o
(9]
(7]
()
ks
T
0
00
1 S
Q
(7))
S
()]
("]
(=]
3
@
L2
[\
o
i
(v]
=
S
=

=
=]
K
=l
O
O
]
O
pe==y
=2

3¢ ano Secundaria

INdIVW




INDICE

Capitulo 1. Organismos unicelulares y plantas...............cccooveveeeeerneeensreenseesereseeseneenn. 9
UnN Viaje al “REIN0 AELREVES ...ttt ettt ettt ettt sb et et e bt e e b b e 9
Adaptaciones fisiologicas 0 FUNCIONALES ......cccoueeriiiriierireee ettt 10
Adaptaciones etoldgicas 0 cCOmMPOrtamentales ........oceeeeririeririeririeenieeneerteeresere et reseesenees 10
ELeStIMUIO Y 12 FESPUESTA ...cveeiieieteteeeete ettt ettt s sttt sbe st et e b e e e e esebes 11
Diferentes tipos de estimuloS Y FE@SPUESLAS ......cceeiieeerierereereseereseee et te e a et raeste e e e e reesnens 11
El mundo microscépico: la “torre solidaria” y otras cosas sorprendentes ........ccceeveeveeeercverennens 12
Cuando la pluricelularidad complejiza [as COSAS .....ccevirirririirriinerieriereetene st seesaesnees 14
La respuesta a la auxina a nivel celular. Otras acciones de [a auXiNa .......ccocevvevenierieririenienenienieneeeeennes 18
El crecimiento reproductivo: cuando las hormonas No bastan .........ccceeceeeieeecenieceneceeceseececeenns 22
Otras hormonas que producen reacciones en l0s VEZetales .......ccccoevuevererenenienienieieieese et 22
La hormona del fOtOPEriodO .......ccveveieeeieeteteee ettt st esse st e essesaenaeransas 25
iPlantas que duermen 0 plantas CoN relOj7 ......oviviirieririienirterene et sae e besre et e sbeseseseesaesnnes 26
Plantas QUE SE MUEBVEN. .. ...ccceviriirieieteertentesiest et ertetestestestetestssessessessesseseesaesessessessensensesessessensensessessesesses 28
Una ultima reflexion sobre [as plantas... ...ttt s re e reeanens 29
Capitulo 2. ANIMALES ...ttt bbb s s bt sasnes 31
De nuevo en el “Reino del Revés”: conductas 0 comportamientos ........cccceeeeeevereeciereereesesesseesesnens 31
(Como y para qué? Dos enfoques del estudio del comportamiento........ccoceevevevrereeeeesiesiesenieceeceeeeeens 33
La importancia de los sentidos: distintas formas de percibir cambios del ambiente ...........ccecveuennenee. 34
OlOTES Y SADOTES. .. weveietiiiiiiieieietsteste ettt et s ettt e e s te st b e b et e e e s e sbesbestessesseseesassessensansensesesseses 36
ELEACTO oottt ettt sttt ettt s b ettt e a e s h et b et et e h e b e be st et e e eaeeaeee 37
Vibraciones, SONIAOS ¥ ECOS. .. ccueierieeeerieseeteteetete s e et e see s e esesseessessesseessesseessessesssessesseessessesssessessenns 38
FA DI el ] (o T = AV o U=] - TSRS P 41
EUN SEXEO SENTIAO? ..ttt ettt et e te e s e e e e e s be e s e e s taeesbeebaessaeentessbeesaesseesnsasnseensaenns 43
Los mecanismos de adaptacion menos visibles: regulacion del medio interno ........cccceeevevennenee 44
iDe donde sacan Calor LOS SEIES VIVOS? .......cieeeecierieeierieeeestesteetesteseete e eaesseseeaessasssesesssesessesses 47
Del estimulo a la sefal: los disparadores de [as CoONAUCLAS .....cccveeeeierieeeniceeceee e 50
iHeredado o aprendido? ;INNato 0 @adQUITIAO? ....cc.eiiecirieriireereceetereeeee et ae s e e re s e e e seeennas 53
La impPOrtancia d@ @PrENUET ........ccveveeeerirerertetettee ettt et et e e ssessesbesse e esaesesbessessessesaesessassansassessesessasses 54
ELaprendizaje SOCIAL c..cueieiiiriiieieteteeseete ettt sttt st sttt st ettt b e st se et e e e sae st e b enbenaenaesebas 57
Herencia y evolucién del comportamiento .......ccceceeeeriinieiiineneseeet ettt ettt 58
(OeT 0] oo T e= Yo T[T N o Yo ol - | H TSR 60
S0CIEAAAES ANIMALES ..ttt sttt ettt ettt b e b s b see e et saesbea 60
El comportamiento social también incluye a veces vinculos interespecificos.........cccevevvererrererererenne. 62
{Por qué algunos animales aprenden y otros no? El papel del sistema nervioso ..........cccecevueunee. 64
Como huir de un enemigo: la coordinacién NeuroenNddCring ........ccecveveeerererieniereeeeeese et 65

Muestra distribuida por la editorial



Capitulo 3. Las relaciones entre las células de un individuo pluricelular............... 67

La simple vida de un unicelular frente a la complejidad de los pluricelulares ........cccevereniveinennenne. 68
Diferentes estrategias para (2 SUPEIVIVENCIA ....ccouverirueririenirieirieesieesteeteestetee st steesaesessesessevenees 68
iTodas para uno... Y UNO PAra tOAAs!.....ccceevieririieriiriiieneetenie st ertese et e stesieesaeseessaessessessessaessessesssessessnans 70
Todo es cuestion de COMUNICACION .....cccvueirieririeerieierieierteetriee sttt ettt ettt se et esesaebesaebenees 71
Caracteristicas de [a membrana CELULAT ........cciviriririiree ettt 73
Especificidad ligando-receptor: como una llave en su cerradura .......uoveeeeecinieenieenieeneeniseseeeeseesens 75
EL reconoCimiento VIFUS-CELULA ....ccoueeuiruiriiieiee ettt st 75
Diez datos SODIE @l Sida....couiiuiiiiieieiieiiieee ettt ettt 78
El rechazo de sangre no compatible durante una transfusion (unién antigeno-anticuerpo) ......... 79
Anticuerpos para combatir enfermMedades........c.ooveevecieeieieneeeceeeee e 82
Elviaje de la sefial o ligando hasta el receptor: ;comunicacién local o larga distancia? ................ 82
iComo responden las células a las sefales reCibidas? ... 84
Induccion al crecimiento celular diferencial y orientacion hacia la luz del tallo en plantas........... 85
Induccion a la division celular para cicatrizar heridas ........ccevvevenenienninineneeeeee e 85
Induccion a la migracién celular durante el desarrollo embrionario ........ceeeeeevercnenenenienceennnn 85
Induccion al movimiento de las fibras musculares por orden de células nerviosas........ccecveveeee. 86
Capitulo 4. Coordinacion nerviosa en 10s SEres VIVOS.............cccccveveveinnennenressesrsessssssennes 91
ALLE 1€JOS Y NACE LIEMPO. .. ettt ettt ettt bt ettt sbe st et e b et e s eseben 91
Cerebro y comportamiento: Mas enigmas QUE CEIMEZAS ......ccevueereerererreririererieenieesteesteresessesessesesseneseene 93
(CUESEION A TAMANOS? ...ueeeiicteeieceeietee ettt et et e e et et e ereeaesbeers e beebaeasesbeessesseessensessaessensenssensesseensas 93
Evolucion del sistema Nervioso €n animales .........ccoevevierieieininenenienieteteese ettt sttt eaes 94
Estructura y funciones del sistema Nervioso NUMan0 ........c.ccueeieeiiericceeieeses e 96
SIStEMA NEIVIOSO CONEIAL .ottt ettt ettt s sttt et esenes 97
SiStEMA NEIVIOSO PEIIfEIICO ..iuviuiieiriisiiieieieeeese ettt ettt e e s be st e st s esseseesasba st assesseseesessenss 99
De la célula al tejido y de este al 6rgano: composicion del sistema Nervioso ........cceeveeevcererieniennenen. 101
¢Blanco o gris? jSistema nNervioSo DIiCOLOr! ..ot 103
1CON 10S NEIVIOS A€ PUNTA! ..ottt ste s et s et e et e st e sreesaesre e st essaeneensesseansenses 105
Clasificacion A€ LOS NEIVIOS .....ccuvueirieirieirieirieerteerte ettt sttt ettt et s bbb es 105
Neuronas y companiia: €l tejid0 NEIVIOSO ....ccevvirieieiriniirierieieteeeeseste et eee e stesae s e e esessessessessenees 106
RECEPLOreS dE @SHIMULOS ....veeeveiteieicertercere ettt ettt st se e sa e seebens 106
Efectores (reSPUESTAS MOTOIAS) c..ivuciceeeieetesieieeeteereetestesteeesaetessessesessesseseesessessessessessesessessessensases 107
Funcionamiento integrado del sistema nervioso central y periférico ........ccecveevevenieeneenrenenenenes 110
AcCtos reflejos INAIVIAUALES.......cccviieieeeeeece ettt re st se e sasbesbe st et ensens 110
ACLOS VOLUNTAIIOS .ttt sttt ettt sttt et st ebe st bbbt sttt et st ene st enesaebenaenens 112
Actos reflejos integrados para responder ante Un Peligro.......cccoeververierinerenenenieneeenenesiesieneenes 116
Un viaje al interior de las neuronas: ;cémo logran transmitir el impulso nervioso? .......c.cecceevveeenen. 117
LA SIN@PSIS ceuteeterireeniteniesiteesteestesteesteeste e st esae s be e saesstessbesbeessaesstesbaesse e saesabe et e e baesstesaae e baenraensranane 120
Cuando nuestros ojos perciben lo que no es: [as ilusioNes OPLICAS ..ccceevererreererrierereeeneeree e 127

