¢, COMO VIVE UN ARBOL?
FUNCIONAMIENTO GENERAL DE LOS ARBOLES Y LAS PLANTAS.1

Objetivo: Explicar el funcionamiento general de las plantas a través de la
descripcion de sus funciones vitales.
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1. Introduccion

Funciones vitales en los arboles y las plantas

El Reino de las Metafitas, vegetal o de las plantas esta formado por organismos eucariotas, pluricelulares con células
rodeadas de pared celular de celulosa, y autdtrofos, es decir capaces de transformar didxido de carbono, agua y
sales minerales en materia organica.

La mayor parte de las plantas viven en el medio terrestre, aunque las plantas mas primitivas (musgos y helechos) siguen
dependiendo del agua para reproducirse. Las plantas mas evolucionadas tienen células especializadas que forman
verdaderos tejidos y 6rganos que les han permitido colonizar todos los ambientes.

No se desplazan y todas tienen un ciclo reproductivo complejo que alterna una fase de la vida de la planta que se
multiplica mediante esporas (esporofito) y otra, (gametofito), productora de gametos sexuados a partir de cuya
unidn se forma un cigoto que originara un nuevo esporofito. Ademas, generalmente, pueden formar individuos
completos a partir de algun fragmento de una planta adulta (reproducciéon asexual) que dard lugar a un individuo
idéntico al progenitor, es decir, clénico.

Los primeros vegetales evolucionaron a partir de un grupo de Protistas acuaticos, similares a ciertas algas verdes
actuales, hace unos 500 millones de aios.
La ciencia que se encarga del estudio de las plantas se llama Botanica.
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El conocimiento de las funciones vitales de las plantas y los arboles nos ayudara en primer lugar, a mejorar los

métodos de produccion de planta, que permitan cubrir todos los aspectos de calidad en cantidades suficientes y

costos adecuados, con el objetivo de obtener el mayor control de las caracteristicas morfolégicas y fisioldgicas de
las plantas que se destinan para reforestacidon y plantaciones comerciales. Y en segundo lugar, si el objetivo esta
relacionado con la repoblacién forestal y la proteccion de los paisajes y los ecosistemas, a reconocer los distintos
procesos de adaptacién, crecimiento y mejora de las masas forestales.

LAS PLANTAS

sus funciones vitales son:

e

NUTRICION

RELACION

REPRODUCION '
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2. Funcion de Nutricion

RESPIRACION

oxiceno : "?\‘.3/,"“” . .

e Proceso por el cual las plantas obtienen la materia
y la energia que necesitan para formar sus propias
estructuras y realizar sus funciones vitales. -
e Las plantas fabrican su propia materia organica a
partir de materia inorganica mediante el proceso
de fotosintesis.
e Elementos esenciales para las plantas: 16 (C, O, H,
N, K, Ca, P, Mg...).

CARBONO

Fases de la nutricion:

Absorcion y transporte de agua y sales minerales desde la raiz por el xilema

Transporte por el xilema Fig.2. Esquema basico funcién nutricion plantas (Gobierno Aragén Dep
Intercambio de gases Industria e Innovacion).

Fotosintesis

Distribucion de savia elaborada por el floema

Respiracion

Eliminacidn de productos de desecho
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2.1 Absorcion

Absorcion por la raiz

Xilema

Los nutrientes son absorbidos por los pelos absorbentes de la zona Beadado
pilifera de la raiz.

Los pelos absorbentes son células epidérmicas modificadas.

Los nutrientes atraviesan los distintos tejidos de la raiz hasta llegar al

xilema. ok /
X

Pelo radical

Epidermis

X

ViaB

Pared Membrana Bandade
celular plasmitica Caspary

Fig 3. Pelos absorventes

Dos vias:

Via simplastica (A): Atravesando los citoplasmas, pasa célula a célula por
plasmodesmos. Las sales disueltas entran en las células de la epidermis por
transporte activo. El agua penetra por 6smosis.

ViaB

Células endodérmicas

Fig4. Vias simplastica y
apoplastica.
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Via apoplastica (B): a través de los espacios intercelulares del cértex. En la
endodermis existe la banda de Caspari, impermeable, que obliga a la solucidn
salina a entrar en las células.
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2.2 Transporte de la savia bruta. Transporte por el Xilema.

Formas de transporte:

El agua y las sales minerales forman la savia bruta, que asciende por el xilema a grandes
alturas (hasta 100 m) sin gasto de energia.

