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éSabias que esta planta
crece hasta 91 cm a diario.
O, lo que es lo mismo, 0,00003
kildbmetros por hora?

Si quieres conocer los procesos
fisiologicos que se esconden tras
este record, avanza en el temario
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Mediante esta planta record se van a abordar
los siguientes procesos fisiologicos:

Crecimiento y desarrollo

Fotosintesis
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Crecimiento y desarrollo

@> Terminologia y conceptos basicos ]
@) La planta como estructura axial, polar y radial ]
@) La planta con crecimiento indefinido ]
@) Regulacion del desarrollo ]
@) Determinacion del crecimiento ]
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Crecimiento

Cambios cuantitativos que tiene lugar durante
el desarrollo, por tanto, se define como un
incremento irreversible en tamano.

Diferenciacion

Conjunto de cambios que hacen posible la
especializacidon celular, para que las células
lleguen a ser estructural y funcionalmente
diferentes.

(Foto)morfogénesis

Proceso que integra y coordina el crecimiento y la diferenciacidon y que explica
el origen de los caracteres morfologicos y la forma global del organismo.




Estructura axial
Eje 2
Ordenacidn simétrica sobre un eje.
Suelen tener mas de un eje.

Estructura polar

Extremos apicales del eje distintos.

Los tejidos se estructuran siguiendo un patré
en todos los organos

1) Epidermis (defensa).
2) Cortex en tallo y raiz(relleno) / Mesdfilo en hojas (relleno y fotosintesis).
3) Xilema y floema (transporte).




* En la embriogénesis de los mamiferos se define el plan del cuerpo completo vy el

de sus sistemas de organos, por lo que la forma del mamifero al nacer es muy
similar a la del adulto.

* En la embriogénesis vegetal se define el eje embrionario con un patrén polar y
radial (pero no se definen los distintos 6rganos), por tanto, un embrién muy similar
puede dar plantas adultas muy diferentes.

Embrion de pino. CC BY-NC-SA 2.0 Embrion de Phebalium daviesii. CC BY-NC-SA 2.0



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/2.0
https://www.flickr.com/photos/rtbg/36351386590/in/photolist-XofmLE-twSfaU-nQvjzZ-fqxg5U-rZXJL9-bqet1W-rUucbN-2kXJUwj-yfwLJa-2mb8U9M-ow1jxj-bxJ1KX-xfSFYF-wjxSvo-xuPPkp-osYnjA-8yJZgF-oyaoV6-9PRYtx-oeHER9-2VpnDe-xHBe3S-ouZXrA-xhUYZP-v9AAcT-ovsBZt-ypGjNi-odpGo
https://www.flickr.com/photos/blueridgekitties/10654422116/in/photolist-heuGv3-25Y2j1g-heuDTs-77ZNVR-ba9muF-T9XmCL-bviBMg-4mDcao-deuA7j-daPCjX-4mDc95-daRrCb-daPJvq-d85CHU-ouqWvh-7qZrKi-x4eqYw-xfELXs-wjxSvo-dednA6-xwuFQj-deuAbE-ESsvkK-d85Coo-ouoH1f-6DPwCG-b

 El desarrollo de las plantas es basicamente postembrionario. El embrién que es
parte de la semilla carece de organos y éstos se forman después de la germinacion,

gracias a la actividad de los meristemos.

e E|l habito de crecimiento
indeterminado es
consecuencia de la
adaptacion de las plantas al
medio terrestre y posibilita
que estos organismos,
carentes de capacidad

locomotora, puedan
responder a los cambios
ambientales activando

nuevos programas de
desarrollo.

Planta de Plantago lanceolata



* El cuerpo primario aumenta de tamafio mediante la
suma de estructuras en forma de modulos o también
llamados fitdbmeros.

* El mdédulo generado por el meristemo apical del tallo
(denominado fitdomero) comprende:
O un 6rgano lateral (la hoja).
O un nudo, al que se une la hoja .
O un meristemo axilar (la yema axilar localizada en la
axila de hoja).
O un entrenudo .