Muestra distribuida por la editorial



Capitulo 5. Sistema eNAOCIINO ...ttt et se e s s sesans 128

U ol oYoTelola [ aVIS] (oY - TSRO 128
La importancia de @ SlUCOSA ..c..coueuiviririreeetetee ettt sttt et 129

GLUCOZENESIS .enveneeieeeteiieiesiestet ettt sttt e ettt st s b e st st et e st ese s s e sbe b e s esseseestesessessessensensesessessensensensaneen 130

GLUCOZENOLOSIS vttt ettt ettt et ettt b et et e st e st e bt s b e st et et et et ssesbebenbenaenean 130
Todo es cuestion de COMUNICACION ....cuiiiiriiriiieieie ettt ettt b e s st sbesaeeeneene 130
Mensajes, MENSAJEIOS Y QUIMICOS ..vecuierierrereerrererrterteeeesseseessessesssessesseessessesssessessesssessesssessesssessessesssesses 131
HEFOES Y VIlLANOS .ttt st sttt et e st et et e e e e ese e e st et esseneesessassensansansenean 132
El pancreas, un Organo qUE Vale POI dOS ....cceveieiiiriniinienieietee sttt ettt s e st e st e e ssessesbessesaeneen 133
UnN €JemMPlo de 1@ Vida FEaL .....couiuiieieieieieeteeee ettt ettt sa e sttt s s b et besa s 133
AULOITEEULACION ..ttt bbbttt s a e s bt e bt et e bt b e b e st e e et e st ebesbenbebentene 134
TrES SON MUILITUG ..ttt ettt ettt b b be sttt sb b esentne 135
El sistema endocrino: regulacion hormonal del OrganisSmo ...........ccceevrevirereneenieeneeneeseeseeeenen 135
Con ustedes, 1@ NIPOFISIS ...c.evuirerireirerere ettt ettt ettt 135
ELEOICEI 0]O ittt ettt s b e sttt et s bt e b et et et e at e st e be s b e st et et et eaeebebe b etenean 138
LA lANAULA TIFOIES ..ttt sttt sttt ettt ettt e e st sbebe s e neene s 139
Las glANdULas PAratirOides .......c..coeveveeirirenereteee ettt ettt sttt st 140
UN CASO PAIA PENSAN .eeiiiiiiiiieiiiieiiteeeitt ettt e st esebeeseste s e sbe e sabe e sabaesebaesesbaesenstessnssesassesssaessssesansaens 141
LS BONAAAS «.veeveriiieieieteiteeeie sttt et st s be st et et et eae s b e sbe st et e st e st e st ebe s b et et e st e st eatebesh e st e st et e st eaeebebebenteneen 141

Las hienas que se hacen [0S MACKhOS .....ccioeeiiceceece e 142
ELCIiclo MENSrUAl fFEMENINO ..c.ooviuirieiiieiiieieteeeeee ettt ettt ettt sbe s benanen 142

Hecha [a ley, heCha @ Trampa ... ettt st sa e st aesaessae e 143
Glandulas adrenales 0 SUPTAITENALES ......ccceceviriirierieietrerererte ettt sttt e st sbe b sse e e e ssesbessessensens 143
MEAULA SUPTAITENAL ...vveuieieeieeieeeeteeteet ettt st e te et e et e et e sse s e e besbs et e saess e sesseessesseessessanssensesseensenses 144
Capitulo 6. El papel del ADN ... ssstssssssssassss s sssssssssssssssasses 146
Las MOLECULAS @ L@ Vida..cc.ueueruiiiieieieieeeeee ettt ettt sttt s sae e 146
Otros QUIMICOS IMPOTTANTES .....eoeririirieieiriee ettt sreste et e e et et s e stessesseseesessessesessessesassessessensensenes 146
LS PrOLEINAS ..eoueeuiriirieieteiteesteste st te et st s be st et et et eut st e sbe st et estentesesbe st e bessestesteseebessesensenteneenessenbensansanean 147

ENZIMAS ettt sttt ettt b et s bt et e bbbt e ae et sae e b e s bt e at e b e e ae et e saeentenes 148
SU @SErUCTUIA MOLECULAT ..ttt ettt ettt et sb s bbbt b e be e e e 149

Niveles d@ OrZANIZACION ...c..ccuiviiiiirieieie ettt ettt ettt b ettt et sbe e e s 150
INFOIrMACION GENELICA ..c.veiieieiiririeieieee ettt sttt ettt sb st et et e e e e esesbessessessessenessessensansensanees 151

COMO fabricar UNa ProteiNa .......ccoceverierienieieietreseseet ettt ettt ettt sae st et besaeneen 152

QL1 EST el oY o TS 158

TPAAUCCION ettt ettt ettt ettt s b e st et e et e st e b e b e b et et e me e bt s b e st et et et saesbeebeseteneas 160
DELADN @ 1@ PrOTEING .veuveeieeieeeeisierieie ettt ste ettt e teste st et et e e e e ste s s e besseseesaesessessesessessesessessensensanseneas 163
COAIZO ZENATICO. c.cuiiuiriiriiieietet ettt et et et e e st s te b et et stesbe b e se st e st esessesse s essensesessassensensessesassessesensensenes 164
MULBCIONES .ttt sttt et ettt et st e e s b e bt et e bt et e st e sat e be s bt eab e be e st ebesaeenbesbeenbenbenneensesseensensas 166

Darwin Y [0S 0JOS CELESTES....cuiiuiiiieieieet ettt ettt ettt sa bbbt et b e sbe e e e 167

Muestra distribuida por la editorial



Mendely el tallo de [as Plantas .....ccoeeieeireeriieeereeeee ettt st et saeeaenaes 168

LOS MUTANTES ..eiiiiiiiiiiiiiiiitircc et a s e sab e sa s b e asesanesane 168
Cuando el hombre manipula los genes: jrealidad o ciencia ficCiON?........ccevvvverereneneniecrneeene 169
Elorigen de [a bioteCNOlOZIA ....c.eoveieieiriieieeee ettt st sttt ettt sa s 171

