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I. Introduccion a la fisiologia vegetal.

Segun Rojas (1983) la fisiologia vegetal no es, en general, una ciencia de aplicacion
inmediata, aunque tiene mas aspectos tecnoldgicos de los que suponen algunos autores. Por otra
parte, es, quizd, la disciplina mas apropiada para que el futuro agro biélogo y agrénomo puedan

analizar los fendémenos, sintetizar los conocimientos y evaluar los conceptos teéricos.

De todas las ciencias biol6gicas basicas para la produccidén agricola es probablemente la
fisiologia vegetal la que muestra un mayor atraso en su desarrollo. Este atraso afecta
negativamente el desarrollo agricola, ya que una agricultura racional se basa en un buen manejo
eficaz de las plantas, el que, a su vez tiene como antecedente necesario el conocimiento de sus

funciones vitales.
Historia de la fisiologia vegetal.

Aristoteles (384-322 a.C.) comenta que las principales diferencias entre los seres vivos se
podian clasificar de acuerdo a su espiritu u alma, asi los vegetales poseen un alma vegetativa; los
animales un alma sensitiva y el hombre un alma racional. Van Helmont (1577-1644 d.C.) aplicé
por primera vez el método cientifico a investigaciones de fisiologia vegetal en un experimento
clasico sobre crecimiento vegetal. Hooke (1635-1703 d.C.) describid la estructura intima del
vegetal en forma de “celdillas” (cellulae) que constituian la anatomia microscépica de tejidos y el

término célula se designa desde entonces como el elemento basico estructural de la planta.

Hales (1727) publicé el primer tratado de fisiologia vegetal de nombre Statical Essays,
donde se describen por primera vez fendmenos fisiolégicos desde el punto de vista cuantitativo,
como la medicidén de la presion radical y las determinaciones del agua transpirada por la hoja.
Igenhousz (1730-1799) descubrié el proceso metabdlico basico del vegetal: la fotosintesis. Por
otra parte, Lavoisier efectud sus clasicas experiencias sobre respiracion; estas fueron
aprovechadas por De Saussure (1767-1845) quién en su libro Investigaciones quimicas sobre
la vegetacion (1804), describié experiencias cuantitativas sobre fotosintesis y concluy6 que_las

plantas no toman nitrégeno del aire sino del suelo. Meyer (1814-1878) afirm6 que en el interior de

la célula existe una fuerza en eterno cambio y esta circula por la naturaleza viva y muerta.

En el siglo XX se inicia con el descubrimiento de los trabajos de Mendel, que llevarian a

través de Morgan a fundar la genética-fisiologica con Beadle y Tatum (1958), Crick, Ochoa, etc.,



llegandose a explicar como se transmite la informacion hereditaria y como se traduce en
fisiologia. Otros investigadores De Candolle, Boussingault, Willstatter y Warburg han contribuido a
entender como la planta captura la energia de la luz y la transforma segun Arnon y Calvin y como
posteriormente la pone en libertad dentro de las células para efectuar los trabajos o funciones
metabdlicas segun Krebs, Green y Lehninger.

2.Concepto de Fisiologia Vegetal.

La definicién concreta indica que la fisiologia vegetal es la ciencia que estudia los cambios

fisicos y quimicos que ocurren en el organismo vegetal.

La definicion detallada sefiala que la fisiologia vegetal estudia los fendmenos vitales
considerando a la planta como un mecanismo complicado, donde se cumplen las leyes fisicas y
quimicas y donde los fendmenos se determinan unos a otros. El proceso fisioldégico es sinbnimo
de proceso vital y se refiere a todo cambio quimico que ocurre dentro de un ser vivo, sea
intrinseco o producto de un intercambio con el medio externo.

La fisiologia vegetal estudia los procesos que ocurren en la vida de las plantas y la
significacion de estos para la vida del vegetal como un todo. No es una disciplina de aplicacion
directa, pero es basica para un buen aprovechamiento de las plantas, pues solo entendiendo sus
mecanismos de accidn podemos pretender manejarlos y modificarlos en beneficio del hombre.



3. Diferencias entre plantas y animales.

Membrana
plasmatica

Espacia intercelular

Pared celular Trabéculas plasmaticas

Wacuola

Citoplasma

Larnina rmedia
Fitocondria

MNucleoplasma

MNucleola Mernbrana nuclear

Cromatina
MNicleno

Eucariota: célula vegetal
Las células vegetales, asi como las animales, presentan un alto grado de organizacién, con

numerosas estructuras internas delimitadas por membranas. La membrana nuclear establece una
barrera entre la cromatina (material genético) y el citoplasma. Las mitocondrias, de interior
sinuoso, convierten los nutrientes en energia que utiliza la planta. A diferencia de la célula animal,
la vegetal contiene cloroplastos, unos organulos capaces de sintetizar azlUcares a partir de
didéxido de carbono, agua y luz solar. Otro rasgo diferenciador es |la pared celular, formada por

celulosa rigida, y la vacuola unica y llena de liquido, muy grande en la célula vegetal.

Los organismos animales comprenden todos los organismos multicelulares que obtienen
energia mediante la digestion de alimentos, y contienen células que se organizan en tejidos. A
diferencia de las plantas, que producen nutrientes a partir de sustancias inorganicas mediante
fotosintesis, 0 de los hongos, que absorben la materia organica en la que habitualmente se hallan
inmersos, los animales consiguen su comida de forma activa y la digieren en su medio interno.
Los tejidos especializados de los animales les permiten desplazarse en busca de alimento o, si
permanecen fijos en un lugar determinado casi toda su vida (animales sésiles), atraerlo hacia si.
La mayoria de los animales han desarrollado un sistema nervioso muy evolucionado y unos
organos sensoriales complejos que, junto con los movimientos especializados, les permiten

controlar el medio y responder con rapidez y flexibilidad a estimulos cambiantes.

4. Clasificacion y Aplicaciones de |a Fisiologia Vegetal.

La estructura y aplicaciones de la Fisiologia Vegetal es como sigue:



1. Fisiologia de la plantas superiores.
1.1 Analisis del metabolismo.
1.1.1 (Aplicacién) Produccién en Invernadero e Hidroponia.

1.2 Analisis del desarrollo.
1.2.1 (Aplicacién) Suministros de fitorreguladores.

1.3 Genética-fisioldgica.
1.3.1 (Aplicacién) Planeacion de mejores variedades.

1.4 Analisis del rendimiento.
1.4.1 (Aplicacién) Establecimiento de nuevos métodos agronémicos y fitotécnicos.

1.5 Fisiologia patoldgica.
1.5.1 (Aplicacién) Combate racional de enfermedades.

2. Fisiologia de las bacterias y levaduras.
2.1 (Aplicacién). Utilizacién en industrias de la fermentacion.

3. Fisiologia de las algas.
3.1 (Aplicacién). Incorporacién de abonos, alimentos y productos quimicos.




Anatomia

Genética

Fisiologia
vegetal

Ecologia

Morfologia

Taxonomia

Fig. 1.1. Relacion de la fisiologia vegetal con otras ciencias bioldgicas.

FACTORES HEREDITARIOS Y AMBIENTALES QUE
AFECTAN LA FISIOLOGIA DE LAS PLANTAS

Un principio basico de la fisiologia vegetal es reconocer que la herencia
y el medio son los factores que regulan los procesos internos y las condi-
ciones de la planta, y que finalmente determinan su crecimiento y desatro-
llo. Por lo tanto, la forma, el tamafio y funcionamiento de la planta resulta
de una compleja serie de interacciones entre la composicién genética y el
ambiente en el cual crecié (figura 1.2).

Potencial
hereditario >
Procesos y condiciones
internas
Medio 2
ambiente

Crecimiento y desarrollo

—
de las plantas

Fig. 1.2. La herencia y el ambiente como los factores que determinan los
procesos y condiciones fisiologicas de las plantas.



