.Es
conveniente hacer varios cortes lo mas finos
posible y recibirlos en un vaso con agua para
evitar que se sequen. De ellos, se elige el
méds delgado y se pone en un portaocbjetos con
una gota de agua; luego se tapa con un cobre-

objetos y se observa al microscopio (fig.2b).
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b) Apice vegetativo:

En el extremo de los tallos y raices de las
plantas superiores, se encuentran los llamados
dpices o conos vegetativos que estédn conformados
por tejidos embrionarios o meristemas. Estos me
ristemas son tejidos vegetales gque tienen la
capacidad de divisién celular y, por lo tanto,
son los centros de crecimiento de la planta.Ge-
neralmente van protegidos por escamas que evi -
tan rupturas o deshidratacidn. Las células me -
ristemdticas son pequefias, isodiamétricas,de pa
redes celulares delgadas, sin vacuola y con un

gran nficleo central.

Para observar estos tejidos, se utiliza el
extremo de un talle de luchecillo y se sigue la
siguiente metddica: con una pinza se extraen to
das las hojas gue cubren el &pice del tallo,lue
go se corta 0.5 cm del apice y se pone el tro-
z0o sobre un portaobjetos. Con una hoja de afei-
tar y bajo una lupa se hace un corte longitudi-
nal por la parté media, y una de estas mitades

se observa al microscopio (fig.Z2c).

c) Pared celulan:

La célula vegetal, a diferencia de la cé&lu-
la animal, presenta una pared celular inerte,per

meable y rigida, que la envuelve, protege y ayu
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da a mantener su forma. Esta pared estd consti

tuida principalmente de celulosa.

Para observarla nitidamente, es necesario
poner en un portaobjetos una gota de solucidn
concentrada (azlicar o cloruro de zinc al 13%),
y en ella un trozo pequefio de hoja de lucheci
llo; el conjunto se tapa con un cubrecbjetos

y se observa al microscopio (fig.3b).

La solucién agregada provoca deshidrata -
cidn de las c&lulas, haciendo que el protoplas
ma se separe de la pared celular, la cual per
manece sin cambios. Para observar la cé&lula en
su estado normal, basta con reemplazar la so-

lucidn por agua destilada (fig.3a).

d) CLonoplastos:

Estos son organelos celulares de color ver
de y de forma mds o menos elipsoidal, que por
contener clorofila participan en el proceso fo

tosintético.

Se pueden observar en hojas de luchecillos
o de alguna otra acudtica sumergida, como Pota
mogeton pectinatus o Callitniche palustris, em
pleando para este efecto la metddica resefiada
en el punto anterior (lc) y agregando solamen-

te agua destilada (fig.3a).
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e) Gaanos de almiddn:

Una de las maneras en que las células vege
tales tienden a almacenar materlales alimenti-
cios, es en la forma de granulos de almidan.Eg
tos gradnulcs pueden ser reconocidos facilmente
haciéndolos reaccionar con una solucidn de lu-

gol.

Para observar granos de almiddn en lucheci
llos, hay gque repetir la actividad 1la), hacien
do un corte transversal por tallo en una zona
lo mdas alejada posible del dpice vegetativo, y
agregar una gota de lugol. Al observar al mi -~
croscoﬁio, el almiddédn se aprecia como peguefios
grancs de color azul intenso (casi negro) den-
tro del citoplasma de las cé&lulas parenquimati

cas préximas a la epidermis (fig.2b).

Como material alternativo se puede utili -
zar también el rizoma (tallo subterrdaneo modi-
ficado) de nentGfar (Nymphaea alba).

2. FISTIOLOGIA.

a) Movdmiento cdtoplasmditico:

Habitualmente el citoplasma de las cé&lulas

vivas presenta movimientos o corrientes inter-
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nas (ciclosis), provocadas por modificaciones

fisico-quimicas que tienen lugar en @&1l.

Para observar este movimiento al micxosco
pioc, las hojas de luchecillos se prestan muy
bien, va gue s8lo estén formadas por dos es -
tratos de células y carecen de epidermis (fig.
3d). Como el citoplasma no es visible, es trans
lcido, no es posible ver directamente su mo-
vimiento, pero se puede apreciar indirectamen
te a través del desplazamiento de los cloro -
plastos. En esta actividad es conveniente ilu
minaxr bien abriendo el diafragma del microsco
pio, puesto gque la luz y el calox de la lampa

ra aceleran este movimiento.