La biotecnologia moderna: nuevos horizontes y herramientas .........cccecevereneneriennienieneneneenene. 171
La Manipulacion SENETICA .....cocruirierierieieieeetete ettt sttt ettt s sa ettt st sb b bese e 172

LOS LrANSZENICOS «..ueveuiieuirierertetentetetetet sttt st et ebe st bt st e e sbe e st e st st ese st esestebentsbentstenestenestenesesensesens 172
Las terapias génicas: manipular genes para curar enfermedades ........ccoececervenenenienienenienieneneneenees 174
BIDLIOGTALTA ...t e ettt s bbb teen 175

Muestra distribuida por la editorial



CAPITULO

Primera parte
Las relaciones de los seres vivos con el medio

Organismos unicelulares y plantas

UN VIAJE AL “REINO DEL REVES”

T o

Les proponemos comenzar con unviajeimaginarioaun

lugar en donde la naturaleza se comporta de manera
muy extrafa. Allino solo “nada el pajaroy vuela el pez”,
sino que también suceden otras cosas no menos intri-

“El Reino del Revés” es el titulo de
una conocida canciéon (a la que
pertenece la frase “nada el pajaro

y vuela el pez”) y de un libro cuya
autora es Maria Elena Walsh. Fue
una escritora, musica y cantautora
argentina contemporanea que se
dedicé de lleno a literatura infan-
til. Naci6 en Ramos Mejia (provin-
cia de Buenos Aires) el 1 de febrero
de 1930 y fallecié el 10 de enero de
2011. Otras obras destacables de
esta autora fueron Dailan Kifki, Dofia
Disparate y Bambuco, Cuentopos de
Gulubd, etc. También, cre6 conoci-
dos personajes como la famosisima
tortuga Manuelita.

gantes: las semillas brotan con las raices hacia arriba,
mientras que las hojitas se van hundiendo en el suelo,
los pajaros se olvidaron de como construir su nido, las
arafias se asustan y se alejan cuando algun insecto
quedo atrapado en su tela, los ciervos no saben como
buscar pareja, las chimpancés no saben como cuidara
suscrias, las ballenas tiritan de frio en elagua heladay
no recuerdan como nadar, los gatos no atrapan ratones,
las flores nunca se abren... ;Qué mas se les ocurre que
puede suceder en el Reino del Revés?

Segun lo que sabemos sobre la teoria de la evolucion,
que un pezvuele o un ave nade es poco comun (solo se
encuentran unos pocos casos como el pingliino-un ave
nadadora-y el pez volador, que puede hacer planeos
cortos en el aire), dado que las adaptaciones que cada uno adquirié y acumulé durante cientos o
miles de afios los han preparado para poder sobrevivir en medios muy especificos, que han ejer-
cido presion de seleccion para que se favorecieran ciertas caracteristicas por sobre otras menos
ventajosas. De este modo, como resultado del proceso de seleccion natural sobre las particulari-
dades (o diversidad) en los individuos, se ha llegado a configurar la “forma pez”: cuerpo alargado
hidrodinamico, escamas, aletas, respiracién por branquias. Lo mismo ocurrié con la “forma ave”:
alas, cuerpo emplumado, huesos muy livianos, pulmones para respirar.

Este tipo de modificaciones, llamadas adaptaciones morfolégicas, se fueron adquiriendo a largo
plazo, dado que, en el proceso evolutivo, no todas las caracteristicas aparecen simultdneamente
en un mismo individuo. Un proceso es, justamente, el conjunto de fases sucesivas que dan lugar
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Organismos unicelulares y plantas

a un fendmeno. Los cambios adaptativos se van
sumando en el transcurso de varias generaciones.

Pero ;qué ocurre con los otros casos que vemos en
el “Reino del Revés”? En esas otras situaciones, no
hay un problema de formas -o, para expresarnos
correctamente, de morfologia-, sino con las “re-
acciones” de los seres vivos que, en nuestro reino
imaginario, no son las esperadas.

Frente a sefales del medio o de otros individuos,
todo servivo lleva a cabo acciones que tenderan a
favorecer la supervivencia a través de la obtencion
de recursos del ambiente o de la posibilidad de
reproducirse en mejores condiciones, es decir, de
lograr el éxito reproductivo.

Este tipo de adaptaciones se clasifican como:

Adaptaciones fisiologicas
o funcionales

El ambiente, a través de sus presiones de selec-
cion, favorece a aquellos individuos en cuyos
organos se produjo una innovacién en lo que
hace a su funcionamiento, no a su forma, que le
otorga ventajas que otros individuos de su misma
poblacion no tienen. En los casos descriptos, las
semillas, al germinar, poseen mecanismos fisiol6-
gicos para detectar hacia donde deben orientarse
eltalloy laraiza medida que se desarrollan, o para
determinar frente a qué sefales las flores deben
abrirse. En la ballena, se cumple un mecanismo fi-
siolégico de aislamiento que le permite mantener
su sangre caliente aun en aguas heladas.

Adaptaciones etologicas
o comportamentales

La conducta también puede ser analizada como
una caracteristica adaptativa, dado que depende
de las presiones ambientales (el tipo de habitat, el
rol en el ecosistema, la presencia de predadores
o presas, o el alimento disponible). Son seleccio-
nados positivamente aquellos comportamientos
que resultan en el aumento del éxito reproductivo
de los individuos que los realicen.

iLes parece posible que estas cosas
ocurran en la realidad?, ;por qué?
Considérenlas una a una y discutan
acerca de las probables consecuen-
cias que podria sufrir cada ser vivo de
acuerdo con su modo de actuar.

Sianalizaramos cada una de estas situa-
ciones, llegariamos a la conclusién de
que estos seres vivos... jestan en serios
problemas!

Mecanismo descripto por Darwin en su
teoria de la evolucion para describir los
cambios evolutivos y la adaptacién. Los
seres vivos poseen variaciones indivi-
duales que les permiten a algunos de
ellos tener mas posibilidades de sobre-
vivir y reproducirse ante determinadas
condiciones del ambiente, denomi-
nadas “presiones de seleccion”. Estas
variaciones que facilitan la vida de al-
gunos individuos son las adaptaciones
que se van acumulando en las poblacio-
nes en las generaciones subsiguientes.
De esta manera, se logran cambios de
estructuras y conductas que, a lo largo
del tiempo, van “moldeando” a los in-
dividuos y a las poblaciones en relacién
con su entorno.

Instrumento a través del cual actia la
seleccion natural. Se trata de una fuerza
que actua sobre las poblaciones y que
hace que algunos individuos aporten
mas descendientes que otros a las futu-
ras generaciones; y de este modo, dirige
el proceso de evolucion.
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CAPITULO 1

Podran comprobar que ambos tipos de adaptacio-
nes son el resultado de la seleccién natural, la cual
no solo actiia determinando la forma sino también
las funciones y acciones que podran realizar los

individuos de una especie. Busquen ejemplos de adaptaciones

morfolégicas, comportamentales vy fi-
Las adaptaciones fisiolégicas y comportamentales siolégicas de tres especies de animales.

permiten la interaccién permanente de los seres

vivos con el medio; para eso, es imprescindible

que el individuo desarrolle mecanismos que le permitan captar las sefiales o los estimulos que
el ambiente u otros seres vivos le envian. Esta condicion es imprescindible para poder elaborar
una respuesta. En las proximas paginas, veremos muchos ejemplos que exponen la relacion entre
estimulos y respuestas. Veamos cada concepto por separado.