Respuestas fisiol6gicas de las plantas

|

—

|

Factores ambientales

Suelo: textura, estructura,
profundidad, composicién quimica,
pH, aereacién, temperatura,
capacidad de retencion de humedad
y conductividad hidraulica.

Atmosfera: Distribucion y
cantidad de la precipitacion; relacion
PP/Ev; energia radiante, viento,
humedad relativa y otros factores
que afectan ET.

Potencial genético

Raiz: profundidad y extension del
sistema radicular.

Hojas: tamaho, forma, pubescencia
y area foliar.

Estomas: densidad, localizaciéon y
velocidad de respuesta.

Osmorregulacion: capacidad
para tolerar bajos niveles de
humedad en el suelo.

1

|

Procesos fisiolégicos

Absorcion de
HO

Balance hidrico

Difusion de CO2

Transpiracion

Transporte de nutrientes

Hidratacion
l Deshidratacion de tejido
Conductividad estomatica

Tasa fotosintética

Produccién y translocacion
de carbohidratos

® Relacion raiz/tallo

@ Tamano de células, érganos y plantas

@Biomasa producida, suculencia, clase y cantidad
de compuestos acumulados
®Rendimientos econdémicos

Cantidad, calidad y tasa de crecimiento
y rendimiento total

Fig. 1.3. Influencia del ambiente y el potencial genético de las plantas en
los procesos fisiolégicos de los cultivos.




Consecuentemente, la composicion genética de las semillas de maiz,
trigo o algodon, determinara que siempre produzcan plantas de maiz, trigo
o algodon, mientras que los factores ambientales determinaran si esas
plantas seran vigorosas, chaparras, verdes, clordticas, turgidas o marchitas.
Normalmente, las modificaciones causadas por el ambiente no son heredi-
tarias.

En la figura 1.3 se ilustra como la respuesta fisiologica de las plantas
es dependiente de los factores ambientales del suelo (caracteristicas fisico-
quimicas) y de la atmdsfera; la distribucion y cantidad de precipitacion, la
energia radiante y otros, son los que afectan directamente la evapotranspi-
racion. En relacion con el potencial genético, las caracteristicas motfo-
logicas de la raiz, hojas y estomas (al igual que algunas caracteristicas
fisiologicas y bioquimicas) son determinantes en la respuesta de la planta.

Temperatura Radiacion Humedad
ambiente solar relativa

Transpiracion
y balance de energia

Estructura I
de la hoja y
Resistencia de
las hojas
i Respuesta
‘ fisiolégica
Transporte de comportamiento
la raiz y el tallo de las plantas
\
Estructura )

de raiz y tallo

Absorcién radicular

Propiedades Potencial total Temperatura
fisicas del del agua del
suelo en el suelo suelo

Fig. 1.4. Interrelaciones de los factores bidticos y abidticos que alteran y
modifican la respuesta fisiologica de las plantas.



Estos componentes son los responsables del tamafio de células, 6rganos y
area foliar que, a su vez, influiran en la cantidad de biomasa producida y en
la calidad del producto cosechado.

INTERRELACIONES DE FACTORES
BIOTICOS Y ABIOTICOS EN LA
FISIOLOGIA DE LAS PLANTAS

En la figura 1.4 se representan las interacciones entre los factores
bidticos y abidticos mas importantes que regulan y modifican la respuesta
fisiologica de las plantas segun el ambiente en que se desarrollan.

En el medio ambiente aéreo interactian la temperatura, la radiacién
global total y la humedad relativa; estos factores primarios afectan la
transpiracion y el balance energético de las plantas. Por otro lado, las
propiedades fisicas del suelo como textura y estructura, su potencial total
de agua y su temperatura, influyen grandemente en la disponibilidad de
agua y nutrientes para la planta, pues solo en funcion de estos factores se
lleva a cabo la disfuncién de agua a las raices, y la absorcion y translocacion
de nutrientes a través del tejido conductivo del tallo y las hojas. Uno de los
factores bidticos relacionados con las caracteristicas morfofisioldgicas de
las plantas es la estructura de la raiz, del tallo y de la hoja, partes
fundamentales en todos los procesos de absorcion, transporte de agua y
transpiracion, que incide directamente sobre su respuesta fisiolégica y su
comportamiento.

4. Ciencia que se relaciona con la fisiologia vegetal

Biologia
Ciencia que estudia los organismos en sus forma, morfologia,; funciones, fisiologia;
desarrollo, embriologia; factores hereditarios, genética (también biogenética); clasificacion,

taxonomia; fosiles, paleontologia; también abarca el estudio de la estructura general de los

cuerpos, anatomia; de las células, citologia; de los tejidos humanos, histologia; de las
plantas en general, botanica; y de los animales, zoologia. La biologia molecular estudia

los seres vivientes y los fendmenos vitales con arreglo a las propiedades de su estructura
molecular.

Climatologia

Tratado de los climas. Disciplina que estudia el comportamiento del cliima.

Hidrologia
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Ciencia que trata de las propiedades, distribucién y circulacion de las aguas de la Tierra.

Oceanografia

Ciencia que estudia los mares y el medio submarino, sus organismos, relieves y
accidentes, la composicion de las aguas, etc.; se divide en:

Oceanografia fisica: Trata de la medicion de las profundidades marinas y de las
variaciones de densidad, temperatura, presion y luminosidad que existen entre ellas, de las
corrientes y mareas, de la plataforma continental, etc., y entonces es una rama de la
Geografia.

Oceanografia bioldgica:Se ocupa de la fauna y la flora submarinas, la influencia de los

factores fisicos y quimicos en ellas, etc., y entonces constituye una rama de la biologia.
Fisica

Ciencia que estudia los fendmenos naturales para descubrir las leyes que los rigen, y
determinar la propiedades de la materia y sus relaciones fundamentales con la energia.
Para su estudio la fisica se divide en las siguientes ramas:

Fisica mecanica: Estudia el movimiento y el equilibrio de los cuerpos materiales
Termodinamica: Estudia la relacion entre el calor y otras formas de energia

Fisica acustica: Estudia la produccién, propiedades y propagacion de las ondas sonoras
Electricidad y magnetismo: Estudia las cargas eléctricas en movimiento

Optica: Estudia la luz, su produccién, propagacién, medida y propiedades

Fisica atdmica: Estudia el atomo en cuanto a su estructura, isétopos y funcionamiento de
sus electrones

Fisica nuclear: Estudia el nicleo atémico y las radiaciones que emanan de él
Quimica

Ciencia que estudia la composicidén de la materia y la accidn reciproca de los a&tomos para
formar nuevas moléculas; tal accidn reciproca, llamada reaccién quimica, resulta de
interacciones entre los complementos electrénicos de los atomos; los cambios en el nucleo
son objeto de estudio de la fisica; las sustancias quimicas se dividen en simples, o
elementos, que se representan por simbolos, y compuestas, que se representan por
formulas. La composicion de un cuerpo se determina por el andlisis (cualitativo, en cuanto
a la naturaleza de sus componentes; y cuantitativo, en cuanto a la proporcién en que
entran en ella).
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La quimica se divide en dos grandes ramas: quimica organica, que estudia los
compuestos del carbono (excepto los 6xidos simples y carbonatos metalicos), y quimica
inorganica, que estudia todos los demas cuerpos; ademds, se divide en campos

especiales, como bioquimica, electroquimica, quimica analitica, ingenieria quimica, etc.
Geologia

Ciencia que estudia la corteza terrestre en todos sus aspectos: su composicion fisica y
quimica, la historia de su formacién, las modificaciones que sufre y las fuerzas que las
causan, los fendbmenos volcanicos, la naturaleza y origen de las rocas y minerales, las
formas de los estratos, montanas, continentes, etc. Aplica para ello los conocimientos de

muchas otras ciencias, como la quimica, la fisica, la biologia, la astronomia, la

metereologia y la oceanografia; y como abarca un campo tan extenso, esta subdividida en
diversas ramas especializadas: mineralogia, petrografia, paleontologia, fisiografia y
muchas otras; la geologia econdmica, por ejemplo, estudia la estructura de rocas y
estratos con relacion a su valor utilitario en la explotacion de petroleo, metales, gas natural
y minerales industriales. A pesar de los grandes progresos realizados desde el s. XVII
hasta nuestros dias, la geologia todavia presenta incognitas formidables, pues no se ha
llegado aun a un conocimiento completo de cémo se formaron los continentes y montanas,
ni ocedanicas, ni del origen del calor interno de la Tierra; ni se sabe positivamete que causd
las edades glaciales, o si estamos en un periodo interglacial que va a ser seguido por una

nueva edad de hielo.
Analisis del suelo

Es la base de toda la agricultura cientifica la cual involucra seis practicas esenciales:
cultivo apropiado, mantenimiento de una fuente apropiada de materia organica en el suelo,
mantenimiento de un nutriente apropiado, control de la contaminacion del suelo,
mantenimiento de la acidez adecuada del suelo y control de la erosién.

