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LOS SERES VIVOS COMO SISTEMAS

Un servivo se considera un sistema que intercambia materia y energia con el medio que le rodea.

Parte de esa
energia es utilizada
por l0s organismos
fotosintéticos para
fabricar materia
organica a partir de
materia inorganica.
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La energia que recibe
nuestro planeta procede
del Sol (Energia luminosa).

Calor

La energia quimica
gue los seres wivos
extraen de la
materia organica la
emplean para llevar
acabo sus
actividades.

| Finalmente parte de
| £5a energia se
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i exterior en forma de
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LA NUTRICION COMO INTERCAMBIO DE MATERIA Y ENERGIA

Se denomina nutricién al conjunto de procesos mediante los cuales un organismo intercambia

materia y energia con el medio que |le rodea.

Los organismos se pueden clasificar segun su tipo de nutricién.

ORGANISMOS
+ -

— AUTOTROFOS HETEROTROFOS
Incorporan materia Utilizan como fuente de
Inorganica del medio con materia compuestos
la gue fabrican su organicos elaborados por
materia organica. otros organismos.

2 FOTOSINTETICOS  Obtienen la energia de la luz.

—) QUIMIOSINTETICOS Obtienen la energia de oxidacion
de compuestos inorganicos.

PROCESO0S IMPLICADOS
EN LA NUTRICION

* Ingestion de alimento
* Digestion del alimento
+ Intercambio de gases

* Transporte de los
nutrientes

* Metabolismo

* Excrecion




LOS ORGANISMOS SEGUN LA FORMA DE OBTENER LA ENERGIA

HETEROTROFOS

LA NUTRICION
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PROCESOS EN LA NUTRICION EN LAS PLANTAS

TRANSPIRACION
Y RESPIRACION

FOTOSINTESIS

‘ : TRANSPORTE DE
TRANSPORTEDE LA . LA SAVIA BRUTA
SAVIA ELABORADA
7
EXCRECION ABSORCION DE
NUTRIENTES
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Absorcion de agua
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via apoplastica
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periciclo
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LA NUTRICION EN LAS BRIOFITAS (- TALOFITAS)

Cauloide

Lamina filoidal

Rizoide







Laincorporacion de nutrientes en cormofitas

Los vegetales de organizacion cormofitica tienen estructuras especializadas para la absorcién y el
transporte de los nutrientes: raices, hojas vy tallos.
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La absorcion de los
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ABSORCION DE AGUA Y SALES MINERALES

El agua atraviesa la membrana celular de las células de la raiz
mediante:

- Transporte pasivo (difusion, dsmosis,...). Difusion
- Transporte activo. Moléculade  Molécula de
colmﬁmc agga
:;:i eltts B
B st
Particula \
de arcilla T T T T TR TS T

Los H* (procedentes de los acidos himicos de las
raices) desplazan y sustituyen a los cationes (K*,
Ca?*, Mg?*) unidos a las particulas de arcilla (cuya
superficie presenta carga negativa). De esta forma,
pasan a la disolucion del suelo y pueden ser
absorbidas por la raiz.




ABSORCION DE AGUA Y SALES MINERALES

Ascenso de la
savia bruta

Pelos absorbentes .\

Absorciéon ¢
de aguay
sales
minerales
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La banda de Caspary-1

En la endodermis, el apoplasto esta bloqueado por la banda de Caspary
(formada fundamentalmente de suberina y lignina). Toda el agua que
penetra por |a raiz se ve forzada a entrar en la via simplastica a nivel de |a
endodermis.



El agua entra en las
Banda de Caspari células de los pelos
absorbentes a favor
Endodermis de gradiente hidrico.

ViaB ___,

Epidermis —_—
4 ia "
Pelo absorbente 5 \\\

Floema

Xilema

Cilindro vascular ~ Parénquima cortical




, ., ABSORCION Y TRANSPORTE DE AGUA Y SALES
Vias de absorcion de agua TIPOS DE TRANSPORTE

y de las sustancias disueltas:

pelo absorbente

A) Simplastica fr eyl
B) Apoplastica

epidermis

plasmodesmos - clrtex

Banda de Caspari ( '
’_\-' 9 endodermis
S

¥ ViA TRANSCELULAR
P>  VIiA EXTRACELULAR

periciclo

xilema




Pared celular

\ Membrana plasmatica

Banda de Caspary

Via simplastica

Via &

Via B

Via apoplastica



ABSORCION DE LOS NUTRIENTES INORGANICOS. RESUMEN

Estructura de la raiz y entrada de los nutrientes

La estructura interna de |la raiz esta formada por tres capas concentricas.

Epidemis Ahsorbe el agua y 1as sales minerales
Yo, Parénguima cortical e y protege |os tejidos internos.

Cilindro vasculare—, |_ Los espacios intercelulares
permiten la circulacion de Jases.

Condiciona el paso de aguay sales a
Floerma traves de la membrana de sus células.