EL ESTIMULO Y LA RESPUESTA

En primer lugar, es necesario recordar una afirmacion que parece obvia: para que exista una respuesta
tiene que haber una pregunta previa. Esto vale tanto para la comunicacién entre seres humanos
como también para la que establecen otras especies del reino natural. Para el caso de los animales o
las plantas, aparece alguna sefial o estimulo, que se define como una alteracion del medio externo
(proveniente del ambiente o de otro ser vivo), o del medio interno del individuo, y que es capaz
de desencadenar en él una respuesta. Para que esto ocurra, debe cumplirse con otro requisito: el
ser vivo debe poder comprender esta sefial, es decir, debe contar con estructuras que le permitan
captarla e interpretarla. Un ejemplo de esto son nuestros 6rganos sensoriales, que nos permiten
captar estimulos de diversa indole, que luego se decodifican en zonas especificas del cerebro. Tal
es el caso de nuestros ojos, por ejemplo, que nos permiten procesar la luz que recibimos y generar
imagenes en nuestro cerebro.

Durante el proceso evolutivo, los seres vivos hemos desplegado diversas estrategias para lograr
captar estos estimulos y, también, para darles respuesta. Desde los seres unicelulares, pasando por
las plantas, hasta los animales mas complejos, todos tenemos capacidades desarrolladas en mayor
o menor grado para poder procesar estimulos y responder a ellos. Estas capacidades se desarrollan
en distintas estructuras mas o menos complejas.

Diferentes tipos de estimulos y respuestas

Los seres unicelulares son muy simples, al estar compuestos por una sola célula, toda ella esta
en contacto con su entorno, lo cual les facilita la interaccidn. Por otra parte, los animales cuentan
con el importante recurso del desplazamiento; muchos de estos, ademas, tienen la posibilidad de
generar comportamientos complejos, lo cual no les ocurre a las plantas, que debieron desarrollar
estrategias fisiolégicas para resolver cuestiones tan elementales como la bisqueda de la luz, ele-
mento esencial para la obtencién de alimento.

Los vegetales manifiestan respuestas menos dindmicas, a través de movimientos provocados por
el crecimiento de sus células y que, por ello, son lentos, casi imperceptibles; a diferencia de los
animales, que llevan a cabo respuestas mas activas y variadas.

Hagamos un recorrido por este amplio repertorio de estrategias evolutivas. Comencemos por los
seres microscépicos unicelulares.
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Organismos unicelulares y plantas

El mundo microscépico: la “torre solidaria” y otras cosas sorprendentes

Un ejemplo muy sencillo de respuesta ante un estimulo lo representa la euglena. Este unicelular
perteneciente al reino Protista vive en charcos de agua y posee una mancha pigmentaria (mancha
ocular o estigma) sensible a la luz. Con su flagelo, se moviliza nadando en espiral hacia la fuente
iluminaday logra asi optimizar su rendimiento en la fotosintesis, dado que esta especie es autétrofa,
es decir, fabrica su propio alimento (aunque la euglena es un caso excepcional, porque también
puede ingerir alimento, es decir que también puede ser heterétrofa).

Veamos ahora lo que ocurre en el reino Monera. Son seres procariotas, es decir que sus células
no poseen nucleo ni organelas complejas. Sus representantes mas conocidos son las bacterias'y
algas azules. Muchos de estos individuos también
son flagelados y tienen la capacidad de acercarse
ante la presencia de particulas alimenticias, y de
retroceder cuando se les interponen moléculas
nocivas. Esta sensibilidad se debe a elementos
especificos presentes en su membrana celular
que son receptores de cada sustancia; aunque
aun no les queda claro a los investigadores como
la percepcidn de un compuesto quimico benéfico
0 nocivo puede hacerles “decidir” entre dos res-
Euglena puestas motoras diferentes.

Bacterias de Salmonella (conocidas por producir enfermedades en el hombre por contaminacidn en los alimentos), en las que
se ven las prolongaciones que usan para desplazarse y atrapar moléculas de las que se nutren

Lo mas asombroso que se ha comprobado en seres microscopicos es el comportamiento solida-
rio o altruismo, que implica el uso de una accién grupal como estrategia de supervivencia de la
especie. Un tipo de ameba (animal unicelular eucariota del reino Protista) llamada Dictiostelium
discoideum vive en suelos humedos, donde se forman colonias de muchos individuos. Cuando el
alimento escasea, se desplazan con movimientos llamados “ameboides”: deforman su membrana
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celular y emiten prolongaciones citoplasmaticas
[lamadas seudopodios. Asi, se relinen cientos de
estos y trepan uno sobre otro hasta formar una
verdadera “torre” que mide unos 2 mm de alto
(tengan en cuenta que una ameba mide solo unos
0,025 milimetros), que continiia moviéndose como
si se tratara de una unidad. Las amebas que que-
dan en el extremo superior secretan una envoltura
resistente que les permite sobrevivir en ambientes
adversos: se transforman en quistes o esporas. Paramecio. Obsérvense las cilias (pequefios pelos) que
Al mismo tiempo, las demas generan una pared  rodeantodo el contorno de este unicelular. El movimiento
celular de celulosa (lo cual es extrafio dado que la coordinado de estas estructuras se debe a neurofibrillas
. p presentes en el citoplasma, que las interconectan y posi-
cobertura de celulosa es propia solo de las células | iiiin el desplazamiento del paramecio
vegetales, mientras que las células animales como
las de las amebas no tienen pared celular), y asi
pueden soportar la estructura de la torre en pie.
Cuando las condiciones alimentarias mejoran, las
amebas enquistadas, Unicas sobrevivientes de la
comunidad, se desenquistan y refundan la colonia
con nuevos individuos a partir de la reproduccion.

Esta compleja reaccion, propia de animales supe-
rioresy de algunosinsectos, es desencadenada por
una sustancia quimica que liberan algunas amebas N
delacolonia al medio yque las demas captancomo  Ameba. Se observan cuatro seudopodios (prolongaciones

sefnal de alarma. oscuras muy alargadas). Foto: Gordon Beakes, University
of Newcastle upon Tyne. Imagen de cortesia del Centro
de Biociencia

Actividades

L)
\
S

e El paramecio (animal unicelular del reino Protista) es sensible al frio y al calor y detecta el
rango de temperatura en el cual su metabolismo es dptimo, que se sitlia entre los 25 y 26 °C.
Este animal es acudtico y puede nadar gracias a pequefios pelos o cilios que posee en su
superficie. Si ustedes tuvieran a disposicién una pecera rectangular con paramecios, ;cémo
demostrarian experimentalmente esta reaccién?

e Completen la siguiente tabla para los casos vistos:

Ser vivo Estimulo Respuesta Beneficio

Euglena

Bacteria caso 1

Bacteria caso 2

Ameba

Paramecio

e  ;Quétienen en comun estos comportamientos?
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Cuando la pluricelularidad complejiza las cosas

Las reacciones de los seres sin capacidad de trasladarse: las plantas

movimiento que las orienta hacia la luz fue el reconoci- Vocabulario
do creadordelateoriade la evolucidon, Charles Darwin.
Junto con su hijo Francis, llevaron a cabo, en 1880, un
sencillo experimento que les permitié descubrir que

El primero en cuestionarse como lograban las plantas el J

—e Coleoptilo

era el apice -la parte terminal del tallo- el responsa- Vaina que poseen por fuera las pri-
ble de la fotosensibilidad de los vegetales. Para esto, meras hojuelas de las gramineas,
prepararon varias plantas de gramineas (del tipo de la cual es perforada para que estas
hierbas que forman el pasto), a las que les aplicaron y el tallo afloren.

diferentes tratamientos.

Crecimiento de la gramineas

Radicula

Aparecen las
primeras hojas.