Agricultura: Es la labranza o cultivo de la tierra. Ciencia y arte de cultivar la tierra; para su
estudio se divide en varias ramas: la agrologia, que estudia el suelo y las maneras de
mejorar su productividad; la economia agricola, que estudia los cultivos mas convenientes
de acuerdo con el terreno, el clima y otros factores naturales, y la seleccion de especies y
variedades mas resistentes y productivas; la agrotecnia, que estudia los métodos de
siembra, riego, injerto, cultivo y recoleccién; y la fitopatologia, que estudia la prevencion o

curacion de enfermedades de las plantas.

Morfologia
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En biologia. se refiere al estudio de las formas externas e internas y de la estructura de los

seres organicos, sus transformaciones y las causas y leyes que las determinan.
Fisiologia

Ciencia que estudia las funciones de los seres organicos y los fenémenos de la vida. Se
divide en:

Fisiologia general: Estudia los fendmenos comunes a animales y plantas

Fisiologia animal o vegetal: Se limita a uno de estos dos reinos

Fisiologia comparada: Es la que compara distintos animales o vegetales, o especies de
los primeros a especies de los segundos

Fisiologia normal o patoldgica: Estudia las funciones del organismo en la salud o
enfermedad, respectivamente

Fisiologia humana: se especializa en el hombre
Embriologia

Rama de la biologia que estudia el progreso de un organismo desde el embrion hasta su
completo desarrollo.

Genética

Parte de la biologia que estudia los fendmenos y leyes de la herencia en las plantas y en
los animales; abarca desde el desarrollo de las células reproductivas, la unién de éstas
para dar origen a un nuevo individuo, la funcion y mecanismo de los genes, y sus
mutaciones naturales o artificiales que producen variaciones en la descendencia, hasta la
manera como tales variaciones se propagan; se ocupa igualmente de la interaccion de la
herencia y el ambiente en el desarrollo del individuo. Gregor Mendel descubrié en el s. XIX
tres leyes basicas de la herencia; desde principios del s. XX la genética ha realizado
notables progresos y se ha aplicado con éxito al mejoramiento de plantas utiles (maiz,
trigo) y de valiosas razas de ganado, pollos, etc.; el conjunto de métodos aplicados al
mejoramiento fisico y mental de la especie humana constituyen la ciencia llamada

eugenesia o higiene racial.
Taxonomia

Parte de la Historia Natural que trata de la clasificacion sistematica de los seres,
basandose en las diferencias que existen entre ellos; las clasificaciones taxondémicas que

se aplican a los animales son:



Reino y subreino

Tronco, subtronco e infratronco
Supertipo, tipo y subtipo

Superclase, clase, subclase e infraclase
Superorden, orden y suborden
Superfamilia, familia y subfamilia
Género

Especie y subespecie

Variedad

© ® N OO~ Db

El siguiente ejemplo muestra las divisiones taxonédmicas del hombre:

Clasificacion taxonémica del hombre

Paleontologia

reino: animal
subreino: metazoarios
tronco: eumetazoontes
subtronco: hetaraxonios
infratronco: eucelomios
supertipo enterocelos
tipo: cordados
subtipo vertebrados
clase: mamiferos
subclase: terios
infraclase euterios
orden primates
suborden antropoides
superfamilia hominoideos
familia homninidos
género homo

especie homo sapiens



Ciencia que trata de los seres organicos que hoy se hallan transformados en fosiles. El
creador de la paleontologia moderna fue el naturista francés Georges Cuvier, aunque ya
otros (notablemente Buffon) habian hecho estudios preliminares. Ha permitido establecer
el desarrollo de la vida en la Tierra, desde el periodo precambrico, con animales o
vegetales muy simples, hasta la era cuaternaria, con la aparicion del hombre, a través de
una serie de etapas que comprenden mas de dos mil millones de anos, y luego formular
una clasificacion cada vez mas completa de la fauna y la flora prehistéricas. Es también
muy util para determinar la profundidad y amplitud de depdésitos de agua, petréleo y gas.
Se divide en paleozoologia y paleobotanica, segun se trate de los animales o de los
vegetales.

Anatomia

Ciencia que estudia la estructura, situaciéon y relaciones de las partes del cuerpo animal o
vegetal; la palabra misma significa diseccidn y éste ha sido el método basico de la ciencia.
Como concierne a todos los seres vivos, hay: anatomia vegetal, animal y comparada; la
humana, o antropotomia, base de todas las ciencias médicas, se divide en fisiolégica y
patoldgica, segun se ocupe de los érganos sanos o de los enfermos. Hoy el estudio ha
pasado mas alld de lo que la disecciébn puede ensenar a simple vista (anatomia
macroscopica) y se profundiza en la anatomia microscoépica. La anatomia descriptiva
comprende de la angiologia (sistema circulatorio), artrologia (articulaciones),
esplacnografia (viceras), miologia (musculos), neurologia (nervios) y osteologia
(huesos). La anatomia microscépica comprende la organologia, que estudia el plan
estructural dentro de los diversos oOrganos; la histologia, que describe los elementos
componentes de los 6rganos y tejidos; y la citologia, que se ocupa de la estructura interna

de las células mismas.
Citologia

Parte de la biologia que se encarga del estudio de las células organicas, su estructura,

desarrollo, funcionamiento y reproduccion.
Histologia

Rama de la anatomia que describe los elementos componentes de los 6rganos y tejidos;
nacié con la invencion del microscopio, y desempefia un papel muy importante en la

diagnosis médica y la investigacidn cientifica.
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Bioquimica

Es la ciencia que estudia las transformaciones y aprovechamiento de las materias
organicas e inorganicas por los seres vivos; constituye un eslabén entre la quimica
organica y la fisiologia. Entre los problemas fundamentales de la bioquimica esta el estudio
del ciclo de la energia que los organismos necesitan para existir, crecer y reproducirse;
como las plantas, a base de luz solar y anhidrido carbénico y utilizando como materias
primas compuestos sencillos de nitrégeno, fésforo, azufre y algunos metales, elaboran las
proteinas, grasas, hidratos de carbono, &cidos nucléicos, etc.; la manera como los
animales transforman tales sustancias en materiales aprovechables para su propio
organismo; la funcién catalizadora de las enzimas en tales transformaciones; los procesos
quimicos de la reproduccion de las células, etc. La bioquimica ha contribuido notablemente
al bienestar del hombre moderno, identificando y aun sintetizando sustancias esenciales

para la vida, que antes no se conocian, como las hormonas, esteroides y enzimas.
Matematicas

Ciencia que estudia, mediante el uso de numeros y simbolos, las cantidades y formas, sus
propiedades y relaciones. Su método es estrictamente I0gico: plantea explicitamente una
serie de supuestos (axiomas y postulados), y de ellos deduce proposiciones que expresan
una relacion (teoremas). Sus divisiones principales son: aritmética, algebra, geometria,

trigonometria, calculo infinitesimal y analisis matematico.