Mecanismos de transporte:

Tensidn-cohesion:
La transpiracion en las hojas provoca una fuerza de succidon que produce aspiracion de la
columna de liquido.
La tension superficial impide que se rompa la columna de liquido.
También influye la capilaridad al producirse adhesién a las paredes del tubo.

Presidn radicular:
La entrada de agua produce presion hidrostatica que empuja el liquido hacia arriba.
Por si solo no es suficiente para explicar el ascenso en arboles.
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Estructuras de transporte:
Traqueas: Vasos rigidos que forman un tubo continuo. Son células muertas que han
perdido los tabiques de separaciéon. En angiospermas.
Traqueidas: mas primitivas, mas finas, formadas por células muertas con tabiques de
separacion perforados. En pteridofitas (helechos) y gimnospermas (coniferas).
El xilema mas viejo, que ya no conduce, se llama duramen; el mas reciente, albura. La
velocidad de circulacion del agua puede llegar hasta los 30 m/h.

Segmentos \ ‘ I | i
i “J (o miembro) |
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Fig 5. Xilema
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2.3 Transpiracion

Intercambio de gases: Estomas

Fig.6. Estoma

ou) fos

Estomas: Estructuras de la epidermis formadas por un ostiolo rodeado por dos células
oclusivas.
Mas abundantes en el envés de las hojas. Apertura y cierre de estomas: depende de :
La intensidad luminosa: A mas luz, mayor abertura de los estomas.
La temperatura: A mayor temperatura, mayor apertura para aumentar la
transpiracion. Esta permite la absorcién de agua por succion.
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Como funcionan los estomas: Cuando la planta necesita CO,, en las células oclusivas se pone en
marcha una bomba de protones (H*). La salida de protones crea un déficit de carga y entran iones

potasio (K*) Entra agua por 6smosis y el estoma se abre.

c
Ne)
S
= Cuando falta agua, la hormona acido abscisico se une a un receptor de la membrana de las células
< . , . . p . .
kY oclusivas, y hace que la célula pierda potasio (K*). Sale agua por dsmosis y el estoma se cierra.
S Temperaturas elevadas cierran los estomas. La luz produce apertura de los estomas.
S
S
L
9 c. oclusivas
S
\E , L o |
3 ostiolo H,0 At
Q
S |
o . vacuola :
2 "o/ cloroplastgs , %
S _~H,0 /
~ N nt L : ..- * \Il - - # -\"*-u.
mpanantes.. " -

Fig.7. Estomas.
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Intercambio de gases: Lenticelas

Lenticela es una protuberancia del tronco y ramas de las plantas lefiosas que se ve a simple vista
y que tiene un orificio lenticular.

Se utiliza para el intercambio de gases en sustitucion de los estomas de la epidermis ya
desaparecida.
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2.4 Fotosintesis

_—

c
S
2 Convierte materia inorganica (didéxido de carbono y agua) en materia organica
+
e (glucosa u otras moléculas) utilizando como energia la luz solar.
3 Durante el proceso se desprende oxigeno como sustancia de desecho.
: . 7 . ’ LR 7
9 La materia organica formada, entre otras cosas, formara nuevos tejidos y hara crecer
S a la planta.
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Fase Luminosa
Ocurre en presencia de la luz.
Intervienen moléculas de clorofila.
Se produce en los tilacoides de los cloroplastos.
Se forman ATP (energia) y NADPH (poder reductor),
que se utilizaran en la fase siguiente.

FOTOFOSFORILACION NO CiCLICA

Se produce la fotoexcitacién de los pigmentos fotosintéticos. Algunas
moléculas (P-680 o P-700) reciben la energia suficiente para expulsar el
electron fuera de la molécula.

El electrén desprendido serd transportado de molécula en molécula a
lo largo de la cadena de transportadores de electrones.

La energia desprendida en este proceso es utilizada para la sintesis de
moléculas de ATP.

La ultima molécula de la cadena es el NADPH (poder reductor), que
cedera los electrones al aceptor ultimo de electrones en la siguiente fase.

Potencial redox (V)

o @+1/2(0)

Direccion del flujo de electrones

Fig 10. Fase Luminosa.

El donador primario de electrones es el H,0, que repone los electrones perdidos por la clorofila; la
ruptura (fotolisis) del agua también produce H* y O,, que se libera como desecho.
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Fase oscura

curre en el estroma del cloroplasto. No es imprescindible la luz.

Se utiliza el ATP y el NADPH para sintetizar materia orgdnica (principalmente hexosas, pero también otras
moléculas) a partir de CO2.

El conjunto de reacciones por las que el CO2 da lugar a glucosa se llama ciclo de Calvin - Benson.