Para demostrar gue este fendmeno es obser
vable sé8lo en cé&lulas vivas, se puede matar
el tejido colocandolo en agua hirviendo duran

te 1 minuto y luego velver a observar.

b) PLlasmGlAialLAs:

La cé&lula vegetal adulta posee una gran
cavidad central denominada vacuocla (o), la
cual estd llena de "jugo celular" de composi-
cidén variable. Rodeando esta cavidad se en -
cuentra el citoplasma, el gue a su vez esta
limitado por la membrana plasm@tica y la pa -

red celular. Si la cé&lula se pone en una solu
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cidn concentrada de azlicar (sacarosa), ésta se
deéhidrata y el citoplasma se desprende de 1la
pared celular; este fendmeno se denomina "plas
mélisis”. Si la c&lula es puesta nuevamente en
agua pura, recupera su estado original, se di-
ce que esta "deplasmolizada". Ambos fendmenos

se observan sdlo en células wvivas.

Para demostrar la plasmdlisis, se toma un
trozo de hoja de luchecillo y se coloca sobre
un portaobjetos con una gota de solucidn con -
centrada de azlcar, se cubre y observa al mi -
croscopio. Al cabo de unos minutos el citoplas
ma y el vacuolc se contraen (fig.3b). Para ob-
servar la deplasmdlisis, a la preparacidn ante
rior se le reemplaza el azlicar por agua pura;
de esta forma, el vacuolo recupera su agua Y
la cé&lula se deplasmoliza recobrando su forma

original.
c) Valor osmbiico:

El jugo celular, presente en la vacuola de
la cé&lula, estd compuesto de diversos elemen -
tos organicos e inorganicos gue presentan una
concentracidn variable. La concentracidén de es
tos elementos es un mecanismo gue permite a la
célula captar agua (por osmosis) del medio hi-
potbnico gue la rodea. Esta capacidad de atraer

agua que tiene la célula, es posible de ser me
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dida a través del método plasmolitico, gque se
basa en el fendmeno descrito en el punto ante

rioxr.

Para determinar el valox osmdtico del ju-
go celular, se toman trozos de hojas de luche
cillos y se realiza el siguiente procedimien-
to: se llenan 8 tubos de ensayo hasta un ter-
cioc de su capacidad, con la siguiente serie
de soluciones molares de sacarosa (0.30 - 0.28-
0.26 - 0.24 - 0.22 - 0.20 - 0.18 y 0.16 M) .Se
introducen en los tubos las hojas de lucheci-
1lo, con intervalos de 4 minutos. Después de
30 minutos de inmersidn, se observan las célu
las bajo el microscopio para ver plasmdlisis,
examinande en la preparacidn alrededor de 25
células. Aquella solucidn en la cual aproxima
damente el 50% de las células se presenten con
plasmdlisis inicial, se considera tiene el mis

mo valor osmbtico gue la savia celular.

El valor osmbético de la solucidn de saca-
rosa asi seleccionada, se puede determinar sa
biendo gque 1 Mol de sacarosa puede desarro -
llar una presidn osmdtica de 34.6 atmbsferas.
Por ejemplo, si se determina gue aproximada -
mente el 50% de las cé&lulas de la hoja de lu-
checillo puesta en la solucidn de sacarosa
0.20 M presentan plaémélisis incipiente, en -

tonces esa misma concentracidn posee el Jjugo
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celular, por lo clal su presidén o valor osmdti

co es de 6.92 atm.
d) Fotosintesdls:

La mayoria de las plantas superiores son
autdtrofas, es decir, son capaces de sinteti -
zar su propio alimento y producir oxigeno a
partir de anhidrido carbdnico, agua y de la e
nergia radiante del scl; dicho proceso se co-

noce como fotosintesis.

Para demostrar este proceso en el laborato
rio, se recomienda realizaxr una actividad muy
sencilla y conocida, en la cual se toman tro -
zos de vastago (tallo y hojas) de luchecillo y
se colocan bajo un embudo de vidrio, el cual a
su vez se introduce en una cubeta con agua. El
oxigeno desprendido de la fotosintesis se reco
ge, por desplazamiento del agua, en un tubo de
ensayo que ha sido colocado invertido sobre el
embudo (fig.3e). Posteriormente se puede intro
ducir una pajuela con un punto de ignicidn, la
cual se inflama en contacto con el oxigeno des

prendido.