Las matematicas elementales estudian los numeros y el espacio y sus proposiciones
tienen una relacién directa con la experiencia fisica; las matematicas puras o abstractas
pueden basarse en supuestos que no tengan nada que ver con el mundo material. Las
matematicas se utilizan hoy no sélo en las ciencias fisicas (fisica, quimica, ingenieria,
astronomia, etc.), sino también en las biologicas y sociales, como biologia, economia,
estadistica, etc. Han sido la herramienta basica del progreso humano; todas las maravillas
de la ciencia moderna habrian sido imposibles sin el perfeccionamiento de calculo

infinitesimal.
Botanica

Parte de la biologia que trata de los vegetales, y es la base cientifica de la técnica moderna
en agricultura, hoticultura, fruticultura, silvicultura y farmacognosia. Las tres divisiones
principales de la botanica son: la taxonomia, la morfologia y la fisiologia vegetal. Hasta hoy

se han descrito y clasificado mas de 300000 especies; el sistema de clasificacion y
nomenclatura actual se basa en la obra del botanico sueco Carolus von Linneo (s. XVIII),
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que se modifica constantemente, y consisten en agrupar todos los seres vivos segun
ciertas caracteristicas comunes en reino, tipo, clase, orden, familia, género y especie.
Cada planta se identifica con dos nombres, el primero de los cuales significa el género y el
segundo la especie; asi el naranjo es Citrus aurantium, el algodonero, Gossypium

herbaceum, etc. Hoy se reconocen varios subreinos, troncos, divisiones y subdivisiones.

Otras especialidades muy importantes de la botanica son la fitopatologia o patologia
vegetal, que estudia las enfermedades de las plantas; la genética, la ecologia, la evolucién

y la distribucion geogréfica de los vegetales.
Zoologia

Ciencia que estudia los animales; empcon Aristételes, cuya obra, Partes de los animales,
fue la base de todos los estudios posteriores en morfologia y anatomia. Todos los primeros
investigadores se preocuparon especialmente por la clasificacion, pero fue Linneo el que
en 1758 senté las bases de la taxonomia dando a cada animal dos nombres latinos
(nomenclatura binémica) que designan respectivamente el género y la especie. El
descubrimiento de la circulacion de la sangre por Harvey (1616) fue la base de la fisiologia;
el perfeccionamiento del microscopio permiti6 a Theodor Schwann descubrir el
protoplasma como materia prima basica de la vida, y la estructura celular del cuerpo

animal.

En 1859 Darwin, en su obra El origen de las especies, ofrecié una explicacion cientifica
de la evolucion organica por seleccion natural, y dié con ello un vigoroso impulso a la
zoologia. Desde fines del s. XIX, gracias al gran desarrollo de los métodos de investigacion
y los progresos logrados en bioquimica, fisica, sicologia, genética y otras ciencias, ha
crecido el interés por la zoologia experimental y la investigacién en los campos de la
embriologia y morfologia internas de los animales, los procesos sicolégicos de la vida
animal, las bases quimicas de la fisiologia, etc.

Biético, ca. Adjetivo

De vida o de organismos vivientes. Producido por organismos vivientes. Relativo a la vida.
Abiébtico

Relativo a la abiosis. Se dice del lugar o medio donde la vida no es posible.
Abiosis

Suspension aparente de la vida.
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5. Partes de las plantas
Casi todas las plantas, excepto las algas, tienen tres partes: raiz, tallo y hojas.

Esas tres partes u érganos se encargan de la funcién de nutricién de la planta, es decir, de
absorber, conducir y transformar las sustancias que necesitan para producir su propio alimento:
el agua, las sales minerales del suelo, los gases de la atmésfera y la luz solar.

Ademas, los vegetales mas evolucionados o modernos tienen flores en donde se encuentra el
aparato reproductor que permite que nazcan nuevas plantas y la supervivencia de los
vegetales. Esas flores se transforman en frutos después de la polinizacién y la fecundacion.
A su vez, los frutos contienen las semillas.

A continuacién explicamos con detalle cada una de las partes que pueden tener los vegetales.
La raiz
El tallo
Las hojas
Las flores

El fruto y las semillas
LA RAIZ

Es el 6rgano que crece bajo tierra. Es mas gruesa por la :
zona mas cercana al tallo y va estrechandose conforme se at |
aleja de él. Se ramifica en otras raices cada vez mas finas ‘
hasta llegar a ser unos pelos que absorben el agua y las
sales minerales que hay en el suelo y que la planta
necesita para producir su alimento.

. ~ SRAIZ PRINCIPAL
El extremo de la raiz estd protegido por un pequefo
abultamiento llamado cofia que le sirve de proteccion \SEC?J’?\I%EEIAS

. . . : -

cuando la raiz va abriéndose camino por la tierra.
Esta mezcla de sales minerales y agua se llama savia — COFIA
bruta y sube por el tallo para circular por toda la planta.

Ademas, la raiz sirve de soporte a la planta y evita que ésta se caiga o la transporte el viento o
la lluvia. También por este motivo, las raices de &arboles, arbustos y hierbas ayudan a
conservar el medio ambiente, pues sujetan el suelo cuando la lluvia fuerte o el viento podrian
arrastrar la tierra, poco a poco, con su fuerza.
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EL TALLO

En la mayoria de las plantas el tallo crece en sentido contrario a la raiz, o sea, partiendo del
suelo hacia arriba. Conforme se va elevando, de él salen otros tallos secundarios o ramas que
sujetaran las hojas, las flores y los frutos.

Los tallos tienen nudos, que son unas partes pequenas, mas duras y gruesas, de donde salen
ramas y hojas. Las yemas axilares son pequenos brotes que al crecer seran hojas o ramas. La
yema terminal es el brote pequefio, situado en el dpice o final del tallo y que lo hace crecer.

Por dentro, el tallo tiene tubitos o conductos que le sirven para que circulen por toda la planta
las sustancias que necesita.

Si el tallo es verde, realiza también la fotosintesis, al igual que las hojas.

Los tallos pueden ser herbaceos o lefiosos. Los tallos herbaceos son delgados, flexibles y de
color verde. El perejil, por ejemplo, tiene el tallo herbaceo. Los tallos lenosos son propios de
los arboles y los arbustos. Son tallos gruesos y endurecidos. Algunos vegetales guardan agua o
sustancias de reserva en sus tallos, como por ejemplo, los cactus.

Algunos tallos son subterraneos, o sea, crecen bajo tierra, como la cebolla, el jacinto o el
tulipan.

Las hojas

La mayor parte de las plantas tienen las hojas verdes, son planas y se inclinan hacia la luz solar.
Las hojas brotan de una yema axilar y tienen varias partes:

. El limbo es la parte plana. Tiene dos caras: su cara mas oscura y brillante se
llama haz y la cara inferior, de color mas claro, se llama envés. En el limbo hay nervios
que son conductos muy finos por donde circula la savia.

« El peciolo es un tallito muy pequefo por donde la hoja se une al tallo.

Hay un gran numero de formas de hojas. Asi, las que
tienen forma de punta de lanza se llaman "hojas
lanceoladas", como la del almendro, el olivo y la adelfa.
La "hojas aciculares" tienen forma de aguja, como la
del pino. Las "hojas aserradas o dentadas" tienen el
borde lleno de pequefos "dientes de sierra", como el
castano y el olmo. Las "hojas espinosas" tienen estos
dientes muy pronunciados, como el alcornoque, la
encina y el acebo.

lanceolada  trifoliada

En las hojas se realiza la fotosintesis, la respiracion
de la planta y el desprendimiento al aire de oxigeno,
otros gases y agua. También almacenan alimentos,
como los azucares, vitaminas, minerales, etc.

palméada ovada

Las flores
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Las plantas con flores o angiospermas producen flores una o mas veces en su vida. La
mayoria lo hacen todos los anos. Las flores son sus 6rganos reproductores. En su interior
poseen todos los érganos que necesita para fabricar el fruto y la semilla.