Las plantas C3 incorporan al ciclo CO2 dando lugar a moléculas de 3 C (la mayoria de las plantas).
RuBisCO es la forma abreviada con que normalmente se designa a la enzima ribulosa-1,5-bisfosfato
carboxilasa oxigenasa.

Esta enzima tiene un doble comportamiento que justifica su nombre, catalizando dos procesos opuestos.
Primero la fijacion del CO2 a una forma organica, lo que justifica su clasificacion como carboxilasa.

Segundo, la fotorrespiracidn, en la que actla como oxigenasa
Membrana externa . . s 7
o del mismo sustrato. La RuBisCO es la proteina mas abundante
en la biosfera.

del cloroplasto
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(2) Reacciones dependientes (b) Reacciones independientes F|g 11.Fotosintesis
de laluz (en la de Ja luz (en el estroma)
membrana tilacoidal)
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2.5 Transporte de la savia elaborada. El Floema.

Transporte de las moléculas organicas producidas en la fotosintesis (savia elaborada) desde las
hojas hacia el tallo y las raices, y desde los drganos de reserva a otras partes de la planta, a través

del floema o vasos liberianos (translocacidon). La mayor parte del soluto es sacarosa, que en el
organo receptor se degrada a glucosa. El resto son aminodacidos, acidos grasos, vitaminas y
hormonas.

Elemento del
tubo criboso

Fig 12. El Floema
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Los vasos liberianos son conductos finos
formados por células vivas, sin nucleo y con tabiques
de separacién oblicuos, perforados y no lignificados.
También se les llama tubos cribosos. Junto a las
células del vaso hay otras células con nucleo,
llamadas células acompafnantes.

En invierno los tabiques cribosos estan taponados
con calosa y la circulacidn es casi nula. En primavera
se reactiva la circulacion. Los vasos se reemplazan
todos los anos por el cambium.
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Mecanismo de transporte o Flujo de Masa.

En los 6rganos fotosintéticos los glucidos salen del citoplasma como sacarosa.

Esta entra en los vasos liberianos por transporte activo.

Al aumentar la concentracion de sacarosa, entra agua en el vaso por ésmosis, procedente
del xilema.

El drgano consumidor capta sacarosa; su concentracion baja en el tubo liberiano.
El agua sale por 6smosis y vuelve al tubo liberiano.

La diferencia de presidon del agua crea la corriente de flujo. La velocidad de transporte
puede llegar a los 2 m/h.
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2.6 Respiracion Celular

Fig13. Respiracién celular

Proceso catabdlico de descomposicion de moléculas organicas hasta CO2 y H20.
La energia liberada se utiliza para sintetizar ATP.
Tiene lugar en las mitocondrias.

Las plantas degradan almiddn en moléculas de glucosa, y éstas se degradan para obtener
energia.
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2.7 Eliminacidon de productos de desecho.

Sustancias que las plantas segregan al exterior:

e Agua.- Se excreta mediante dos mecanismos:

Transpiracion. Eliminacion de vapor de agua por los estomas de las hojas.
Permite la regulacion térmica, y asegura la circulacion de la savia bruta desde
las raices hasta las hojas por un proceso de succion.

Gutacion. Eliminacion de gotas de agua en algunos vegetales. El agua sale por
estomas acuiferos en los extremos de los nervios de las hojas.

e Sustancias nitrogenadas.- Producen poca cantidad, no necesitan érganos diferenciados
para su eliminacion. Pueden transformarlas en distintos compuestos y almacenarlos en
tallos y raices, o en vacuolas de las células, como cafeina o nicotina.

e Otras sustancias.-

Pigmentos como los antocianos, carotenos y xantofilas se acumulan en drganos
coloreados.
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Resinas o sustancias volatiles como el mentol o el [imoneno.

Las plantas haldéfilas tienen glandulas secretoras de sal.
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2.8 Otros tipos de nutricion en los arboles.

Fig 14. Micorrizas

Plantas simbiodticas: se asocian con otros organismos y ambos salen beneficiados.

Micorrizas: Asociacion con los hongos del suelo. Estos les proporcionan sales minerales.

Por ejemplo: Asociacion de leguminosas con bacterias fijadoras de nitréogeno (Rhizobium)
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3. Conclusion

Este es un texto basico podra ayudar a mejorar la actividad forestal, a través del conocimiento del funcionamiento
general de los arboles y de las plantas, tanto en objetivos de produccidén, como de proteccidon o de otros especificos.
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Para mas informacién contactar las entidades (@]
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