Coledptilo

Coledptilo

Hojas primarias

Apice del tallo

Raices con pelillos radicales
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Control
Luz Cara del
=" coleoptilo
J en la sombra
Carailuminada /
del coledptilo
Apice recubierto con una Apice recubierto con una
cubierta opaca cubierta transparente

Darwin y Darwin (1880) )
Base recubierta con

una pantalla opaca
Luz

Sin apice

Como se puede observar, la reaccién de las dos primeras plantas ante la luz fue nula. En la primera,
la ausencia de apice demuestra que es este el que desempefia el papel de detector luminico. ;Qué se
demostrara en el caso de la segunda planta, en contraste con la tercera y la cuarta? ;Cual habra sido la
funcion del capuchén opaco de la segunda planta y el transparente de la tercera? ;Por qué el compor-
tamiento de ambas fue diferente?
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Los tropismos: movimientos orientados en plantas

La reaccion de las plantas al orientarse hacia la luz es conocida como fototropismo positivo. ;A
qué se debe esta denominacion? El prefijo “foto-” significa “luz”; por lo tanto, estamos hablan-
do de un tropismo que obedece al estimulo de la luz.

Un tropismo es positivo cuando la orientacion se produce hacia el punto desde donde proviene
el estimulo.

Determinen de qué tipo de reacciones se trata en cada caso, uniendo con flechas elementos de
las tres columnas.

La raiz de una planta se orienta
hacia el lugar en el que se coloco Tigmotropismo
una sustancia fertilizante.

La raiz de la planta se orienta a

L . . Fototropismo
favor de la atraccion gravitatoria. P!

La raiz de la planta crece en

sentido contrario de la luz. Geotropismo FOSTIUE

Las hojas de la planta de mimosa

. , . . Hi i NEGATIV
son sensibles al estimulo tactil. Igrotropismo < 2

La raiz de la planta se orienta

. , uimiotropismo
hacia la zona de mas humedad. Q P

La parte aérea de una planta
crece en sentido contrario a
la atraccion gravitatoria.

Un paso mas en el avance de esta investigacion fue el que dio Peter Boysen-Jensen (1883-1959)
en 1913, luego de realizar un curioso experimento: tomé plantulas de avena a las que les separo6 el
apice; en algunas de estas, interpuso un pequefio bloque de una sustancia gelatinosay permeable
llamada agar, mientras que, en otras, intercal6 una pieza de un material llamado mica, que es sélido
y no posee poros. Al iluminarlas noto, en el primer caso -o sea, entre las que tenian agar- que los
tallos se orientaban hacia la luz; en el segundo -es decir, entre las que tenian mica- esto no ocurria.
Boysen-Jensen dedujo que habia alguna sustancia que se generaba en el dpice y que migraba hacia
el resto del tallo, lo que provocaba, en consecuencia, su inclinacion; e incluso podia traspasar el
bloque de agar. Las plantas con el trozo de mica insertado no se torcian, porque esa sustancia no
podia pasar a través del material impermeable.
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Boysen-Jensen (1913)

Apice separado
mediante mica

Apice separado mediante un
bloque de gelatina

Un experimento posterior, disefiado por el cientifico holandés Frits Went en 1926, confirmo el
mecanismo de accion de dicha sustancia, a la que él denominé auxina, que es la que producia la
orientacion de los pequeiios tallos hacia la luz.

Trabajo con coleoptilos en la oscuridad, y luego de dejar algunos como control (con un bloque de
agar sin auxina), a otros les colocé agar con auxina pero en diferentes posiciones, como puede verse
en lailustracién que sigue.

o r—-\ Apice seccionado y colocado

i en un bloque de agar

El compuesto quimico promotor del
crecimiento se difunde en el bloque

de agar.
El control El bloque de agar con el compuesto
(bloque quimico estimula el crecimiento.
de agar que
carece del
compuesto Los bloques descentrados
quimico) no producen una curvatura.

tiene efecto.
Control
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Auln en la oscuridad, los coleo6ptilos con agar impregnado en auxina se orientaron torciéndose
hacia el lado opuesto. Es decir que si el agar con auxina se encontraba del lado derecho del tallo,
el tallo se inclinaba hacia la izquierda. Las plantas que tenian bien ubicado el trocito gelatinoso se
mantuvieron verticales. A partir de estos resultados, el cientifico dedujo que la orientacion hacia
laluz se debia a una acumulaciéon mayor de la sustancia en cuestién del lado del tallo mas alejado
delaluz, que producia un crecimiento diferencial en ese sector que, a su vez, daba como resultado
lainclinacién.

Este compuesto quimico, la auxina, fue la primera hormona vegetal o fitohormona (del griego
phyton: planta) en descubrirse.

Se define como hormona a toda sustancia que se elabora en un é6rgano del cuerpo de un ser vivo
para actuar sobre otro 6rgano a distancia. La accién de las hormonas tiene dos caracteristicas
especiales: se realiza a distancia -motivo por el cual a las hormonas también se las denomina
mensajeros quimicos- y en concentraciones muy pequefias y precisas. Quizas los sorprenda que
hablemos de hormonas en vegetales, dado que atribuiamos estos compuestos exclusivamente a
los animalesy los seres humanos, pero en las plantas cumplen muchas funciones en la relacién de
estas con el medio, como veremos a continuacion.

LA RESPUESTA A LA AUXINA A NIVEL CELULAR.
OTRAS ACCIONES DE LA AUXINA

Para resumir el trabajo de los investigadores citados hasta el momento, veamos la siguiente se-
cuencia de accién:

1° La planta recibe luz lateral, por ejemplo, desde la derecha (estimulo).

2° En el apice, se fabrica la auxina, que comienza a migrar hacia abajo a lo largo del cole6ptilo. La
sustancia no migra en forma pareja, sino que se acumula en la parte izquierda del coledptilo.

3° Sevisualiza la respuesta: el crecimiento del tallo inclinado hacia la derecha, debido a un mayor
crecimiento de las células con auxina.

Sin embargo, esta explicacién deja todavia puntos oscuros: por ejemplo, cdmo logran las células
responder rapidamente y generar el crecimiento diferencial (en ciertas plantas, este comporta-
miento se puede visualizar en menos de una hora). Nos encargaremos de develar esta cuestion
mas adelante.

La auxinainterviene también en otras reacciones de las plantas, como por ejemplo, en el crecimiento
de los frutos y la ramificacién; también sobre el crecimiento de la raiz, la orientacién de esta y del
tallo, en respuesta al estimulo de la fuerza de gravedad.

Observen la siguiente secuencia:
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Germinacion de una bellota para originar un roble

Ni bien asoma la raiz, esta se curva buscando el suelo
como respuesta positiva a la gravedad. Luego, aparece
el brote, que originara las primeras hojuelas y tiene una
reaccion exactamente opuesta: se aleja de la atraccion
gravitatoria.

Por la accion gravitatoria, al acostar la planta, las auxi-
nas se acumulan en los sectores de laraizy el tallo mas
cercanos al suelo. Pero... ;por qué estos dos érganos
tienen reacciones opuestas? Se verificd que, asi como,
en el tallo, estimula el alargamiento celular, la auxina
en las raices lo inhibe, por lo cual las células de la raiz
que se alarguen seran las que contengan una menor
concentracion de la hormona.

Si esta semilla estuviera germinan-
do en una maceta y colocaramos
esta en posicion horizontal, ;qué
reaccion les parece que tendrian el
tallo y la raiz? Hagan un esquema
para visualizar cudl seria la nueva
orientacion de ambas partes de la
planta.

Experimenten con dos plantas de igual especie y forma, que tengan ramificaciones laterales y
un tallo principal. Utilicen una como control y cortenle el apice a la segunda. Comparen la evo-
lucién posterior de cada una y registren los resultados. ;Se verificé su hipdtesis?
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¢Sabias que...?

Las auxinas tienen efectos toxicos

Hay diversas sustancias quimicas que fabrican las plantas y a las cuales se las engloba con el
nombre de auxinas. La aparicién de deformaciones en hojas, tallos y raices, y la formacion de
tumores vegetales o la detencién del crecimiento son problemas inducidos por dosis altas de
auxina. Cabe aclarar que la concentracién de esta hormona en la planta debe ser muy precisa,
para desencadenar en esta la respuesta correcta. Esto hizo que se intentara su uso como her-
bicida, es decir, para eliminar las malezas, dado que mostro ser particularmente dafina para
hierbas de hoja ancha, que terminan muriendo, aunque deja sanas a las plantas de cultivo de
hoja angosta (por ejemplo, la cafia de azlcar). La auxina no resulta tan téxica para las personas
como los venenos, ya que es una sustancia natural que forma parte del metabolismo de las
plantas y esta presente en los vegetales que comUnmente se ingieren.