Las flores tienen dos partes: la corola y el corola

e

caliz. jr- %Sﬂgmu_ = - -~

La corola es la parte mas vistosa de la flor

y estad formada por los pétalos, que son de antera
colores variados. Esto hace que los

insectos se sientan atraidos por los €stambres==
llamativos colores de las flores y, al .
posarse sobre ellas, su cuerpo se impregne pIsTiic
de polen, lo transporten a otras flores y
ayuden a que se produzca la fecundacion.

El caliz es de color verde, contiene los 6rganos sexuales y unas hojitas también verdes que los
protegen, llamadas sépalos. En el interior del caliz, ademés de los sépalos, estan los érganos
reproductores de la flor. Uno de esos 6rganos es el gineceo o pistilo, con forma de botellita,
de las antiguas, y es el aparato reproductor femenino. Dentro del pistilo esta el ovario, donde
se encuentran los ovulos, que son las células sexuales femeninas.

El aparato reproductor masculino de las flores también esta en el céliz de la flor de que se trate.
Esta formado por los estambres y las anteras. Un estambre es un 6rgano muy fino, como un
hilo, en cuyo extremo hay un abultamiento: la antera. En las anteras se producen los granos de
polen. Estos granos de polen son las células sexuales masculinas.

Hay flores que son masculinas, con estambres y sin pistilo. Otras son femeninas, con pistilo y
sin estambres. Y hay flores que tienen los dos aparatos reproductores: el masculino y el
femenino.

El pedunculo floral es un tallito que une la flor al tallo de la planta.

El fruto y la semilla

La flor se transforma cuando ha sido fecundada. O sea, cuando los granos de polen han
entrado en su pistilo y se han unido con el 6vulo.

Los pétalos y otras partes, se marchitan y se caen. El ovario engorda poco a poco
transformandose en el fruto. Los évulos se van convirtiendo en semillas.

Algunos frutos son el limén, el tomate o la bellota. Todos ellos contienen
dentro un gran numero de semillas. De algunas plantas lo que comemos
son las semillas, como el guisante, la habichuela blanca o las pipas de
girasol.
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Las semillas son muy resistentes y pueden aguantar muchos anos sin germinar en una nueva
planta. Lo haran cuando las condiciones de temperatura y humedad sean las adecuadas para
que la nueva plantita crezca.

Los frutos y las semillas comestibles aportan al ser humano una buena cantidad de sustancias
nutritivas, como vitaminas, proteinas, fibras y azucares. Aunque no se debe comer nada mas
que los que sean comestibles, pues hay algunos que son venenosos y pueden causar graves
trastornos en la salud.

Ahora, si has leido esta pagina con detenimiento, puede hacer las siguientes actividades y
conocer la nota que obtienes.

ZComorselclasifican
Iasiplantas?

El reino vegetal, como se denomina a este grupo de seres vivos, comprende millones de
especies distintas unas de otras. Al ser tantas y para conocerlas mejor, se clasifican de
distintos modos.

Nosotros vamos a atender a dos clasificaciones:

1. Clases de plantas segun su tamano:
& Arboles
- Arbustos

~==Plantas herbaceas

2. Clases de plantas segun su forma de reproducirse:
“=Plantas sin flores. Criptégamas:

e MUSQOS

« helechos

« algas

“=Plantas con flores. Faner6gamas:

e gimnospermas
e angiospermas
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1. Clases de plantas segun su tamaio.
Hay tres grandes tipos de plantas

“=Los arboles.
Los arboles son las plantas mas grandes que
existen.

Los hay de muy distintas formas y tamanos,
desde pequefos arboles frutales hasta las
' secuoyas, que son los arboles mas grandes,
" lpues alguna de ellas mide 84 metros de altura
- “ 4y tienen mas de 3500 afios.

Los arboles también se diferencian de los
demas vegetales porque tienen un sélo tallo,
llamado tronco, que es duro y lehoso.

Un gran numero de especies de arboles
pierden las hojas con la llegada del frio
invernal. Lo hacen para defenderse del frio y
que no se les congelen las hojas con las
heladas. Con la primavera, le brotaran nuevas
hojas por todas sus ramas. Les llamamos
arboles de hoja caduca. Por nombrar
algunos ejemplos, tienen la hoja caduca el
almendro, el olmo y el abedul. Otras especies
de arboles no pierden las hojas durante el
invierno, sino que las van renovando durante
todo el ano. Les llamamos arboles de hoja perenne. Es el caso del pino, el abeto, la encina o
el olivo.

“=Los arbustos.

Son vegetales mas pequenos que los arboles, pero mas grandes que las hierbas.

Tienen varios tallos que en algunos arbustos son lefiosos. Al igual que los arboles, algunos
pierden las hojas en invierno. También los hay adaptados a distintos tipos de climas. Unos
pueden resistir las heladas del invierno; otros soportan grandes periodos de sequia; otros
estan adaptados a vivir en zonas muy calurosas; etc.

Hay numerosas especies de arbustos; Algunos de ellos son los rosales, la jara y la aulaga.

“=Las plantas herbaceas.

Las hierbas son pequefas plantas que sobresalen del suelo unos pocos centimetros. La
mayor parte de ellas tienen una vida corta, de uno o dos afnos. La mayor parte del suelo del
planeta esta cubierto de plantas herbaceas silvestres. Otras son cultivadas para proporcionar
alimento a seres humanos o animales y algunas también se cuidan como plantas de adorno
por su belleza.

Son plantas herbéceas el trigo, la amapola o el perejil.

2. Plantas sin flores y plantas con flores.
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Plantas sin flores

Muchas plantas no producen flores en ningin momento de su vida. A este grupo de vegetales
se les denomina en Botanica plantas "criptdgamas”. Su forma de reproducirse es por
esporas.

Las plantas mas conocidas de las que no tienen flores son los musgos, los helechos y las
algas. Son los primeros vegetales que empezaron a existir y vivieron en épocas que aun no
existia el ser humano. Suelen habitar en bosques y lugares muy humedos porque necesitan
que sus esporas naden sobre agua para reproducirse.

“=Los musgos son las plantas terrestres mas primitivas y con forma mas sencilla. Son unos
vegetales pequenos que habitan en lugares muy hiumedos y sombrios, pues no toleran el sol
directo. Los encontramos en la tierra, bajo la sombra de bosques humedos, tapizando
cortezas de arboles o rocas lisas; pero siempre en zonas de umbria.

“=Los helechos también son vegetales muy antiguos. Hace 300 millones de afnos los
helechos eran mucho mas abundantes que ahora. Algunos eran tan grandes como enormes
arboles y formaban auténticos bosques. Sus restos putrefactos y enterrados han dado lugar,
con el paso de millones de anos, al carbon. También necesitan vivir en zonas muy hiumedas
y frescas.

<=Las algas son un grupo de vegetales que viven dentro del agua. Muchos cientificos dudan
que pertenezcan al reino vegetal, pues no presentan todas las caracteristicas y funciones de
los vegetales. De las algas proceden el resto de las plantas. Fueron el origen de los vegetales
porque, con el paso de millones de afnos, algunas especies enraizaron en la tierra dando lugar
a otros vegetales como los musgos y helechos. Las algas crecen en el fondo del mar o
pegadas a las rocas y las hay en mares, rios, lagos y charcas. Tienen formas y colores muy
variados. Son bastante distintas al resto de vegetales, pues no tienen raiz ni tallo ya que al
vivir dentro del agua, no necesitan de esos 6rganos para absorberla. Hacen la fotosintesis y
algunas de ellas son microscépicas. Un ejemplo de algas lo podemos ver en el verdin de la
charcas, en lagos, rios y sobre todo en el mar, donde se dan muchas especies de colores
verdes, amarillas, azules o rojas.