En esta actividad se pueden incorporar al-
gunas modificaciones, como por ejemplo,para ver
el efecto de la intensidad luminosa, de los ti

pos de luz, del pH o de la concentracidn de
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CO2 sobre la tasa fotosintética.Asimismo, como
material alternativo se pueden utilizar espe -
cies como: Mialophyllum aquaticum, M. elatinod
des, Cenatophyllum demersum, Callitriche palus
indis, Potamogeton pectinatus y las lentejas de

agua Lemna gdibba y L. mindima.

3. ECOLOGIA.

Una de las caracteristicas de las plantas
acuadticas, es el extraordinario desarrollo ve-
getativo gue pueden llegar a tener cuando las
condicicones del medio son adecuadas. Esta capa
cidad de crecimiento puede sexr medida bajo con
diciones normales o bajo diversas condiciones
experimentales (salinidad, pH, nutrientes,luz,
etc.), con lo cual se puede conocer el compor-
tamiento autoecoldgico de una especie determi~
nada. Esto a su vez, permite hacer comparacio-
nes con el comportamiento de otras especies ba
jo condiciones similares, y deducir asi, por
ejemplo, la capacidad competitiva que puede te

ner la planta en su medio natural.

Para este efecto, se separan trozos de lu
checillo con el apice sano y se instalan bajo
las condiciones deseadas, en un sistema c¢como
el de la fig.l o simplemente en una bolsa plas

tica o frasco de vidrio con agua; cuidando de
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renovar periddicamente el agua y controlando
los factores gue se estén utilizando. No se
debe olvidar medir el trozo de planta al ini
ciar el experimento; posteriormente se puede
ir realizando esta misma operacidn cada 4 ©

5 dias. Con los datos obtenidos se pueden con

feccionar curvas de crecimiento.
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LEYENDA DE LAS FIGURAS.

Fig.l : Sistema de cultivo artificial en labo-
ratorio. a= sistema de iluminacidn, b=
sistema de aireacidn, c= botellas de
cultivo con plantas.

{Tomado de Hauenstein, 1981).

Fig.2 : Egenda densda. a= habito, b=corte trans
versal por tallo (l=granos de almidén,
2=paréngquima aeriferxo) c=égice vegeta-
tive (l=meristema, 2=primordio foliar,
3=hojuela, 4=cuerpo, 5=primordic de ye

ma) .

Fig.3 : Egenda denda. a=célula normal (l=vacuo
la, 2=cloroplasto), b=cé&lula plasmoli-
zada (l=pared celular, 2=protoplasma),
c=hoja, d=corte transversal por hoja,
e=experimento de Fotosintesis (l=colum
na de oxigeno, 2=tubo de ensayo inver-

tido, 3=embudo, 4=plantas acudticas).
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CONSIDERACIONES FINALES.

En el presente articulo se ha pretendido
mostrar la importancia gque puede revestir en
la ensefilanza de la Biologia o de las Ciemcias
Naturales, el uso de un reducido y especiali
zado grupo de plantas, como son las hidrdfi-
tas vasculares. Se ha tomado como ejemplo a
los luchecillos, gue 'son acufticas sumergi -
das, y se ha demostrado cbmo con una especie
de éstas [Egerdla densa} se pueden realizar.
miiltiples actividades, sencillas y faciles de
llevar a cabo. Esto facilita enormemente la
tarea del profesor, en cuanto a gue los alum
nos logren comprender la morfeologia y algunos
procesos fisioldgicos gue ocurren en los ve-

getales superiores.

A lo anterior habria gue agrégar gue,por
las facilidades de recoleccidn y mantencidn
o cultivo de estos macr&éfitos acudticos en
el‘laboratorio, representan un material vivo
disponible y utilizable a través de todo el
~afio. Quizas uno de los problemas gue se pue-
den presentar al respecto, es el de la iden-
tificacidén de las especies. Para esto,se su-
giere consultar los excelentes trabajos‘ de
Ramirez et &al. (1976, 1979, 1981, 1982a,1982Db)
o bien, solicitar la asesoria de un especia-

lista de algin centro universitario, con lo
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cual se aclararia la identidad de la planta

utilizada.
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