Actividad ]

Hagan ustedes un nuevo esquema en el que se visualice este comportamiento y detallen lo que
ocurre en las células de la raiz y el tallo: las zonas con mayor auxina y el crecimiento diferencial
producido en la parte aérea y en la parte subterranea de la planta.

Una fitohormona llamada citocinina, que se elabora
exclusivamente en las raices y sube por el tallo en
direccién contraria a la auxina, actta sobre las ra-
mificaciones laterales y estimula su crecimiento. Por
el contario, la auxina que se sintetiza en el apice del
tallo inhibe el crecimiento de ramas laterales, con lo
cual se mantiene ladominancia del tallo principal. Si
observamos una planta como la de la imagen, com-
probaremos que hay una diferencia de tamafio entre
las ramificaciones de la zona mas cercana a las raices
con respecto a las mas altas. Expliquen las causas
de este fendmeno a partir de la accion de estas sus-
tancias. ;Cémo se ramificara si se le corta el apice?
Elaboren una hipétesis al respecto y justifiquenla.

Tulipanero Liriodendron tulipifera

¢Sabias que...?

La citocinina: fuente de la juventud

Muchos floristas rocian citocinina sobre las flores, puesto que se ha comprobado que este com-
puesto quimico tiene un efecto antienvejecimiento: retrasa el deterioro de hojas y flores.
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Un proyecto para realizar en laboratorio: cultivo hidropdnico de plantas

La hidroponia es un método utilizado para cultivar plantas usando soluciones minerales en lugar
de suelo agricola. El término proviene del griego, hydro = agua, y ponos = trabajo. Esta técnica es
ideal para cultivar en espacios reducidos, bajo condiciones ambientales controladas de tempera-
turay humedad, y en medios asépticos. Las plantas cultivadas de esta manera no sufren enferme-
dades ni se ven afectadas por plagas; ademas, se desarrollan mas rapido, con lo cual su obtencién
es independiente de las variaciones estacionales. En paises con escasa extensién territorial, como
Japén, esta modalidad de cultivo es un importante sostén en la produccién de alimentos.

Para criar una planta hidroponica, necesitaran:
* Frascos

e Film plastico o de aluminio

e Fertilizante liquido de disolucién lenta

e Esquejes de tallo o de hoja: por ejemplo: hoja con peciolo
de violeta africana, o gajos de malvon, alegria del hogar,
Syngonium, potus, palo de agua, geranio.

Algunos fertilizantes contienen hormonas vegetales que pro-
mueven el crecimiento, por ejemplo, la auxina. Deben tener
en cuenta, para prepararlo, las proporciones exactas de aguay
fertilizante. Lean bien las instrucciones del envase. Recuerden
que cuando una hormona actdia de mas, perjudica a la planta.

En cada uno de los frascos, coloquen agua -preferentemente
de lluvia- y la dosis justa de fertilizante, cubran con el film y
haganle a este una perforacién en el medio. Alli, ubiquen con
cuidado el gajo o el peciolo de la hoja, tal como se ve en la
siguiente imagen.

Esperen unos diez dias. Durante este tiempo, mantengan los
frascos en un lugar iluminado y con humedad. Registren los
resultados.

La etapa que sigue es la de rusticacion, es decir, el traspaso de las plantas de las condiciones in
vitro (artificiales) al ambiente natural. Cuando las raices se hayan desarrollado bastante, trans-
planten los gajos a macetas con tierra bien sueltay limpia (es preferible que sea comprada en un
vivero). Aseglrense de que tengan un drenaje adecuado y riéguenlas periédicamente. Déjenlas
al aire libre, pero en algln lugar protegido, para que no les dé directamente el sol. Hagan esta
aclimatacién en forma progresiva. Averiglien qué ambiente necesita cada especie: por ejemplo,
el malvén necesita sol directo, pero no asi el Syngonium o el potus.

Una vez que tengan las plantas bien desarrolladas pueden colocarlas en el jardin de su escuela
o regalarlas.

Un poco mas de trabajo lleva la siembray el cultivo hidropoénico de lechuga, porque demanda mas
pasosy cuidados, pero si se ponen practicos con el método, pueden intentarlo. Busquen en internet
y expliquen el procedimiento con esquemas ilustrativos.
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OTRAS HORMONAS QUE PRODUCEN REACCIONES
EN LOS VEGETALES

Estoma

Células guardianas

Poro de estoma

Célula epidérmica

Imagen ampliada de una hoja con sus estomas

Hay, ademas de las auxinas, otras hormonas que tie-
nen diversos efectos sobre las plantas. Si volvemos a
la bellota, podemos preguntarnos ;qué la hizo brotar?
¢Por qué ocurre siempre en la misma época?

En este caso, hay dos sustancias involucradas, que
provocan efectos opuestos: la primera es la giberelina,
que estimula la germinacioén; la otra es el acido
abscisico, que funciona como una defensa, puesto que
impide que la planta brote en condiciones ambientales
no aptas. Esta misma sustancia también induce a que
los estomas (poros situados en la cara inferior de las
hojasy por los que las plantas intercambian gases) se
cierren en caso de que la planta esté deshidratada, para
evitar la evapotranspiracion.

50 pm

EL CRECIMIENTO REPRODUCTIVO: CUANDO LAS HORMONAS

NO BASTAN

En la transicidn entre el crecimiento vegetativo (aumento de tamafo del cuerpo de la planta) a cargo
de las auxinasy la citocinina, y el crecimiento reproductivo (su floracion y fructificacion), intervie-
nen diversas sustancias y, ademas, factores genéticos y ambientales. La giberelina, por ejemplo,
estimula la floracién y la aparicién del fruto; mientras que, para que este madure, se produce otra
fitohormona que se encuentra en estado gaseoso: el etileno.

22
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Cambio de la coloracién de las hojas en otofio
Capa protectora Capa de abscision

Tallo Peciolo

El etileno se produce también en la base de las hojas de plantas caducas. Esto ocurre en otofio, cuando las condiciones clima-
ticas son adversas y las hojas pueden dafiarse con la nieve o las heladas. En el punto de unién de los peciolos con el tallo, se
forma una capa de células, lamada capa de abscision (se observa en la fotografia superior tomada a través del microscopio),
en la que se reduce la cantidad de auxina y se incrementa la concentracién de etileno. Esta combinacion produce una degra-
dacion de las paredes celulares (que son las que dan rigidez y sostén a las células) que vuelve débiles a las hojas, con lo cual
se provoca un corte que las hace caer

¢Sabias que...?

iTomates que maduran “a pedido” y manzanas envueltas!

Por medio de la manipulacion genética (que veremos en el capitulo 6), se ha logrado producir
tomates que no generen etileno. ;Qué ocurre entonces? Estos tomates nunca maduran, lo cual
implica una gran ventaja econémica: una vez cosechados y cerca del momento en el que se van
a comercializar, se les coloca gas etileno; asi se induce su maduracién. Con este procedimien-
to se evita que los tomates se descompongan antes de llegar al consumidor. En la actualidad,
este método es sumamente cuestionado; ademas, se esta estudiando la magnitud del impacto
ambiental causado por la presencia de estas especies modificadas genéticamente en los agro-
ecosistemas. También habran observado que ciertas frutas como las peras o las manzanas se
venden envueltas en papel. Esto sirve para que el etileno que fabrica el fruto (que siempre se
cosecha inmaduro) quede encerrado en el envoltorio (recuerden que es una sustancia gaseosa)
y lo ayude a terminar de madurar.
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Sin embargo, se pudo comprobar que hay un factor
clave que también condiciona la floraciéon. Tomemos
como ejemplo la planta de taco de reina o capuchi-
na, que florece en verano, cuando los dias son mas
largos. El crisantemo, por el contrario, florece en
invierno, cuando la cantidad de horas de luz es mas
reducida. ;Cémo verificarian experimentalmente
esta observacion?