* A medida que las células meristematicas proliferan, se
van produciendo nuevos fitdmeros que se alejan
progresivamente de los apices.

Fitdmeros marcados por lineas
discontinuas en planta de quinoa.




El desarrollo de las plantas es un proceso coordinado e integrado a través de
gran numero de sefales, entre las que se encuentran las sefiales ambientales y
endogenas.

Al ser organismos sésiles deben hacer ajustes en respuesta al ambiente:
Para aprovechar las condiciones favorables.
Para sobrevivir en condiciones desfavorables.

Para facilitar estos ajustes las plantas han desarrollado un sofisticado sistema de
percepcion.

En estos sistemas de percepcidn participan las hormonas vegetales.
Auxinas
Giberelinas
Citoquininas
Etileno
Acido abscisico




Auxinas o Giberelinas
OH
N\ :
Etileno
N
H H,C = CH,
Acido indolacético (AIA). Dominio publico Giberelina GA1. Dominio publico Etileno.
Citoquininaj\)\/ Acido abscisico
HN Z OH H3C CHsj CH3
N
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N~ N
H O CH 8 @) OH
Zeatina. Dominio publico ABA. Dominio publico
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=701798
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1173588
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=701938
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=74268148

El desarrollo es un proceso donde participa mas de una hormona.

Por eso, a veces es dificil separar la funcidn especifica de cada hormona.

Una hormona participa en mas de un proceso de desarrollo.

Para que las hormonas sean senales efectivas, la concentracion y la sensibilidad a
cada hormona debe ser estrictamente regulada de una manera célula-especifica,

tejido-especifica, dependiente de la etapa de desarrollo.

Dependiendo del grupo funcional, un mismo proceso puede estar regulado por
diferentes hormonas.




AUXINAS: Funciones en las distintas etapas del desarrollo de la planta

* Participa en la expansion celular, asi como en la divisidon y
diferenciacién celular. Ej: Induce el fototropismo (ver Tema 3).

* Induce la diferenciacién vascular.

* Inhibe el comienzo de la abscision de las hojas.

* Favorece el desarrollo del fruto.

* Favorece la formacion de raices laterales y adventicias.

e Regula la dominancia apical.

e Participa en el establecimiento del eje de polaridad apical-basal.

* Participa en la diferenciacion de las diferentes zonas de la raiz.

N\
N
H

()

OH

Acido indolacético (AIA).

Dominio publico

0


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=701798

GIBERELINAS: Funciones en las distintas etapas del desarrollo de la planta 5
H CooH

Participan en la germinacion de las semillas. Giberelina GAL.

Dominio publico

Participan en la elongacion del tallo y las raices.

Participa en el cuajado del fruto y en la partenocarpia.

Aumentan la extensibilidad de la pared celular sin acidificarla.

Participan en el desarrollo y maduracion de los frutos.



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1173588
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CITOQUININAS: Funciones en las distintas etapas del desarrollo de la planta T\jN\)
N
H

Zeatina.
Dominio publico

e Participan en el crecimiento ya que participan en la formacion

y actividad de los meristemos apicales.

e Regulan la division celular en tallos y raices, ademas regulan los componentes
especificos del ciclo celular.

* Junto con las auxinas participan en la organogénesis.

e Retrasan la senescencia foliar.

e Regulan la diferenciacidon vascular y rompen la dormancia de las yemas.

* Promueven la expansion celular en hojas y cotiledones.

e Regula el crecimiento de tallos y hojas.

e Son necesarias para que los meristemos se mantengan como células sin diferenciar.



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=701938
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ETILENO: Funciones en las distintas etapas del desarrollo de la planta H2C = CH2

Etileno.

Participa en la maduracion de frutos.

Induce la floracion en la familia de la pifia.

Aumenta la velocidad de senescencia de la hoja.