Plantas con flores

La mayor parte de las especies vegetales se reproduce mediante flores. En Botanica a estos
vegetales se les llama plantas "fanerdgamas". Para ellas no es imprescindible que haya
agua para reproducirse, por 1o que pueden crecer por zonas que no sean humedas.

En las flores la planta tiene sus érganos reproductores. De las flores se forman los frutos y las
semillas, que son necesarias para que una planta de esta clase se reproduzca.

Algunos vegetales producen flores una o dos veces cada afio, como los naranjos o los
jazmines; otros sélo producen flores una vez en toda su vida. La pita, por ejemplo, es una
planta con espinas, que crece silvestre por toda la zona cercana al Mediterraneo. Soporta las
sequia almacenando agua en sus gruesas hojas. Hasta los 20 o 25 afios no produce flores y
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muere tras la floracion.
Las plantas con flores se dividen en dos grandes grupos:

“=Las gimnospermas no tienen frutos para proteger la semilla. Sus flores son muy simples
y suelen pasar inadvertidas a nuestra vista. Son gimnospermas, por ejemplo, los pinos, los
abetos y los cipreses. Son las plantas con semillas mas antiguas.

“>Las angiospermas son las plantas mas recientes y mas evolucionadas. Tienen flores
complejas que suelen ser llamativas a nuestra vista. Las semillas estan recubiertas por un
fruto que las protege. Son la fuente de alimentacién del ser humano y de muchos mamiferos.
De ellas también se obtiene gran niumero de materias primas y productos naturales. Los
jazmines, los rosales, el trigo y la encina son angiospermas.

-8 'Vﬁr"
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FUNCIONES DE LAS PLANTAS
Como todos los seres vivos, las plantas también nacen, crecen, se reproducen y mueren.

En este capitulo, nosotros trataremos las siguientes funciones de nutricion de los vegetales:
La fotosintesis
La alimentacion de las plantas.

La respiracion de las plantas.
Como en los demas capitulos, se completa con unas actividades de autoevaluacion.

1. La fotosintesis.

Todas las plantas, las algas y algunas bacterias tienen clorofila. La clorofila es una sustancia
verde que da color a los vegetales. Gracias a ella, las plantas son capaces de capturar la
energia de la luz del sol y convertirla en energia quimica. Este proceso se denomina
fotosintesis.

Es un proceso muy complicado, pero para entenderlo mejor, se puede resumir en la captacion
del diéxido de carbono, gas que hay en la atmdsfera y expulsién de oxigeno al aire.

Una férmula que resume este proceso seria:
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CO:2 = dioxido de carbono
H20 = agua

COz2+ H20 +Iluz — (CH20) + Oz
(CH=0) = hidratos de carbono (azucares)

O2= oxigeno

Si nos fijamos en la férmula anterior vemos que las plantas:
« consumen diéxido de carbono, que es un gas perjudicial
« producen oxigeno, gas fundamental para la respiracion de casi todos los seres vivos
« fabrican hidratos de carbono, energia que utilizan para su alimentacién y desarrollo, y
es la gran fuente de energia para los demas seres vivos (cadena alimenticia).

Por todo ello, los vegetales son tan beneficiosos para los demas seres, pues ademas de
proporcionarles alimento, son capaces de fabricar oxigeno y de librarnos de gases téxicos para
nosotros.

2. La alimentacién de las plantas

Los vegetales absorben por la raiz el agua y las sales minerales que hay en la tierra. Estas
sustancias forman lo que se llama savia bruta. La savia bruta sube por el tallo hasta llegar a
las hojas.

En las hojas, los productos resultantes de la fotosintesis, sufren una serie de reacciones y dan
lugar a la savia elaborada.

La savia elaborada circula por toda la planta, sirviendo de alimento a la planta y, ademas, se
almacena como reserva (almidon).

3. La respiracion de las plantas

Como los demas seres vivos, las plantas también respiran, es decir, necesitan tomar oxigeno
del aire; sin embargo no tienen 6rganos adaptados para esta funcion, como los animales.




Este proceso se llama intercambio de gases, porque se produce un cambio mutuo de gases
entre la atmésfera y los vegetales. Los gases que se intercambian son vapor de agua, diéxido
de carbono y oxigeno.

didxido de

. luz solar

e % oxigeno

savia elaborada

vapor de
agua

“ minerales

JComoinacen
Iasiplantas:

Las plantas se marchitan y mueren Sin embargo, las especies vegetales siguen existiendo en
la Tierra porque las plantas se reproducen; es decir, de una planta adulta que es la madre o
progenitora, nacen nuevas plantas iguales a ella. Muchos vegetales se reproducen en
primavera, cuando las condiciones de humedad y temperatura son mas favorables para que se
reproduzcan en mayor cantidad.

Por eso, en esa estacion, vemos los campos y las montanas llenos de colores producidos por
infinidad de flores.

Ya hemos visto que hay dos grandes grupos de plantas:
Las plantas con flores
Las plantas sin flores

Cada grupo realiza su reproduccidén de una manera distinta.

Reproduccion de las plantas con flores
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Para que una planta de este grupo se reproduzca, tienen que ocurrir dos fases o procesos.

€12 fase: La polinizacion:

La polinizacion es el transporte del polen
desde unas flores hasta otras,
dispersandose por el aire. Cuando estos
granos de polen se unen con los évulos
de una flor, pueden nacer nuevas plantas.

Cada especie florece en distintas épocas.
Eso significa que en esos momentos
estan listas para reproducirse. Algunas lo
hacen una o dos veces al ano, como los
almendros o los rosales. Otras florecen
una sola vez en su vida.

pedunculo foral —

' Cuando la flor esta en plena madurez, las
anteras de sus estambres producen granos de polen que son los gametos masculinos. Estos
granos de polen son diminutos y se transportan facilmente hasta el pistilo de otra flor con la
ayuda del viento o de insectos, como abejas o mariposas. Incluso algunas aves, como el
colibri, favorecen la polinizacion.

Los insectos se sienten atraidos por los olores y colores de las flores. Se acercan a ellas para
libar el néctar de las flores, que es una sustancia dulce que ellas segregan y de la que se
alimentan muchos insectos.

Mientras estan sobre la flor, las patas, alas y todo el cuerpo del insecto se queda impregnado
de granos de polen. Después, cuando inmediatamente el insecto se traslade a otra flor, esos
granos de polen iran con él y podran llegar al pistilo de otra flor. El polen también puede entrar
en el pistilo de la misma flor de donde salid, pero muchas plantas tienen mecanismos para
evitar esto, porque asi consiguen una reproduccién de mayor calidad.

22 fase: La fecundacion.
“ =« = Unavez que un grano de polen cae sobre el estigma (abertura que tiene el pistilo), le
crece un largo tubito que se juntard con el 6vulo y dara lugar a una célula nueva
llamada cigoto.

Esta célula nueva sera el origen de la nueva planta. Ira dividiéndose y creciendo. Se
es | srodea de sustancias nutritivas que le serviran de alimento mientras crezca y de un
tejido mas duro que le protege. Todo esto es lo que llamamos semilla.

32 fase: la germinacion:

El ovario ird engrosandose y se transformara, poco a poco, en fruto. El fruto tiene sustancias
nutritivas que ayudardn a la formaciéon de la semilla y, ademas, le
protegeran. Cuando el fruto estd maduro cae al suelo, enterrandose o i
siendo arrastrado por el agua de lluvia. Otras veces el fruto lo comen los
animales. '

\
Algunas plantas necesitan que sus semillas sean digeridas por animales y \
caen dispersas por el suelo con los excrementos, sin sufrir ningun dafo.
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Otras plantas desarrollan métodos muy curiosos para que sus semillas se transporten y se
dispersen; por ejemplo, la familia del diente de ledn, el cardo o la alcachofa, tienen su semilla
rodeada de un vilano formado por unos pelitos blancos muy finos que el viento transporta lejos
con mucha facilidad. Otras semillas estan rodeadas de puas o de sustancias pegajosas para
quedarse pegadas al pelo de animales o plumas de aves, siendo asi transportadas por ellos y
posibilitando que nuevas plantas iguales crezcan en lugares distintos.