Fomnado por los tejidos conductores,

Tras su entrada en laraiz, el aguay las sales
minerales pueden sequir dos vias diferentes:

ViaA o simplastica
Traspasandao la membrana plasmatica mediante
transporte activo (sales) u 0smosis (agua) v
atravesando el citoplasma de las células.

Via B ¢ apoplastica
Paso de aguay vla B 0 apoplastica A traves de las paredes celulares y de los
sales minerales espacios intercelulares.



Observa lo que sucede en el experimento.
¢Qué demuestran las experiencias que se muestran en las figuras?
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Respuesta: La absorcidon de agua se realiza por los pelos absorbentes.




Transporte de la savia bruta




ZComo ascienden el agua y las sales minerales hasta las hojas? El agua y las sales
minerales absorbidas en las raices, circulan hacia las hojas por el interior de las raices y
tallos formando la savia bruta, a través de unos finisimos conductos denominados vasos
lefiosos. El conjunto de los vasos lefiosos forma el lefio o xilema.

Vaso leNoso



TRANSPORTE DE LA SAVIA BRUTA

vaso del xilema

Agua que ha entrado por
los pelos absorbentes

El ascenso de la savia bruta se realiza sin
gue la planta gaste energia.

Se consigue por la elevada fuerza de
cohesion que hay entre las moléculas de
aguay por latension o tiron hacia arriba

gue se origina en las hojas como
consecuenciade la evaporacion del agua.



Perforaciones

en las
traqueidas

Traqueidas
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Transpiracion

Flujo de transpiracion

Para:
- Obtener bastantes sales minerales.

- Refrigerar la planta



Capilaridad
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Presiéon radicular
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MECANISMO DE LA TENSION - ADHESION - COHESION

Son un conjunto de fendmenos que provocan el ascenso de la savia bruta en contra de la gravedad.

TRANSPIRACION

La perdida de agua por evaporacion produce una fuerza
capaz de absorber el agua en la raiz i conducirla por el
¥ilerna hasta las hojas.
En la ascension del agua
también interviene |a

TENSION - COHESION capilaridad
,,}" \'\\
Los enlaces de A o B
hidrogeno entre |as i >
moléculas deagua | @ i’”* ]
Ascensgdﬁ'a pemiten una cohesion "e‘?" % |
savia bruta ‘ % 2 )
muy elevada. \H ’.»'?*-‘» /
' Cetne
PRESION RADICULAR S

Es debida a la entrada de agua del suelo a la raiz por
0smosis, ya que |la concentracion de solutos es mayor
enlas celulas gue en el agua.

Entrada de agua



CONCEPTO DE POTENCIAL HIDRICO

En termodinamica, la energia libre es definida como el
potencial para realizar trabajo.

. El agua, en la parte alta de la cascada, tiene un mayor potencial para realizar trabajo
que el agua en la base de la cascada. El agua se esta moviendo de un area de alta

_energia libre a un area de menor energia libre. La energla libre del agua es la fuente de
poder para las turbinas hidraulicas y las centrales hldroe\lectrlcas
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CONCEPTO DE POTENCIAL HIDRICO, ¥,, —)

Es una descripcion cuantitativa del
estado de la energia libre del agua.

Diferentes fuerzas actian sobre el agua para alterar su
habilidad o potencial para realizar trabajo:

Y, =W+ W, + WY + Y,

W, = potencial de presion
W, = potential osmoético, de solutos o de concentracion
W, = potencial eléctrico
(se ignora porque el agua no tiene carga)
W = potencial gravitacional

(se ignora porque la gravedad no es significativa en arboles
pequeios)

Potencial Hidrico = Potencial de Presion + Potencial de Solutos




POTENCIAL HIDRICO, ¥,

6 Y, =¥ + Wg
6 A Donde:

= potencial de presion

Representa la presion adicional a la presion atmosférica.
W, = potencial de solutos. osmético o de concentracion

Representa el efecto de solutos disueltos; la adicion de

solutos disminuye el potencial hidrico.

El agua se mueve espontaneamente sélo
de lugares de alto potencial hidrico a o ﬁ » B
lugares con menor potencial hidrico.

Entre puntos de igual potencial hidrico,

no hay movimiento neto de agua.

La diferencia de potenciales hidricos de A a B se conoce como
fuerza impulsora o motriz.




EL POTENCIAL HIDRICO EN LAS PLANTAS

El potencial hidrico afecta a las plantas en diferentes formas:

- El potencial hidrico atmosférico afecta a la tasa de franspiracion.

- El potencial hidrico del suelo influye sobre la disponibilidad de
agua para su absorcion por las raices.

e Parael aguapura, W, =0.

e Los valores de potencial hidrico son siempre
negativos (por ej., todas las células contienen
solutos, lo cual disminuye el potencial hidrico).

e WY se eleva por unincremento en el potencial de
presion (W,).

e W disminuye por la adicion de solutos, que
reducen el potencial osmético (W ).

La columna de agua en el xilema estd bajo tension, o una presion
hidrostatica negativa (-¥;), pues la transpiracion acarrea agua desde
el suelo hasta la atmosfera a través de la planta.