ACIDO ABSCISICO: Funciones en las distintas etapas del desarrollo de la planta
HgC CH3 CHS

Induce la abscision de hojas y flores (en interaccidén con auxinas).

* Participa en la ultima fase del desarrollo de la semilla, promoviendo el
almacenamiento de reservas e incrementando la tolerancia a la e

Dominio publico

desecacion.

* Inhibe la germinacidon tempranay la viviparidad.

e La germinacion esta controlada por la razén de ABA y GA (El ABA inhibe |la
sintesis de enzimas inducidas por GA).



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=74268148

1. Determinacion de la materia seca producida (= peso seco, PS).
PS (PS total) = PS hojas + PS tallo + PS raiz (g)
2. Medida del area foliar total (AT).

AT (cm?)

e El crecimiento de la planta (medido como incremento de peso seco) depende no
solo de la fotosintesis de una hoja individual sino mas bien de la integracion de la
fotosintesis a nivel de planta entera (es decir del componente funcional del
crecimiento) y de los costes de produccion y mantenimiento del aparato
fotosintético (es decir el componente morfoldgico del crecimiento).

e La resultante de ambos factores contrapuestos viene definida como la tasa de
crecimiento relativo (RGR) o la tasa de incremento de materia seca por unidad de
masa presente y por unidad de tiempo.




3. Tasa de crecimiento relativo (RGR). t = tiempo

1y 2, tanto parat como ATy PS
RGR = (In PS2 —In PS1) / (t2-t1) (g gt d?) hacen referencia a los dias entre
los que se hace la comparativa.

4. Tasa de asimilacion neta (NAR), componente funcional.

El NAR es la cantidad de biomasa producida por unidad de superficie foliar. Esto es, la
medida de la eficiencia de los 6rganos asimiladores en producir nueva materia.

NAR = [(PS2 — PS1) / (AT2 — AT1)] x [(In AT2 —In AT1) / (t2- t1)] (g cm=2d)

5. Relacion de area foliar (LAR), componente morfoldgico.

El LAR es |la cantidad de area foliar por unidad de masa seca de la planta, es decir, el
tamano del aparato asimilador por unidad de masa respiratoria (peso seca de la planta)

LAR = [(AT2 — AT1) / (PS2 — PS1)] x [(In PS2 —In PS1) / (In AT2 —In AT1)] (cm? g)
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De manera no destructiva

e Grosory altura del tallo*
e Numero de hojas y longitud de las hojas*

e Area foliar (no destructiva)*

De manera destructiva

e Peso fresco y peso seco de las hojas, tallos y raices

e Area foliar (destructiva)*

*Estos parametros se pueden calcular de forma tradicional o mediante analisis
de imagen. https://www.quantitative-plant.org/ (Software, Inglés)

(esta pagina web presenta distintas herramientas
software para realizar analisis de imagen).



https://www.quantitative-plant.org/

Fotosintesis

2a

Definicion

Cloroplastos

Fase fotogquimica

Fase bioguimica

010000

Determinacion de la fotosintesis
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 El termino fotosintesis significa, literalmente, "sintesis por la luz". La fotosintesis
realiza, mas especificamente, la sintesis de azucares (CH,0),, a partir de compuestos
pobres en energia: el anhidrido carbdnico y el agua.

* En esencia, lo que la fotosintesis hace es obtener moléculas reducidas (azucares)
ricas en energia a partir de moléculas pobres en energia como son el CO, y el H,0.
En este proceso también se produce O, como “desecho” ya que para la planta no es
atil.

* El obtener algo rico en energia (azucares) de algo pobre (anhidrido carbdnico, o
didxido de carbono, y agua) no es posible a menos que se acople otro proceso, una
entrada de energia positiva: que en el caso de la fotosintesis es el aprovechamiento
de la energia de la luz.

CO, + H,0O + energia solar = azucar + O,




2b. > Cloroplastos } -

* Los cloroplastos son los organulos de la célula vegetal responsables de |a
fotosintesis.