Alas plantas como el taco de reina se las denominé
plantas de dia largo. En este grupo, también estan
incluidas las de espinaca, remolacha, rabanito,
trébol, rosa china y papa. Por contraposicién, las
plantas que florecen con pocas horas de luz se deno-
minan plantas de dia corto. Son ejemplos de estas
la violeta, el abrojo, la batata y la frutilla.

A esta alternancia de luz/oscuridad, que determina
la floracién, se la denominé fotoperiodo, el cual
esta fuertemente condicionado en algunos casos
por factores climaticos como la temperatura. Los
viveristas que cultivan plantas de invernadero
3 controlan estrictamente esta variable para lograr
Crisantemos la floracion.

Mas tarde, se comprobo que no es la duracién del dia lo que influye en el proceso de floracion, sino las
horas de oscuridad. Sabiendo que en la naturaleza los ciclos de luz/oscuridad duran 24 horas, podria-
mos entonces denominar, al taco de reina, planta de “noche corta”, y al crisantemo, de “noche larga”.

También, se verifico que algunos vegetales como el algodon, el tomate y el tabaco son indiferentes
al fotoperiodo que reciben.

 —

v‘—/J
° Observen el grafico que indica el niumero de flores aparecidas en funcién de las horas de
oscuridad recibidas para dos especies de plantas, a las que llamaremos Ay B.

Actividades ]

Floracion de dos especies diferentes de planta con flor segiin horas de oscuridad

N° de flores B
en plantas 60

50
40
30
20
10

}——t—t—+—F—F—F—F—F——+—> Horas de oscuridad
5 10 15 20 25
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Determinen cual de ellas seria de dia corto y cudl de dia largo. Justifiquen su eleccién.
(Cudl es la duracion 6ptima de luz/oscuridad para cada especie?

iQué ocurre siiluminamos ambas plantas solo durante dos horas diarias?, ;y si a la planta
B la iluminamos durante 22 horas en forma ininterrumpida?

Horas Observen las siguientes imagenes que mues-
tran los efectos de diferente duracion de horas

J . J] de luz para plantas de abrojo y de belefio.

En la parte superior de la imagen, aparecen tres
fotoperiodos diferentes a los que fueron expues-
tas dos plantas: abrojo (de dia corto) y belefio (de

1 r" W‘FM :‘{uﬂ dia largo). Se observa que el abrojo floreci6é con

(a) Planta de dia corto (abrojo)

# =J| @ﬁiﬁ-ﬂ[”k\‘g pocas horas de luz, mientras que el belefio flo-
o I.-l" "= recié en condiciones opuestas (dia largo y noche
<'—.E‘“L "M;J. --b,xl" h ’=i'| corta). Expliquen el motivo por el cual los abrojos

no florecieron y los belefios si, al ser expuestos al
tercer fotoperiodo en el cual se interrumpen las
horas de oscuridad con un breve periodo de luz.

Grafiquen estos resultados en un sistema
de ejes. Determinen cudl es de dia corto y
cual de dia largo, y justifiquen.

{Qué ocurrira siseintercalan momentos de
oscuridad durante el dia?

Saquen una conclusion sobre estos resultados.

LA HORMONA DEL FOTOPERIODO

Si realizaramos la siguiente experiencia:

Planta expuesta a fotoperiodo correcto que induce
floracion injertada con otra planta iluminada Ambas florecen
con fotoperiodo incorrecto.

Planta deshojada expuesta a fotoperiodo correcto
injertada con otra planta con su follaje intacto Ninguna florece
iluminada con fotoperiodo incorrecto.

Planta con su follaje intacto expuesta a fotoperiodo
correcto injertada con otra planta deshojada Ambas florecen
iluminada con su fotoperiodo incorrecto.
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¢Por qué, en el primer caso, habra florecido la planta
iluminada con el fotoperiodo incorrecto? Vocabulario

Es posible que alguna sustancia, una fitohormona, se
haya activado en la plantailuminada correctamente, —» I[njerto
que esta sustancia le haya permitido comunicarse con
la otra a través del injerto, y que esto promoviera la
floracién de la segunda planta, aunque esta estuviera
iluminada con fotoperiodo incorrecto. Ese compuesto
todavia no hasido aislado, por lo tanto, no se conoce
su estructura quimica, pero se lo denominé florigeno.
Muchos cientificos sostienen que esta sustancia misteriosa no existe como tal, sino que la planta flo-
rece debido a que se realiza una combinacién de una serie de hormonas en concentraciones exactas.

Parte de una planta con una o mas
yemas que, al estar adosada a otra,
se suelda a esta, y comienza a com-
partir sus tejidos conductores.

Por otra parte, las dos experiencias que incluyen plantas deshojadas demuestran que son precisa-
mente las hojas las encargadas de captar la sefial del fotoperiodo. Es por eso que solo florecen las
plantas que, ademas de ser iluminadas correctamente, conservan el follaje intacto.

(PLANTAS QUE DUERMEN O PLANTAS CON RELOJ?

Acabamos de ver que las plantas responden ciclicamente a la alternancia de luzy oscuridad, por lo
cual su crecimiento reproductivo varia en ciclos estacionales segiin la duracién del dia y la noche
en cada periodo. También, comprobamos que podemos modificar esta reaccion de manera muy
simple: basta con alterar artificialmente el fotoperiodo de la planta.

Muchas plantas como las que se observan en las fotos sufren marcadas variaciones diarias. Durante
la noche, el trébol y la mimosa repliegan sus hojas, mientras que el diente de le6n cierra sus flores.
No podemos evitar hacer la analogia entre esta forma de inactividad nocturna y el suefio, accién
tipica de los animales superiores, que sienten la necesidad de bajar el nivel de actividad cerebral
diariamente durante algunas horas.

llf ,n!"'
|]"
M,«'

Planta de mimosa durante el dia Durante la noche, la mimosa repliega sus hojas
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Planta de trébol durante el dia El trébol se cierra durante las horas de oscuridad

Sabemos que las plantas no tienen sistema nervioso, por lo cual no necesitan dormir. Sin embar-
go, curiosamente -y al contrario de lo que ocurre con el fotoperiodo- esta reacciéon nocturna se
mantiene aun si la planta es aislada de cualquier variable ambiental, incluso de las horas de luz u
oscuridad. Si la planta es iluminada constantemente o si esta durante todo el dia en condiciones
de oscuridad total, seguira manteniendo el mismo comportamiento: respetara ciclos de, aproxi-

madamente, 24 horas.
Vocabulario
———

—e Endogeno

Cualquier proceso que se origina en el in-
terior de un ser vivo.

—e Ritmo circadiano

Actividades o procesos de un individuo
que se repiten en ciclos diarios.

Diente de ledn. Foto: José Victor Castro Cefal

Esto fue demostrado por primera vez a comienzos delsiglo XVIII por el astrdnomo francés Jean-Jacques
Dortous de Mairan, luego de realizar un experimento con plantas de mimosa (Mimosa pudica).

Junto con estas caracteristicas sumamente evidentes, también varian de manera ciclica e indepen-
diente del ambiente factores como la apertura y el cierre de estomas, la produccion de sustancias
necesarias para la fotosintesis, entre otras.