La dureza de la semilla le permitird sobrevivir y esperar con
paciencia a que existan unas buenas condiciones de humedad y
de temperatura para germinar. Decimos que la semilla germina
cuando se abre y le brotan pequenas raices que se agarraran a
la tierra, dando origen de esta manera a la nueva planta.

Reproduccion de las plantas sin flores

Las plantas que nunca producen flores tienen un mecanismo distinto para reproducirse. Es el
caso de los helechos y los musgos.

A los helechos se le forman en algunas épocas del afio unos pequenios bultitos en el envés de
los frondes u hojas que se llaman soros y contienen las esporas. Cuando el tiempo esta seco,
los soros se secan y se abren, lanzando las esporas al aire. Después, cuando la espora en el
suelo tiene buenas condiciones de calor y humedad, germinara como una plantita pequena con
forma de corazén llamada gametofito, que no se parece nada al helecho que conocemos.

El gametofito tiene los 6rganos sexuales masculino y femenino. Cuando haya un periodo de
lluvias con humedad abundante, las células masculinas nadaran en el agua hasta llegar al
organo femenino de otro gametofito, uniéndose a la célula femenina. De esta fecundacién se
produce un cigoto que crecera como un helecho.

Los musgos se reproducen también por esporas. Los 6rganos sexuales estan en el gametofito,
que es una plantita independiente. Cuando hay mucha humedad, las células masculinas nadan
y fecundan a los 6vulos, formando un cigoto que dara lugar al esporofito, que es la planta que
contiene las esporas. Entonces comienza una fase de reproduccién no sexual en la que las
esporas, cuando estén maduras, estallaran y se dispersaran por el viento. Cuando germinan,
dan lugar de nuevo al gametofito.

&b

cabulario

Androceo: Parte masculina de la flor, formado por los estambres y las anteras.

Angiospermas: Plantas con flores vistosas y de colores llamativos. Esta palabra viene del
latin y del griego ("angi": encerrada; "sperma": semilla)

Botanica: Parte de las ciencias naturales que estudia los vegetales.
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Cactus: Planta que crece en regiones tropicales con tallos suculentos, en donde guarda
alimento, y hojas transformadas en espinas.

Carboén: Sustancia sélida que procede de las transformacion de restos fésiles organicos de
vegetales y que, por arder con facilidad, se usa como combustible.

Cigoto: Célula que se forma al unirse una célula sexual masculina y otra femenina, antes de
que se produzca la divisién de las células y se forme el embrién.

Criptogamas: Grupo de vegetales que no tienen flores ni 6rganos de reproducciéon sexual.
Esporas: Pequefos granos que se encuentran en el interior de unos abultamientos que tienen
las hojas de los helechos y de los musgos. Cuando las esporas germinan forman una nueva

planta.

Fanerégamas: Grupo de vegetales mas evolucionados que las criptogamas que tienen flores y
organos de reproduccién sexual.

Fecundacion: Union de una célula sexual femenina con otra masculina que dara origen a un
nuevo ser vivo con caracteristicas iguales o parecidas a sus progenitores.

Fotosintesis: Cambio quimico que se realiza en la savia de las plantas gracias a la clorofila y
a la accién de la luz del sol.

Frondes: Hojas de los helechos.

Gameto: Célula masculina o femenina que se une a otra del sexo contrario para formar un
nuevo ser en la reproduccion sexual.

Gineceo: Parte de la flor que contiene los 6vulos; también llamado pistilo.

Gimnospermas: Plantas sin flores pero con semilla, como el pino o el ciprés. Su nombre
procede del latin y del griego ("gymn": desnuda; "sperma": semilla).

Intercambio de gases: Proceso por el que los vegetales absorben o sueltan a la atmdsfera
gases como dioxido de carbono, vapor de agua y oxigeno.

Lenoso: Tallo duro como la madera de algunos vegetales, como los arboles y arbustos.
Libar: Chupar el jugo; los insectos chupan y se alimentan de jugos de las flores.

Materias primas: Sustancias que se transforman en las industrias para fabricar productos de
coNsumo.

Ovulo: Gameto o célula sexual femenina.

Polen: Polvillo generalmente amarillo, formado por diminutos granos, que se produce en las
anteras de los estambres de las flores y que fecunda a otras flores.

Polinizacién: Transporte del polen desde las anteras hasta el pistilo.

Putrefacto: Podrido, en descomposicién, corrompido.



Secuoya: Arbol gigantesco que se da en América. Puede medir mas de 100 metros de altura.
También es el que mas afnos vive ya que algunos de los actuales pueden tener mas de 3000
anos.

Tronco: Tallo fuerte y macizo del arbol que crece hacia arriba y se ramifica en ramas.

Umbria: Parte del terreno donde apenas da el sol. Ladera de algunas sierras que por estar
encarada al norte es mas humeda.

Vilano: Penacho plumoso que rodea algunas semillas, como las del "diente de ledn" para
protegerlas y para facilitar que el viento las transporte.

Crecimiento y desarrollo vegetal

Introduccién. Cinética. Localizacion de las zonas de crecimiento. Concepto de fitohormona.

Interacciones entre fitohormonas. Conceptos de mecanismo y modo de accion.

Contenidos

Conceptos iniciales: crecimiento, diferenciacién, morfogénesis y desarrollo. Bases del desarrollo
vegetal: plano de divisién celular, posicion relativa en el sistema, distribucion polar de organulos,
comunicacién, aislamiento entre células, elongacién celular, fitohormonas. Dogma central de la
morfogénesis. Constitucion y arquitectura de las plantas: estados embrionarios (globular, torpedo,
cotiledonal), estructuraciéon de la polaridad. Biotecnologia vegetal: concepto de biotecnologia,

areas de aplicacion (académica, industrial, ejemplos).

OBJETIVOS: Entender el concepto de fitorregulador, comprendiendo como estas sustancias
coordinan los procesos de crecimiento y desarrollo, explicar los mecanismos de percepcion y
transmision de sefales hormonales, los mecanismos de control de la respuesta hormonal como:
cambios de concentracidn, sensibilidad... Conocer los distintos tipos de hormonas fundamentales

en las plantas y la importancia de su interaccion.

Especificamente se estudian las hormonas clasicas desde diferentes puntos de vista como:
estructura quimica, biosintesis, conjugacién, efectos a distintos niveles, aplicaciones
comerciales...

También se tratan, cuando se conocen, receptores y mecanismos de transduccion de sefnales. Se
introducen algunos procesos fisioldgicos nuevos relacionados con el efecto de estas hormonas.
Respecto a los reguladores no clasicos, se imparten unos conocimientos minimos necesarios

adecuados al tiempo disponible.



OBSERVACIONES: Consideramos que este orden es el adecuado para una 6ptima comprension
del tema por parte del alumno, ya que la mayor parte de los puntos tratados en él son nuevos y
de esta forma se facilita el aprendizaje.

CONCEPTOS INICIALES

Crecimiento: es el aumento irreversible de tamano.

Desarrollo: conjunto de procesos que determinan el cambio de formas y aptitudes en un ser vivo.
El conjunto de procesos es la senalizacion.

El desarrollo lleva implicito diferenciacion, crecimiento y morfogénesis.

Diferenciacién: es el compromiso que adquiere la célula a realizar una funcién.

Morfogénesis: es el origen de una morfologia determinada que va a ser el resultado de la

diferenciacién celular.

Unidades del crecimiento:

-Incremento del numero de células.

-Incremento de biomasa.

-Incremento de volumen.

-Incremento de longitud.

Estos parametros son susceptibles de cuantificar el crecimiento amplio, pero en sentido estricto,
adecuandonos a la definicion debemos utilizar como parametro, el incremento de peso seco, y

dentro de él, el factor determinante seria el incremento de proteina.