Tilacoide
Lumen Espacio intratilacoida pH bajo
Membrana del tilacoide

* Estructura de los cloroplastos. Su . . . .. °C Laminilla
caracteristica mas importante es que Sl
contienen un sistema muy extenso y = oroeemera
complejo de membranas plegadas,

conocidas como tilacoides (thylakoids,

del griego, "con forma de saco o - Anillo de ADN
bolsa"). Todas las clorofilas y pigmentos \ 7 Glébulo delipidos
accesorios (carotenoides) se hallan en - Granulo de almidon
este sistema de membranas. Los
tilacoides suelen asociarse o apilarse
en grana (singular granum, por el
aspecto de puntos oscuros, "granos",
qgue dan a los cloroplastos cuando se
observan con el microscopio de luz).
Ademas de este sistema de
membranas, el cloroplasto contiene
una fase acuosa.

Estroma pH alto

Universit Ei ke
del Pais Vasco  Unibertsitatea


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23030092

* Asi, de una manera sencilla, podemos decir que el cloroplasto tiene dos
compartimentos: membranas con clorofilas (fase tilacoidal, de membranas y
saquitos) y otra fase liquida, externa al complejo de membranas de los tilacoides,
con enzimas (estroma o fase estromatica, del griego "cama" o "manta, sobrecama o
cobertor, algo que rodea a otra cosa").

* Esto es importante, porgue la fotosintesis se puede entender como dos procesos
consecutivos:

Fase fotoquimica (luminosa)

H,O + energia solar = energia quimica + O,

Fase bioquimica (oscura)
CO, + energia quimica = azucar

()

0



Fase fotoquimica (luminosa)
H,O + energia solar = E quimica + O,

* Primero las clorofilas captan la luz y su energia, y esta energia la emplean para
conseguir energia (ATP) y poder reductor (NADPH). A esta primera fase se la llama
Fotoquimica, porque se utiliza la energia de la luz para acoplarla a la obtencion de
moléculas ricas en energia y poder reductor (ATP y NADPH).

* Los procesos de conversion de la luz (absorbida por las clorofilas y los carotenoides)
en energia quimica de enlace son procesos secuenciales y complejos que requieren de
cooperacion de muchas moléculas de pigmentos y un grupo de proteinas de
transferencia electrénica. La mayoria de los pigmentos actuan en los sistemas antena,
recogiendo luz y transfiriendo su energia a los centros de reaccidon, donde tienen lugar
las reacciones de oxidacién y reduccién continuas que promueven el flujo de
electrones por una cadena de transportadores electrdnicos.




Ve VV

Debe tenerse en cuenta que en este proceso se hallan implicados dos mecanismos
qgue funcionan acoplados y al unisono, aunque su naturaleza quimica sea diferente:
- Cadena de transporte electrdnico: conduce los electrones y origina poder reductor

como NADPH en el estroma.
- Acoplamiento quimiosmotico, acumulacién de protones (H*) en el lumen del

tilacoide: originara ATP en el lado del estroma.

)

MATRIZ O ESTROMA @ H
Aopg ATP

NADP* @ NADPH.H

ferredoxina NADP+ reductasa \_}

luz C o
(680nm) luz (700nm) fosforilacion
_ @ fotosintética

. GILCCIOMS (sintesis de ATP)

a ferredoxinal) ATPasa

‘0000000000 | 00000000

o ceeeans :....... ‘““"
= ' )

OO Lo 0eo ll70es00ses O 606eescess
)
. @ ......... @ ................................................ :@ @@ @

plastoquinona ¥

bt () INTERIOR DEL TILACOIDE®® ® () ()

Membrana del tilacoide. Dominio publico



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=4171006

Ve VV

Fase bioquimica (oscura)
CO, + energia quimica = azucar

El ATP y el NADPH quedan en la fase liquida del estroma, y a disposicion de las
enzimas del ciclo de Calvin (o de Calvin-Benson), para que estas puedan fijar el
anhidrido carbénico (CO,) y producir azucares. Esta segunda etapa suele denominarse
la fase Bioquimica de la fotosintesis.