Estas variaciones se denominan ritmos circadianos (del latin, circa: aproximadamente, y dies: dia).
Los registran todos los seres vivos cuyas células son eucariotas (células con nucleo y organelas) y
se cree que les posibilita anticiparse a variaciones ambientales que les son favorables durante su
ciclo de vida. Un siglo después del primer hallazgo de Mairan, se determind que los agentes que
permiten el ajuste a estos ciclos son enddgenos y constituyen el reloj bioldgico de los seres vivos,
queeslo que les posibilita mantener sus ritmos circadianos. En el caso de las plantas, dentro de sus
células, estan los llamados fitocromos, constituidos por moléculas de proteinas sensibles a la luz.
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Estos serian los responsables de las reacciones ciclicas como las que acabamos de mencionar. De
todas maneras, todavia hay mucho porinvestigar para determinar como intervienen los fitocromos
en el ajuste de estos mecanismos.

También, existen variaciones ciclicas en los animales: los latidos cardiacos, la temperatura corporal,
el azlcary colesterol presentes en la sangre, la secrecion de hormonas, la produccién de orinay la
rapidez de reflejos son algunos ejemplos.

Sin embargo, hay ritmos que registran un pe-
Vocabulario riodo mas corto que un dia (infradianos). Por
e ejemplo, si filmamos durante varias horas una

. . . lanta y luego proyectamos la filmacion con
—e Ritmo infradiano pranta y Uego proy o
velocidad aumentada, podremos visualizar un

Actividades o procesos de un individuo que movimiento oscilatorio del tallo que cumple un

se repiten en ciclos menores de 24 horas. ciclo de entre 30 minutos y algunas horas. Por

otro lado, existen ciclos que abarcan masde un

dia (ultradianos), como la floracién anual de

Actividades o procesos de un individuo que ciertas plantas. La menstruacién en la mujery

se repiten en ciclos mayores de 24 horas. en los primates también involucra un ciclo, en
este caso, de duracién mensual.

B ©

La cronobiologia: una nueva ciencia

—e Ritmo ultradiano

Los investigadores de este campo de la biologia -desarrollado especialmente en Alemania-
se dedican al estudio de las estructuras temporales de los procesos vitales, es decir, intentan
descubrir la totalidad de los mecanismos involucrados en la respuesta de los seres vivos a los
ritmos circadianos.

PLANTAS QUE SE MUEVEN...

Unimportante impedimento de las plantas era, como ya sefialamos, la imposibilidad de trasladar-
se. Sin embargo, acabamos de comprobar que, aunque no se trasladen, las plantas obtienen sus
recursos vitales, laluzy el agua, realizando diversas estrategias. Mas alla de los movimientos ciclicos
de hojas y flores, que obedecen a sus ritmos internos, también, se registran otros, que se generan
como respuesta casi instantanea frente a un estimulo proveniente del exterior.

La planta de mimosa debe su nombre al cierre inmediato de sus pequefias hojas ante un estimulo
tactil. También, existe un grupo de plantas muy particulares: las plantas carnivoras. Quienes hayan
leido algun libro o visto peliculas de aventuras seguramente se habran topado con algin desafortu-
nado explorador que, en medio de la temible selva, corrio el riesgo de ser devorado por gigantescas
plantas comedoras de humanos. Por fortuna, mas alla de los mitos, estas plantas son absolutamente
inofensivas para la gente y son muy pequefias. Solo se especializan en atrapar insectos, para lo cual
sus hojas estan transformadas en vistosas y perfumadas trampas. Las plantas no tienen una boca
como para ingerir alimento, por lo que realizan la absorcion de las sustancias organicas que hay
en las partes blandas del cuerpo de los insectos a los que atrapan. En el caso de la planta atrapa-
moscas, este proceso dura unas dos semanasy los restos de esqueleto del animal son desechados.
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Actividad

La mimosa se consigue facilmente en un vivero, asi que pueden probar esta reaccion ustedes
mismos. Intenten tocarla suavemente con un palillo en diferentes partes de las hojas y anoten
cudl fue la respuesta en cada caso. Registren el tiempo que tarda en volver a la normalidad.
Ademas, observen si la planta reacciona al ser estimulada continuamente.

Sarracenia y Nepenthes: sus
hojas tienen la forma de saco
alargado, y suinterior es ceroso
y resbaladizo. Al ser atraido por
el néctar que emanan los colo-
ridos bordes, el insecto cae en
el interior del saco y se ahoga
en el liquido que hay dentro

Dentro de las hojas modificadas de la
planta atrapamoscas, hay pelos sensi-
bles que activan células que forman la
“bisagra” de la trampa. Estas células se
deshidratan instantaneamente y permi-
ten que esta se cierre sin darle tiempo
al insecto a escapar. La estructura
somatica es lo que configura el cuerpo
de la planta, el conjunto de 6rganos
que la forman

Foto: Kriss Szkurlatowski

Drosera: los extremos de las hojas de esta planta

tienen pelos pegajosos que envuelven al insecto y
lo dejan atrapado

UNA ULTIMA REFLEXION SOBRE LAS PLANTAS...

Carl von Linné (o Linneo), notable botanico sueco que vivié en el siglo XVIII, elaboré definiciones
distintivas acerca de plantas y animales. Sobre las primeras, postulé que son cuerpos organizados
y vivos, pero que no sienten. Respecto de los animales, en cambio, sefial6 que son cuerpos organi-
zados, vivos, que sienten y tienen movilidad.

Es habitual que se utilicen las expresiones “vegetar” o “en estado vegetativo” cuando una persona
permanece un tiempo en un estado de coma profundo y cumple con las actividades biologicas
estrictamente necesarias para mantener las funciones vitales imprescindibles, como respirar y
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conservar la automaticidad cardiaca. Es decir, suele hacerse referencia a este estado como a una
existencia puramente biolégica pero automatica y desconectada del mundo exterior, carente de
sensaciones;y compararsela con la de un vegetal. Como vemos, aparece nuevamente la concepcién
linneana entre “no sentir, no moverse”y “sentiry moverse” como distintivo entre plantas y animales.

Una interesante reflexion al respecto fue aportada por Elio Baldacci (profesor de la Universidad de
Pavia, Italia), en La vida privada de las plantas:

...a esta reducida “sensibilidad” del mundo exterior, la planta opone el remedio de una individua-
lidad menor. Su estructura somatica no establece vinculos necesarios y vitales entre uno y otros
organos. Una rama desgajada, una flor arrancaday hasta un tronco derribado no suponen la muerte
de la planta. Basta que quede una yema, un pequefo bulbo (...) la planta esta pronta para rehacer
las partes que le faltan o volver a crear desde luego un nuevo individuo.

Dicho de un modo mas sencillo, las plantas cuentan con sus propios recursos para evitar la muerte
(aunque sus estrategias también estan presentes en algunos animales, como la estrella de mar, que
puede regenerar partes de su cuerpo). Un factor clave es la gran diversidad de estrategias que han
desarrollado para garantizar la dispersion de las semillas. El viento y el agua, y también los anima-
les, sirven para colonizar nuevos habitats y evitar la competencia por la luz y los recursos del suelo
consus propios descendientes. Todo esto, sumado a lo que acabamos de aprender en este capitulo
sobre su exitosa interaccién con el medio, invalida el antiguo preconcepto de que las plantas son
seres inferiores y que, en su existencia, “vegetan” quietas y sin modo alguno de relacionarse ni de
captar estimulos. El hecho de que posean un nivel de organizacion distinto del que presentan los
animales no las hace mas simples ni menos “vitales”; sino que, a partir de estrategias diferentes
a las del resto de los seres vivientes, poseen una admirable capacidad de supervivencia. Mas aun,
pensemos que los miembros del reino de las plantas constituyen el primer ineludible eslabon de
la cadena alimentaria y son los Unicos productores de todo el oxigeno de la atmédsfera que los
animales utilizamos para respirar.

Actividad

Completen el siguiente cuadro luego de leer atentamente los contenidos desarrollados:

Organo/s donde Organo/s sobre Accion que
Hormona g
se produce el/los que actiaa produce
Auxinas
Citocinina
Giberelina

Acido abscisico

Etileno

Florigeno
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