CAUSAS DEL GRADIENTE DE POTENCIALES HIDRICOS

Tade la Transpiracion — Tension — Cohesion

ﬂ TRANSPORTE EN EL XILEMA
- Presion de aspiracion de las hojas
por evapotranspiracion. A
®
- Presion radicular por dsmosis. :
0 : cohesion €
- Capilaridad, debida a la iy EJ
; adhesion &
de las moléculas de agua. g
dioxido de g
carbono : luz solar ' %{
'\:_::1‘ A ‘ |‘-’.:/F:-‘——" € &
1 % &8
‘.i‘ J &
--------------- fuerza de cohesion
--------- fuerza de adhesion
— fuerza de tension
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EL POTENCIAL HIDRICO EN LAS PLANTAS

Se mide el potencial hidrico para determinar la tolerancia de las plantas a la sequia, las
necesidades de riego de diferentes cultivos , y su efecto sobre la calidad y rendimi)ento de
' las plantas.
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TRANSPORTE DE LA SAVIA BRUTA. CAPILARIDAD

Capilaridad: es el ascenso del agua por conductos muy finos.




Se corta el tallo de una planta y se ajusta un tubo de cristal al tallo cortado.
Observa lo que sucede. é¢Qué pone de manifiesto esta experiencia?




Aqua y sales minerales Energia
(savia bruta) l e
y aminoacidos
procedente del tallo
Fotosintesis
Diéxido de carbono Oxigeno
captado a través expulsado a través

de los estomas de los estomas
Oxigeno e Dioxido de carbono
) Respiracion s
captado a través —_— e eXpUlsado a través
celular 1
de los estomas de los estomas
Agua expulsada

Glucosa, dcidos grasos

Transpiracion =——— = -
en forma de vapor



Estomas
(Intercambio de gases)

Corte longitudinal de un estomade la
aciculade un pino (tefiido con rojo
congo)



Estomas
(Intercambio de gases)
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Corte longitudinal de un estomade la
aciculade un pino (tefiido con rojo
congo)



Estomas
(Intercambio de gases)
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TRANSPORTE DE LA SAVIA BRUTA. TRANSPIRACION

3@30
lIIIIIUlIIII _}) 2220
£ — -‘-2"&
il | // |
8 /:\\bsorci(mQ
de agua
0, | Srom—_

6h Mediodia 18 h Medianoche

(Potencial hidrico de la hoja) — (Potencial hidrico de la atm.)

Transpiracion = - -
Resistencia

Arboles de fresno muestran que un aumento en la transpiracion es
seguido por un aumento en la absorcion de agua.
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Epidermis — "o Ve L e

Cuando el CO; entra en la hoja, el vapor de agua
se escapa. Esta pérdida es el motor que genera
el ascenso de la savia bruta

Células oclusivas
0 guarda

Estoma



Es debido a los cambios de turgencia de las células oclusivas que lo forman. Estos cambios estan
condicionados por una combinacion de diversos factores.

‘ Hayluz
e I—) La planta realiza la fotosintesis
G I—) Se consume el CO,
|—> Su concentracion disminuye  © |
|—> Seabrenios estomas  £yoma abiero debico
ST a la entraca de agua

Sﬁlo'afecta‘a'temperaturas elevadas. Cuando sobre_pa’sa los 35°0C, los estomas se cierran.

Estoma cerrado



MECANISMOS DE APERTURA Y CIERRE DE LOS ESTOMAS

Cloroplasto (permite a las células

{ : e Un incremento de ion potasio :
oclusivas realizar la fotosintesis) P @ — Potasio
abre los estomas. o ©
8] ¢ S ® o
@ Potasio e Cloroplasto
@ .‘/ o Una disminucién de ion potasio ® /
\ cierra el estoma. ®
®e Gktiolo
e i
Durante el dia, se realiza la ‘
fotosintesis en las células oclusivas |\ = @
HyO I ‘
. ® y estas consumen CO,, que favorece | ®
® @ la entrada de agua en ellas; por
o'e tanto, el estoma se abre. g !
° stoma abierto
Estoma cerrado o ® : . .
Durante la noche, no se realiza la Célula oclusiva turgente. Al hincharse
Célula oclusiva que ha perdido thosmtesns, las celulgs oclusivas de agua, la pared externa se deforma
pierden agua y se cierran. y el ostiolo se abre

turgencia por falta de agua l

| H0O+CO, <— H,CO; <— H*+HCO?® |

Por el dia —» fotosintesis = se consume CO,, disminuyendo [H*]

= tpH (pH =log (1/[H*]) = almidon HBEEEE, glucosa=> dsmosis

(soluble)



Transpiracion

Cuando el CO; entra en la hoja, el vapor de agua
se escapa. Esta pérdida es el motor que genera
el ascenso de la savia bruta

La savia asciende por capilaridad

Tallo

Pared celular
primaria

— Pared celular

secundaria

Punteaduras

\
s

Traqueas Tradqueas

Traqueida

Raiz » Absorcion de agua y de sales minerales