La primera enzima que participa se
denomina abreviadamente Rubisco o, a
veces también RubisCO (ribulosa
bisfosfato carboxilasa/oxigenasa). Esto
es asi porque puede tener tanto un
efecto carboxilante (carboxilasa, fija el
CO,), como oxigenante (oxigenasa,
mete oxigeno, 02, a la molécula). Imagen en 3D de la enzima RubisCO. Dominio publico

Universidad ~ Euskal Herriko
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rubisco.png

También es importante destacar que el primer producto que aparece con carbono
fijado del ciclo de Calvin es el acido fosfoglicérico (PGA o 3-P-glicerato -3-fosfo-

glicerato-): una molécula de 3 atomos de carbono.

6 dioxido de carbono

suH,0 ©O=C=0 12 3-Fosfoglicerato
6 Ribulosa-1, 5-bifosfato
I H, 12 ATP
HoHoe_ 07 A Famma Q
A RUBISCO ¢ —
O\ | K ¥ VH 12 ADP
;_.,C,_.C 0 o)
OP 4 ] \n‘) { A pos
N C | P o
S O0P—q ;O
H " A’C‘__C\'"F 12 1, 3-difosfoglicerato
6 ADP Etapa 1: Fijacién ] p .
H 12NADPH+H~
6 ATP_
20 Etapa 2: Reduccion 12 NADP -
H o 17 L
H He=¢c—0 12 Fosfato
i ‘?\ f ) Etapa 3: Regeneracion Z: PO
Hde —Crn SN
| 0 .
o | e/
. o " ] —C"“::
i 0 9 12 Gliceraldehido-3-fosfato

)
S

6 Ribulosa-5- Varios productos intermedios H :‘.‘ /PO 3
fosfato Yo Hu o
"o ult PO,
d % . ”\f*o/
5

10 Gliceraldehido-3-fosfato

7
o .
E *ﬁac/
1 Glucosa 0, | . N
Heg __(k‘o\_, . 1 Fructosa-6-fosfato * 1 Fosfato
] W Yy
——Con—H
_:,O ? "0—H

C..
o N
N

(Producte intermedic)

1 Fosfato

Ciclo de Calvin. cco

El ciclo de Calvin ocurre en
tres etapas:

Etapa 1: Fijacidon de C

Etapa 2: Reduccidn

Etapa 3: Regeneracion de
la ribulosa


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Calvinzyklus-es.svg

El ciclo de Calvin ocurre en tres fases

-
@

RuBP
Fase 1: Fijacién de C .—.—.—.—.—.—. Rubisco unstable intermediate
+ —_—
: 1
CO2
3-PCA 3-PGA
Fase 2: Reduccion Fase 1. CCO
._._H3_PGA ++ NADPH _.-.—.—.—.G3P ++.+ NADPT
.—.3—_;:. NADPH .—.G—SP.—. . NADP
Fase 3: Regeneracidn de la ribulosa G (ed
. G3P
@csot 17—~ @ossee® i fyr+ o
G3P RuBP .
c3p . RuBP .
Fase 3. CCO



https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18525384
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18525840
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=18525391

Fase bioquimica (oscura)
CO, + E quimica = azucar

Proviene del aire y entra
por los poros de las hojas amablemente por: A. Agirresarobe Murgi
denominados estomas.

¢Origen del CO,?

* ¢Sabias que el CO, ademas de ser sustrato de
la fotosintesis también es el principal
responsable del calentamiento de la atmdsfera?

e Esto se debe a que su concentracidon en la
atmosfera esta aumentando debido a la quema
de combustibles fdsiles.

Estoma de una planta de tomate. Dominio publico ";l?