Una tasa o velocidad de crecimiento que experimenta un sistema referido al tiempo, la curva de
crecimiento es sigmoide. Va en relacién del tiempo y del peso seco (Fig 1)

incremento

—
PESO SECO /_

latencia . iento estacionaria Tidias/semanas)

exponencial



(Fig .1)

Hay tres etapas:
-Latencia
-Crecimiento exponencial

-Etapa estacionaria

Pero la grafica cambia dependiendo de que tipo de planta sea:

crecimiento muerte

planta anual

PErenhe

Bases del desarrollo vegetal

Los procesos de latencia existen para la preparacion de la divisién celular, la entrada a la division
celular esta regulada por el microambiente celular, pero especificamente depende de las
CICLINAS, las ciclinas son inducidas por determinados factores ambientales y son la primera via
de senalizacion.

En las fases siguientes coexisten division celular y elongacién celular.



En la elongacién celular interviene el trasiego de protones modulado por auxinas.
En un sistema vivo una vez que hay elongacién celular junto con la accion de las ciclinas (divisién

celular) da lugar a la diferenciacién.

6. Reguladores del crecimiento

Son estructuras moleculares con una configuracién especifica para poder unirse a receptores
especificos, de esta forma transmiten a la célula las pautas de desarrollo y diferenciacion que

deben de seguir.

Un proceso de diferenciacién siempre lleva consigo una expresion génica diferencial.

Si una célula es extraida del entorno donde vivia, se desinhibe de las sustancias que actuaban
sobre ella y actua creciendo de manera independiente. La diferenciacién en plantas nunca implica
perdida irreversible del genoma, por lo que siempre puede transformarse en un individuo
completo.

Los reguladores de crecimiento son moléculas encargadas de inducir expresiones génicas

especificas.

El efecto de los reguladores de crecimiento esta mediada por su presencia o ausencia pero
también por la concentracion de dichos reguladores y por la sensibilidad celular.

La sensibilidad celular es la capacidad que tienen las células para reaccionar frente a la dosis de
un inductor. Se basa en el numero de receptores disponibles que sean capaces de captar el

estimulo una concentracion optima, pero también infla y supradptima.

FITOHORMONA

Estan incluidas dentro del grupo de los Fitorreguladores.

Hormona vegetal cuya funcion es regular quimicamente el crecimiento de la planta. Una hormona
es una sustancia quimica producida en determinados tejidos del organismo y transportada a otros
tejidos, donde provoca una respuesta fisioldgica.

Sobre las fitohormonas podemos decir:

-Las hormonas vegetales no cumplen estrictamente en concepto clasico de hormona animal.
-Cualquier érgano de la planta tiene capacidad para sintetizar hormonas.

-El transportador no es un componente esencial para la accién de las hormonas.

-El concepto de célula diana en plantas es impreciso.

-El control de la respuesta hormonal se lleva a cabo a través de cambios en la concentracién y en
la sensibilidad de los tejidos a las hormonas.

-La senal se percibe por proteinas de membrana o solubles.



Las fitohormonas clasicas son:

*AUXINAS: son fitohormonas que favorecen la elongacion de la célula a través de procesos de
relajacion de la pared.

*CITOQUINAS: son fitohormonas que regulan la division celular.

*GIBERELINAS: son fitohormonas que afectan a la elongacién de tallos.

*ACIDO ABSCISCO: afecta a los procesos de senescencia y abscisién (caida de las hojas y
frutos...)

*ETILENO: afecta a la maduracién de los frutos.

Las poliaminas son Fitorreguladores, participan en todos los procesos de diferenciacién en la
planta. Los jasmonatos son otros Fitorreguladores, afectan a procesos de defensa. El resto
actlan en mecanismos de defensa y en procesos de estrés.

MODO DE ACCION

Todos los aspectos del ambiente intervienen en la determinacién del crecimiento de la planta
.Frente a estos estimulos, la planta responde mediante mensajeros primarios que son los
reguladores de crecimiento, los mensajeros primarios y secundarios acontecen a través de una
serie de etapas:

1_ Percepcion del estimulo

2 Produccién de una senal (biosintesis y/o liberacién de una o varias fitohormonas)

3_Transporte al sitio de accion

4 Interaccidn de las sefales con las células blanco a través de un receptor

5_Transduccion celular de la sefal

6_Modificacidn de la expresion génica

7-Respuesta fisioldgica (crecimiento y diferenciacidn)

Cualquiera de los factores ambientales va a afectar al entorno celular por lo que el entorno celular
es ambiente. La célula capta estos estimulos y produce sefiales que se amplifican y transducen,
dando lugar a cuatro puntos de actuacioén basica:

-Cambios en el flujo i6nico. Frente a cualquier cambio, la célula intenta mantener la homeostasis y
para ello tiene que controlar sus niveles idnicos.

-Cambios en el citoesqueleto

-Variacion en las rutas metabdlicas

-Regulacién de la expresion génica



La respuesta de los reguladores de crecimiento puede ser a corto o a largo plazo. Hay una
primera fase de respuesta primaria rapida y luego viene una respuesta mas tardia que seria

variaciones de rutas metabdlicas y regulaciéon de expresion génica.

Tasa
respues
ta

\_/—

respuesta respuesta
primaria,rapida secundaria,lenta

RECEPTORES

Los receptores suelen ser proteinas de membrana localizados en diferentes dominios. Para la
respuesta eficaz debe haber gran numero de receptores. La misma fitohormona puede
desencadenar respuestas distintas, esto se debe a una senalizaciéon especifica tanto en la unién
del receptor como en los procesos de amplificacion.

Hay tres tipos de receptores:

*Receptores cuya actuacion esta acoplado a apertura de canales i6nicos .Son proteinas de
membrana a las que se une un ligando que provoca la apertura del canal.

*Receptores tipo enzimatico, son receptores de membrana que se activan cuando se fosforilan
(influyen las proteinquinasas)

*Proteinas G, son capaces de unirse al receptor liberando una de las subunidades cuando se une
a una molécula de GTP, activdndose una proteina de membrana (como una fosfolipasa)que es

una enzima secundaria que activa nuevas rutas.

A diferencia de los procariotas en las plantas hay solamente un sistema receptor, compuesto de
una parte sensora y otra parte de region de respuesta.

La parte sensora corresponde a los puntos de anclaje con la membrana. Existen restos de
histidina que a captar el mensajero primario se fosforilan y con ello translocan la sefial a la region
de respuesta cuyos dominios estan representados por aspartico.

La senal se transduce porque la unién de la molécula al receptor puede provocar cambios en el
contenido intracelular de calcio (via canales de calcio).Una variacion de calcio minima es

detectada por la célula y provoca cambios proteicos via protein-quinasa.



Una vez que el receptor capta la sefial se desencadenan microambientes distintos para células
genéticamente iguales, a través de cambios en la actividad del citoesqueleto, cambios osmaéticos
y cambio metabdlico de la planta, todo ello crea microambientes distintos.

BIOTECNOLOGIA
Podemos definir la biotecnologia como el uso de organismos vivos para llevar a cabo procesos
quimicos concretos destinados a la aplicacion industrial.
En el caso de los reguladores de crecimiento las lineas de investigacién son:
*Estudiar la correlacion entre aumento o disminuciéon de la concentracion enddégena de una
fitohormona y un proceso fisiol6gico determinado.
*Inhibir la produccion de una hormona, observar que procesos quedan afectados y tratar de
restituir el comportamiento hormonal mediante la adiccién exégena de la hormona.
*Busqueda de receptores y elementos de la transduccién de la senal.

-Identificacion de proteinas que se unan a

hormonas.

-Identificacion de genes cuya mutacion altera a la

capacidad de percepcion o de accion de la misma.

*Analisis molecular cuya expresion esta modificada por hormonas.

-Caracterizacion de secuencias de ADN

reguladores

-ldentificacion de proteinas que se enlaza a

secuencias reguladoras.

-Expresion de dichos genes en plantas

transgénicas.
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