Universidad ~ Eusl errike
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https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3248530

Ve VV

e El analisis de CO, por absorcion en el infrarrojo (IRGA) es el método mas usado
actualmente para determinar las medidas de intercambio gaseoso, tasa de fotosintesis
y parametros relacionados.

e Los “IRGAs” son espectrofotdmetros infrarrojos que, basicamente tienen los mismos

componentes que los instrumentos usados para el estudio de absorcion en las regiones
ultravioleta y visible.

Consola de un medidor de CO,.




* El aire, que porta el CO,, se bombea desde
una bala/cilindro/bombona de gas o se toma
desde la atmodsfera y se hace pasar por la
camara de fotosintesis (PLC) o “pinza” donde se
encuentra la hoja, dirigiéndose el aire de salida
hacia el IRGA que registrara continuamente la
concentracion de CO, de este aire de salida
(corriente de analisis) y lo comparard con la
concentracion de CO, de referencia antes de
entrar a la camara (corriente de referencia).

* La diferencia de concentracién de CO, antes 'y
después de salir de la camara se debera a la
tasa de asimilacion de CO, en la planta.
Basicamente, a partir del flujo de aire a través
de la hoja que se dispone en la camara de
medida y el cambio en las concentraciones de
CO, y H,0O se determina la tasa de asimilacion y
la tasa de transpiracion.

Ve VV

Camara de
fotosintesis g

Aire de salida

Aire de entrada

Camara de fotosintesis o pinza.

Fotosintesis
Flujo * ACO,

area

Transpiracion
Flujo * AH,0
area




Lista de verificacion:
éhe alcanzado los resultados de aprendizaje?

Mediante la planta del Bambu se ha abordado el tema del crecimiento de la planta, asi como la
fotosintesis, bases necesarias para el crecimiento vegetal. Comprueba la siguiente lista de verificacion. Si
eres capaz de contestar a los enunciados, puedes comenzar con los ejercicios. Si no eres capaz, debes
volver a repasar el temario, antes de realizar los ejercicios propuestos:

v Conocer la diferencia entre crecimiento y diferenciacion
(seccion 1a).

v' Entender la planta como estructura axial, polar y radial
(seccion 1b).

v' Comprender como ocurre el crecimiento indefinido de la
planta (seccién 1c).

v’ Clasificar las diferentes hormonas vegetales y conocer sus
funciones (seccién 1d).

v Saber como se calcula el crecimiento de una planta (seccién

le).

Describir el proceso general de la fotosintesis (seccion 2a).

Conocer donde ocurren las distintas fases de la fotosintesis

(seccidn 2b).

v’ Distinguir la fase fotoquimica y bioquimica de la fotosintesis
(seccién 2c-d).

v Saber como se calcula la tasa fotosintética de una planta
(seccidn 2e).




	Número de diapositiva 1
	Número de diapositiva 2
	Mediante esta planta record se van a abordar los siguientes procesos fisiológicos:
	Número de diapositiva 4
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	Número de diapositiva 7
	Número de diapositiva 8
	Número de diapositiva 9
	Número de diapositiva 10
	Número de diapositiva 11
	Número de diapositiva 12
	Número de diapositiva 13
	Número de diapositiva 14
	Número de diapositiva 15
	Número de diapositiva 16
	Número de diapositiva 17
	Número de diapositiva 18
	Número de diapositiva 19
	Número de diapositiva 20
	Número de diapositiva 21
	Número de diapositiva 22
	Número de diapositiva 23
	Número de diapositiva 24
	Número de diapositiva 25
	Número de diapositiva 26
	Número de diapositiva 27
	Número de diapositiva 28
	Número de diapositiva 29
	Número de diapositiva 30
	Número de diapositiva 31
	Mediante la planta del Bambú se ha abordado el tema del crecimiento de la planta, así como la fotosíntesis, bases necesarias para el crecimiento vegetal. Comprueba la siguiente lista de verificación. Si eres capaz de contestar a los enunciados, puedes comenzar con los ejercicios. Si no eres capaz, debes volver a repasar el temario, antes de realizar los ejercicios propuestos:

